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INTRODUCTION

Je n’aurais, certes, jamais pensé & enlreprendre ce travail
sans les pressanles sollicitations ct les encouragemenis de
M. Albert Crolard, ancien député de la llaute-Savoie, Il peut,
en effet, paraitre téméraire, ou au moins superflu, de présenter
un nouveau rapport sur le sous-sol minier de la Savoie apreés
les ouvrages si complets et si consciencicux des Verneihl, des
Mortillet, des Barbier, des Badoureau...

Mais, outre quc ce sont ]a des travaux déja anciens, puisqu’ils
s'échelonnent sur les années 1807, 1838, 1873, 1899, mon excuse
sera '\que le point de vue duquel je me suis placé a été avant
tout celui du géologue impartial.

On a peut-étre trop dit ou écrit que les richesses minérales de
la Savoie étaient abondantes autant que variées. La est peut-étre
l'origine des crreurs, des déboires subis, & coup sir du mirage
cxcessif qu’exercent les ressources de nos Alpes sur certains
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esprits ! Il est bon de revenir sur cette affirmation et de sc
placer sur un terrain plus juste et plus critique.

Nous sommes irés savamment renseignés sur le détail et la
variété des produits minéraux de notre pelit pays par les auteurs
dont les noms sont cités au début de cctte Introduction. Sur ce
sujet, presque « tout est dit et 'on vient trop tard »; que ’on ne
s'attende donc pas & trouver ici la révélation de gites nouveaux
ou de filons précicux & exploiter. Nous sommes, par cohtre,
beaucoup moins informés sur la valeur réelle et la hiérarchie
de ces produils, ainsi que sur lintérét industriel que chacun
d’eux peut présenter.

A mon sens, une nouvelle étude sur ce sujet ne doil plus
étre une statistique bourrée de faits et d'indications, d'iutérét
souvent médiocre, au milieu desquels le lecteur soucieux de se
renseigner est noyé, mais bien plutét un exposé simple et aussi
précis que possible, donnant, & qui veut s'v intéresser, une idée
d’ensemble véridique de ce que renferme le sous-sol de la
Savoie, des indusiries intéressantes créées pour exploiter et dc
celles susceptibles d’y étre développées. En somme, faire con-
naitre les produils minéraux que l'on y trouve, permettire de
les apprécier et au besoin de les prospecter, montrer ce qui'est
cxploité et exploitable, en insistant non seulement sur les avan-
tages, mais aussi sur les difficullés de l'exploitation, de trans-
port, de main-d'eeuvre, sans embellir la réalité. Il ne sera donc
pas question dans celte étude sommaire de prouver l’inutilité
des efforts, mais, au contraire, de les sélectionner et de les
orienter !

Pour arriver a ce but, j’ai tout d’abord fait appel & la précieuse
documentation accumulée dans les ouvrages des auteurs pré-
cités, puis aux notes personnelles que j'avais & tout hasard
réunies jusqu’ici, enfin aux observations nouvelles effectuées
pendant les visites des régions qui m’ont paru les plus dignes
d’intérét. .

Des coneours précicux me sont immédédiatement venus de
loutes parts. Mon maitre, M. le professeur W. Kiliun, membre
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de D'Institut, n’a cessé de s’intéresser & mon travail; je lui suis
profondément reconnaissant des notes ou rapports inédits, ainsi
que des indications orales, qu’il a bien voulu me donner. *

M. Joseph Révil, président de la Société d’Histoire naturelle
de Savoie, dont on connait la compétence spéciale en ces ma-
tiéres, a mis trés libéralement & ma disposition nombre de
documents sur les mines métalliques de Maurienne et de Taren-
taise.

M. le professeur Gignoux a bien voulu m’aider de ses conseils
et me communiquer des rapports inédits sur le méme sujet.

A M. Jacques de Maistre, ingénieur civil des Mines, je dois
des indications importantes sur les gites anthraciféres de la
Haute-Tarentaise.

M. M. Gojon m’a soumis des documents sur la mine de Saint-
Avre, en Maurienne; M. A. Boughayer, un rapport sur l¢ Houiller
des ‘zones intra-alpines francaises, imprimé par ses soins, et
di & la plume de M. W. Kilian; enfin M. Marc Le Roux, conser-
vatecur du Musée d’Annecy, quelques notes manuscrites.

Que tous soient ici remerciés.

Le plan choisi pour I’cxposé du sujet a été le suivant :

Dans une premiére partic, il a paru indispensable de donner
une esquisse géologique générale de la Savoie. La Savoie parti-
cipe de toutes les particularités de la grande chaine alpine,
‘diversité des terrains et de leur amrangement réciproque en
zones stratigraphiques et tectoniques, qui expliquent, en effet,
‘la variété de nature et de conditions de gisements des matitres
minérales.

A TPétude, on se rend compie que ces matiéres, loin d’étre
réparties au hasard, se groupent au contraire suivant les zones
dont nous venons de parler et qui scront précisément définies
dans l'esquisse géologique.

Dans unc deuxiéme parlie, se trouvent étudiés successivement,
et par chapitres, les principaux de ces produits du sous-sol, soit:
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CuaPITRE 1.  Asphalles, bitumes, pétroles.
CHAPITRE II. Combustibles minérauz.
Cuapitre III. Minerais mélalliques.

Cuaprrre 1V. Produils divers {chaux, ciments, ardoiscs, malé-
riaux réfraclaires, argile & brique et polerie,
gypse, amianle, phosphales, elc...).

Cuaprrre V. Réflexions sur les sources minérales de Savoie.

Au chapifre sur les asphalles, en grande partie original, a
été annexé un article sur lorigine probable de ces hydrocar-
bures. 1l n’était pas inutile, en effel, de dégager de cette étude,
& cOté des données pratiques, les données théoriques et d’intérét
purement scientifique.

Le chapitre sur les combustibles minéraux est presque entié-
rement consacré aux anthracites intra-alpins et aux lignites, &
propos desquels sont signalées les nouvelles perspectives ou-
vertes & leur ulilisation par les progrés réeents de la métallurgie
et de l'industrie du chauffage. On n’a pas jugé & propos d'in-
sister sur les tourbiéres, pourtant si répandues en Savoie, mais
dont les produits, souvent médiocres, ont découragé 1'exploi-
tation. ’

Il n’y a rien, je pense, qui ne soit connu dans le chapitre
réservé aux minerais métalliques.

Les divers articles du chapitre IV sont traités d'une facon
.inégale, mais proportionnée a leur importance. Certains pro-
duits que I'on trouve partout avec la plus grande facilité (gra-
viers et sables parmi les matériaux de construction, par exem-
ple) onl été laissés systématiquement de coté.

Le chapitre V ne constitue qu'un essai sur les sources miné-
rales de Savoie envisagées sous un angle nouveau et en faisant
appel aux idées récentes relatives & leur origine méme et &
leurs propriétés radio-actives. On trouvera par ailleurs, dans
un rapport de Calloud qui date de 1855 et dont il est fait état
dans les travaux de Mortillet, Barbier et J. Révil, I’énumé-
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ration compléte de toutes ces sources, ainsi que celle de leurs
propriétés physico-chimiques et thérapeutiques principales.
M. J. Révil termine, en outre, un travail trés complet sur le
régime des sources naturelles de notre région et destiné & rendre
de grands services aux spécialistes. Je n’avais donc pas &
insister longuement sur ce point. ,

La grosse question de la « Houille blanche » et dont on peut
dire avec raison que c’est en elle que git 'avenir de Tindustrie
des Alpes, dont elle constitue la vraie richesse, a été laissée de
c6té comme sorlant du cadre de ce travail. On trouvera d’ailleurs
dans 'ouvrage de M. J. Révil intitulé Les richesses industrielles
et minérales de la Savoie, cité dans l'index bibliographique, un
trés copieux article sur ce sujet .

! On consultera également avee fruit les articles de M. le professeur Raoul
Blanchard consacrés & la houille blanche en général et parus dans la Revue
de Géographie alpine : La poussée d’utilisation de la houille blanche dans les
Alpes francaises de 1916 & 1918 (t. VI, p. 469) ; La houille blanche en France
en 1922 (t. X, p. 609) ; L’¢lectro métallurgie et I'électro-chimie dans les Alpes
francaises (t. XII, p. 363).
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PREMIERE PARTIE

ESQUISSE GEOLOGIQUE DE LA SAVOIE

On a dit que la Savoie était un pays de contrastes : « elle
posséde les montagnes les plus hautes, les plus tourmentées
de I'Europe, d’oit 'on descend, en quelques heures, 3 des pla-
leaux nivelés par d’anciens glaciers, & des vallées basses de
200 m. Les torrents & pentes vertigineuses déboucheni en de
ca}mes lacs; non loin des glaciers fument des sources chaudes;
au flanc des monts, I'eil s’émerveille de voir- aux emblavures
succéder vergers, vignobles, foréts de sapins, hauls paturages
qui touchent aux champs de neiges éternelles?® ».,

Ces contrastes éiranges donnent & notre pays sa physionomie
géographique et il est remarquable que le géologue qui scrute
et disséque le sous-sol puisse trouver, 1a aussi, des caractéres
analogues non seulement dans la nature des éléments de ce
sous-sol, mais aussi dans leur architecture.

La Savoie posséde les terrains les plus variés, les plus anciens
comme les plus jeunes venant souvent s’associer cole & cote
en des zones au premier abord disparates, mais qui, & ’examen
approfondi, finissent par s’ordonner dans I’harmonieux ensem-
ble (pl. I).

On a depuis longtemps distingué dans les Alpes de grandes
zones geéologiques paralléles & la courbure de la chaine. Nous
allons voir rapidement ce que deviennent ces zones de terrains
& leur passage en Savoie, en faisant une coupe transversale,

* Notre Savoie, chapitre sur la Géographie et 1'Histoire, par A. Moret.,
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c’est-3-dire perpendiculaire & la direction générale des plis de
la région et en nous dirigeant de 1'Ouest vers 1'Est. Nous analy-
serons ainsi successivement les plis jurassiens et le plateau
mollassique, aux calcaires ou grés imprégnés d’asphalte: les
montagnes caicaires de la zone subalpine, dont les flancs rece-
lent les lignites tertiaires et qui forment un second anﬁeau,
véritable rempart aux murailles abruptes en avant des axes
cristallins de Belledonne, des Aiguilles-Rouges et du Mont-
Blanc; puis ces vieilles chaines cristallines elles-mémes et leur
couverture de sédiments anciens injectés de précieux minerais;
puis encore la zone du Brianc¢onnais, comprenant la plus grande
partic de la Maurienne et de la Tarentaise, caractérisée par la
vraic houille d'dge carbonifére, o le géologue peut récolter,
comme en un archaique herbier, les plantes caractéristiques
des houilléres du Nond ou du Massif Central. Enfin, en péné-
trant, prés du Mont €Cenis, dans la derniére zone ou zone des
« schistes lusirés », la Savoie, comme I'a dit Charles Lory,
participe aux traits géologiques du versant italien.

Les zones alpines ont été, pendant leur élaboration, chevau-
chées par de formidables plis couchés venus de I'Est et dont
il ne subsiste actuellement, comme témoins, que les charniéres
frontales séparées pour toujours de leurs racines; ces char-
niéres, posées comme un « morceau de terre étréngére » {Bous-
sac) au berd du lac Léman et en avant des chaines autochtones?,
constituent ce que les géologues appcllent les « Préalpes du -
Ghablais ». Les terrains n’y ont plus le faciés des roches subal-
pines et I'on y trouve des charbons qui sont d'age jurassique.
D'autres morceaux de ces nappes (Trias, Lias), isolés par 1’éro-
sion (klippes), sont semés sur le Flysch tertiaire de la grande
vallée du Reposoir (massifs des Annes et de Sulens) ou sur
le plateau d’Araches. Nous allons décrire bridvement ces diverses
zones du double point de vue géologique et orographique, aprés
quoi nous en étudierons les rapports réciproques, l'architec-
ture. ‘

1 Plissées postérieurement.
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A, — LES ZOXES GEOLOGIQUES ET GEOGRAPHIQUES DE LA SAVOIE S,

1* La zone jurassienne et le plateau mollassique.

Cetle région, la plus occidentale de la Savoie, comprend prin-
- cipalement les chainons les plus orientaux du Jura méridional;
nous y rattacherons, pour plus de commodité, le plateau mollas-
sique, continuation de la zone mollassique suisse.

Elle sera définie comme suit : zone caractérisée par des plis
de direction Nord-Sud, en gros, derniéres ramifications vers
I’Est du Jura méridional (car les terrains y ont un faciés juras-
sien trés net); ellec confine 4 une région de faible relief, ou les
terrains tertiaires et spécialement la « mollasse » prennent un
extréme développement.

Cel ensemble, dont le plissement est postérieur au dépot de
la mollasse, est limité vers I'Est par les chaines subalpincs,
a 1'Ouest par le Jura proprement dit et le cours du Rhéne, ainsi
que les affleurements tertiaires qui bordent ce fleuve. Il s’étend
du parallele de Chambéry a celui de Genéve, mais se prolonge
naturellement bien au delad de ces limites, toutes départemen-
tales, tant vers Saint-Laurent-du-Pont et I'Isére que vers la
plaine suisse. .

Le plateau mollassique est trés monotone et ne posséde pas
de sommets importants; il est, par place, recouvert d'un épais
manteau d’alluvions glaciaires dont le Mont-de-Sion est un
exemple typique. Mais, & I’Ouest de Chambéry, la zone juras-
sienne p. p. d. comprend les plis suivants qui viennent s'accoler
aux chaines subalpines {par suppression de la grande dépres-
sion mollassique), dont ils sont séparés par la faille de Voreppe:
de 1'Ouest & UEst, la chaine du Monl Tournier, la chaine de
UVEpine-Mont du Chal, délimitant les vallées de Saint-Genix, de
Novalaise, de Chambéry-lac du Bourget, enfin la chaine de la

*PLIetIL
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Chambolle, qui sépare la Chautagne de la vallée de Rumilly.
Au Nord-Est de Rumilly, la plaine mollassique est séparée en
deux portions par I'axe colline de Lovagny-montagne de la
Balme-Saléve, qui émerge de la mollasse et donne ainsi le
plateau du Borne a I’Est, la plaine de Saint-Julien & 1'Ouest,
cette derniére prise en écharpe par la chaine Crédo-Vuache-
Mont Musiége, qui détermine la plaine de Saint-Julien-Gengve
et le bassin Seyssel-Frangy-Bellegarde, borné & 1'0uest par
Panticlinal du Colombier de Culoz, prolongement du Mont du
Chat.

La plupart des montagnes dont nous venons de parler sont
des anticlinaux plus ou moins rompus et déversés vers 1'Ouest,
alternant avec des synclinaux, le tout de type jurassien, c’est-a-
dire que les vallées y sont faites de terrains récents (Tertiaire),
tandis que les terrains plus anciens (Jurassique, Crétacé) mar-
queront les crétes anticlinales. Elles sont constituées par les
assises du Jurassique et du Crétacé (présentant le facids juras-
sien, donc un peu différent de ce que nous allons trouver en
allant vers I'Est). Le Callovien y renferme des minerais de fer
oolithiques; mais I’6lément de beaucoup le plus important est
le calcaire urgonien, type de calcaire zoogéne avec lits crayeux,
dans lesquels se sont emmagasinés les asphaltes.

Ces plis sont recouverts de dépots tertiaires sableux et mol-
lassiques occupant les dépressions synclinales et eux-mémes
bitumineux. Certains dépots siliceux éocénes, d’origine continen-
tale, peuvent, en outre, et & cause de leur grande pureté, étre
utilisés comme matériaux réfractaires ou sables de verrerie
{Couz, Saléve).

Le manteau glaciaire argileux qui a recouvert la région ren-
ferme quelquefois, comme & Voglans, des lignites qui ne sont
point & dédaigner; indépendamment de ces combustibles, I'ar-
gile elle-méme, d’excellente qualité, y est assez généralement
employée comme terre & poterie fine ou grossiére. Certaines
vieilles faienceries savoyardes ont eu leur heure de célébrité
(La Forét-Saint-Ours). Les dépressions marécageuses sont {ré-
quemment comblées par de la fourbe {Epagny, Poisy).
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A cette région se rattachent les sources sulfureuses des plis
jurassiens {La Caille, Bromines) ¢b les sources alcalines du
platcau quaternaire (Evian).

2° La zone subalpine.

Dans le Sud de la Savoie, cette zone est accolée aux chainons
jurassiens, dant elle est séparée par le prolongement de la
faille de Voreppe qui constitue done sa limite occidentale. En
montant au Nord, les plis subalpins s'infléchissent vers 1'Est
ct sont alors séparés du Jura par toute la zone mollassique.
Ces chaines forment des arcs emboités et s'étendent & 1'Est
jusqu'aux axes cristallins, dont elles sont séparées par le vaste
sillon suivi par le cours des riviéres (Arly, Isére), et que les géo-
longues appellent « sillon subalpin ». Ce sillon est dominé 3
I’Oucst par une haute falaise caleaire continue, c'est le « hord
subalpin », limite orientale des chaines subalpines.

Les principales entités tectoniques qui eoncourent & la for-
mation de cette zone sont formées de Crétacé et de Tertiaire;
clles peuvent étre considérées comme une série de plis plus
ou moins couchés vers 1'Quest, parfois séparés par des sur-
faces de chevauchement; ce sont, du Sud au Nord : le mas-
sif de la Grandd—Charércuse, prolongement du Vercors (Dau-
phiné) et qui renferme, de ’Ouest & I'Est, les éléments suivants:
plis du Corbelel-Hauterans, zone anticlinale de Montagnole et
cirque d'Entremont, Granier, Dent de Crolles. Ce massif de la
Grande-Chartreuse se prolonge partiellement par les Bauges,
qui s'étendent de la cluse de Montmélian-Chambéry au seuil Fa-
verges-lac d’Annecy et dans lesquelles on peut individualiser
les plis suivants : 'axe Semnoz-Nivolel (seul pli des Bauges qui
se continue dans la ‘Chartreuse), Margeriaz, Colombier, Trelad,
Arctusaz, Sambuy, Belle-Etoile. Comme autres traits orogra-
phiques intéressanis de cette zone subalpine, citons les deux
grandes vallées longitudinales des Déserts® et d'Aillons et de’

1 La vallée synclinale des Déserts se poursuit par le col de Leschaux jus-
qu'au lac d’Annecy; c'est le dernier synclinal o se rencontre le Miocene
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nombreuses dépressions transversales dant les plus importantes
sont celles de Chambéry et du lac d’Annecy.

A partir du lac d’Annegy et prolongeant en partie les Banges,
commencent les montagnes diles du Genevpis; de nombreux
anticlinaux et synclinaux, plus ou moins déjetés vers l'extérieur
de la chaine, se succédent de 1'Ouest & 1'Est : Mont Rampan,
monlagne de Veyrier, Parmelan, Soudine, montagnes de Saint-
Germain, montagne des Frétes, Dents de Lanfon-4blon-Gliére,
Roche Murraz, massifs de la Tournette, du Jallouvre et du Bargy,
synclinal Serraval-Le Reposoir, chaine des. Aravis, Mon{ Char-
vin. Les montagnes des Alpes d’Annecy subissent, en approchant
de la vallée de I'’Arve, un abaissement d’axe remgarquable; elles
paraissent s’infléchir, comme écrasées par le gros massif de
Flysch de Platé compris entre Arve et Giffre. Mais, & partir du
Giffre, toutes ces chaines crétacées et tertiaires réapparaissent
brusquement les unes aprés les autres et atteignent d'emblée une
grande hauteur {Foilly, Tuet, Bostan, etc.). Le grand synclinal du
Reposoir, qui se continuait & Platé par le synclinal étiré du tor-
rent de Balme, se retrouve sur la rive droite du Giffre et prés de
Samoéns, au-dessous du pli couché, entamé par le torrent du
Clévieuz, qui constitue donc un élément plus interne que les
précédents et & partir duquel vont faire suite vers le Sud-Est
toute une série de nouveaux plis constituant les noyaux juras-
siques des précédents : Poinle de Sambet, Pic de Tanneverge,
Fer-a-Cheval, Grenairon, etc. Ajoutons que tous les plis des
hautes chaines calcaires situées en avant de l'anticlinal couché
du Clévieux concourent, cn sc déversant de plus en plus veps

(mollasse) ; plus & 1'Est, les synclinaux renferment du Nummulitique (Eocéne,
Oligocene). Mais sur leg bords du Semnoz, la mollasse redressée est discor-
dante sur son substratum, alors qu’elle est en général concordante avee lni
dans les plis jurassiens; on peut en conclure que ceux ci sont les derniers-nés
de la chaine alpine. Nous verrons d’ailleurs plus bas que les plissements les
plus anciens et qui ont, par contre-coup, déclanché les autres, sont ceux qui
se sont formés dans les zones les plus orientales (internes). Aux lecteurs
désireux de se documenter sur le grand probléme de L'origine des Alpes, noug
ne saurions mieux faire que de copseiller la lecture du beau livre de M. Ter-
mier : 4 la gloire de ia Terre.
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le Nord-Ouest, & la formation du grand pli couché digité (Cré-
tacé, Nummulitique) de la Dent du Midi, qui se prolonge, sur
l'autre rive du Rhéne, par la Dent de Morcles, la plus inférieure
des nappes Helvétiques. Quant aux plis jurassiques situés au
Sud-Est du Clévieux, ils se condensent peu & peu en un noyau
unique, complexe, la Tour Saliére, qui représente le centre de
Penveloppe crétacée des Dents du Midi. M. Lugeon a moniré
récemment que les prolongations de ces plis vers le Sud-Ouest
(Platé, chaine des Aravis, eic.) concouraient aussi & la formation
de cette nappe qui prend ainsi une ampleur insoupconnée et
devient la nappe de Morcles-Aravis, dont la racine s'emplace
dans le synclinal de Chamonix 1.

Dans la partie des chaines subalpines située au Sud de la
vallée du lac d’Annecy, c'est encore I’'Urgonien qui joue le rdle
prédominant, mais il n'y a plus ici d’asphaltes. Le faciés des
ferrains change; seul, le Semnoz conserve des caractéres juras-
siens atténués et peut étre considérs, de ce fait, comme inter-
médiaire entre Jura et Alpes. Les plis sont aussi plus élevés
et plus ployés que ceux du Jura savoisien; au Nivolet, prés
Chambéry, il y a des empilements de plis trés nets, mais, en
poursuivant vers le Nord, on constate que la chaine se simplifie,
car la terminaison septentrionale du Semnoz est un anticlinal
stmple, renversé vers 1'Occident, et qui chevauche, & Vovray,
prés d’Annecy, la petite volte urgonienne de Sainte-Catherine.
Les plis plus internes présentent le phénomeéne de linversion
du relief, notamment dans les Bauges, ou les synclinaux per-
chés sont la régle, témoignant ainsi de reliefs anciens trés
élevés.

Les vallées sont creusées dans les sédiments tendres du Néo-
comien (marno-calcaires bleus a Oursins) el les synclinaux
ungoniens sont remplis de Gault, de Sénonien, de Nummulitique

* L’argument principal pour cette question de racines consiste dans le fait
de lexistence d’esquilles de cristallin arrachées 2 la partie interne des Ai-
guilles-Rouges et situées, un peu partout, & la base de la série Morcles-Ararvis.



(13] RESSOURCES MINERALES DE LA PROVINCE DE SAVOIE.

(Lutétien, Priabonien, Tongrien)?; c'est dans le terrain pria-
bonien que se trouvent tous les gisements importants de lignites
de la région.

Dans les chaines du Genevois et du haut Giffre, c’est encore
le Crélacé inférieur qui domine; plus & I'Est, & partir du pli
du Clévieux, P'élévation des axes provoque la venue au jour
de vastes bandes de Jurassique, parmi lesquelles les calcaires
du Malm ({(Jurassique supérieur) et du Dogger (Jurassique
moyen) sont & signaler spécialement & cause de leur rdle oro-
graphique de premier ordre. Ces calcaires, séparés par les sédi-
menls marneux de linfra-Crétacé {Hauterivien, Valanginien,
Berriasien) et du Callovien-Oxfordien, donnant des paliers ga-
zonnés, se présentent comme de grandes barres visibles de
loin et souvent trés éiendues.

Nous avons déja dit que la région subalpine était intéressante
par ses lignites; ajoutons que c’est la zone d’élection des sources
minérales, sulfurées et thermales : eaux bromo-iodurées de
Challes, eaux sulfurées thermales d’Aix-les-Bains? et de Men-
thon, etc.

3° La zone cristalline et sa couverture sédimentaire 3.

Cette zone est séparée de la précédente par le long sillon
subalpin; les montagnes y sont plus hardies, plus découpées;

1 Cf. L. Movet, Sur la classification du Nummulitique autochtone des chafnes
subalpines de Savoie (C. R. som. Soc. Géol. Fr., 16 février 1925).

z M. Kilian a donné dernidrement une explication nouvelle de ’origine de
cette source plus en rapport avee sa thermalité. Pour ce savant. l'eau aurait
été minéralisée en profondeur par le Trias et sa venue au jour aurait été pro-
voquée par une surface de chevauchement située 2 la base du Revard et en
relation avec la surface topographique par des cassures de I'Urgonien (v. plus
basg, p. 185).

2 Remarquons, en passant, que la zone de couverture sédimentaire des mas-
gifs hercyniens, telle qu’elle se présente sur le schéma structural de la plan-
che I, est toute théorique Cette zone, que par définition nous limitons 4 U'Est
et I'Quest par le cristallin et le bord subalpin, n’est, en effet, que la conti-
nuation des plis subalpins dont elle constitue les noyaux anticlinaux trds dé-
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Ia se trouvent les plus hauts sommets de 'Europe. Esseitielle-
ment formeés de granite et de schistés cristallins percant une
couverture de sédimentaire (Stéphanien, Trias, Lias), ces mas-
sifs d’ancienne consoliddtion s’ordonnent suivant deux séries
paralléles qui sont, de I'Ouest & I'Est :

a) La chaine des Aiguilles-Rouges et du Brévent, qui se pro-
longe au Sud par le Prarion, les affleuremerits de Mégéve, Beau-
fort el le massif de Belledonne. On y trouve des bandes dures
d’amphibolites avec épanchements granulitiques & Epierre {Mau-
rienne), et, au Brévent, des amphibolites et des éclogites. Ces
massifs contiennent des coins synclinaux de Houiller, de Trias,
ou méme de Jurassique, qui permettent de suivre les plis.

Cetle premiére série, la plus ancienne, est séparée de la
seconde ou série du Moni-Blanc par le synclinal complexe et
étiré connu sous le nom de Synclinal de Chainoniz, qui passe
en outre & Martigny, au col de Balme et se prolonge au Sud
par le col de Voza, Naves, le col de la Madeleine, la vallée des
Villards, le c¢ol du Glandon, Allemont et Ornon.

Outre lc Lias, on a pu relever I'existence, dans ce synclinal,

de Trias, de Dogger et méme, d’aprés MM. Lugeon et Oulianoff,
de Crétacé et de Nummulitique *.

b) Le massif du Moni-Blunc est essentiellement formé J’un
granite fréquemment appelé protogine, souvent laminé, ct don-
naiit &lors des 'variétés gneissiques, percé de filons de granulite
et enveloppé de roches cristallophylliennes /micaschistes sur-
tout), également injectées. Sa structure classique en éventail

versés vers 1'Ouest sur une faible épaisseur d’autochtone (Trias, Jurassique),
goudé au cristallin. Mais elle est commode pour les descriptions et a Iavantage
de sépdrer ume région de Permo-Houiller, ['rias, Lias, d'une autre région ot
le Jurassique et surtout le Crétacé et le Nummulitique prennent un énorme
développement.

T kg, Paréjas a consacré dersiidrement au synclinal de Chamonix une mono-
graphie tres complete (Jfém. Soc. Phys., Hist. Nat., Geneve, 1922).
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n'est que localiséec A la portion comprise ertre Chamohix et
Courmayeur; ailleurs, il préscnte une allure isoclinale déjetée
vers l'extérieur de la chaine {Duparc et Mrazec). Ce massif
disparait au Sud sous une zone de sédimentaire résultant de
la fusion des synclinaux de Chamonix et de Courmayeur. Il
réapparail enfin, mais trés atténué, dans 'écaille de Modtiers
(Hautecour), dans le petit massif du Rocheray, en Maurienne,
pour prendre de nouveau de l'ampleur aux Grandes-Rousses,
entre Savoie el Dauphiné, et enfin au Pelvoux.

L’ensemble de ces deux séries forme ce que l'on appelle
- encore la « zone des massifs hercyniens »; on en ignore I'dge,
mais, ce que l'on sait, c’est que le Stéphanien est discordant
et transgressif sur le vieux soecle cristallin arasé; le Trias est
, lransgressif sur cet ensemble plissé; de plus, les plis hercyniens
(antéiriasiques) ne coincident pas toujours avec les plis récents
ou alpins.

Toute la région crislalline est injectée de filons métalliféres
d’age tertiaire & remplissage comp]exe (filons sulfurés plombe-
zinciféres), mais il n’existe pas d’amas trés important. La chal-
copyrite etla pyrite dominent, ainsi que les blendes, notamment
3 Beaufort, Saint-Georges-des-Hurtiéres, Presles, Allevard. Il
faut remarquer que la minéralisation des schistes X de 1a carte
géologique a 1/80.000° est allée jusqu’au Trias. La zone de contact
esl alors forl riche, c’est le fait de quelques mines de la région
et notamment de celle de Saint-Avre qui renferme des blendes
fluorées.

La houille stéphanienne se trouve a Petit-Coeur, au col de
Balme, aux Houches, dans des schistes a plantes d’dge stépha-
nien présentant la double discordance, sur les schistes cristal-
lins et sous le Trias. Les schistes houillers fournissent d’excel-
lentes ardoises (Cevins).

Le Trias, outre ses dolomies, dans ltesquelles se sont suptout
concentrés les minerais, renfcrme aussi des bancs de gypse
fort exploités.

Quant au Lias, sa'basc est calcaire et I'on en retire des ardoi-
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ses de qualité inférieure & celles du Houiller*. Les eaux miné-
rales sont également abondantes dans cette zone; les plus con-
nues sont celles de Brides, de Moiiticrs, de Saint-Gervais (eaux
salines) et surtout celles de I'Echaillon, dont les sédiments sont
remarquablement radio-actifs.

4° La zone du Briangopnais (Maurienne et Tarentaise).

(ctte zone cst fort complexe et comprend en Savoie, de I’'Ouest
& UEst, d’abord une large bande de terrains tertiaires ou « zone
du Flysch », ou encore « sous-zone des Aiguilles d’Arves ».
Cest un vaste faisceau synclinal trés plissé, formé de schistes,
de gres, de conglomérats polygéniques d’age tertiaire (on y a
trouvé de rares Nummulites), qui s’étend du col de la Seigne
jusqu'au deld de Vallouise et du Queyras; les étirements, les
surfaces de contacts tectoniques sont fréquenis. Les schistes du
Flysch sont activement exploités en Maurienne comme ardoises,
ces produits sont d’ailleurs de qualité médiocre.

La zone du Flysch confine & I'Est aux montagnes de Lias
des Encombres, de la Grande-Moénda, du Galibier, ol les bré-
ches liasiques sont fréquentes {« bréche du fort du Télégraphe »
en Maurienne, W. Kilian) et s'opposent ainsi, comme faciés,
au Lias des zoncs précédentes {ou de type dauphinois), lequel
est de nature vaseuse et forme une monotone et épaisse série,
calcaire a la base, schisteuse au sommet.

Enfin, plus a I’Est encore, commence la « sous-zone houil-
lére », dont la largeur maxima se place entre Saint-Michel et
Modane. C'est une monotone el trés épaisse succession de
schistes, gres, conglomérats, renfermant des chapelets d'an-
thracite pulvérulent, trés plissée, mais concordante avec le
substratum et la couverture. On a cru pendant trés longtemps
que tout ce Carbonifére était stéphanien; des trouvailles récentes

* Ardoises calcaires blanchissant avec I'Age, ce qui n'est pas le cas pour
celles du Houiller,
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de plantes fossiles ont montré qu’une partie au moins était
westphalienne.

Cette bande houillére renferme les gisements bien connus de
Maurienne ¢t de Tarentaise; clle constitue 1'’épanouissement
des affleurements houillers du Brianconnais. Comme élément
tectonique de cette zone, citons l'anticlinal houiller et le syn-
clinal du Thabor.

Le Trias de ces zones est intéressant par ses quartzites, ses
gypses, ses calcaires gris, compacts, tous plus ou moins exploi-
tés ou exploitables. Les quartzites renferment les galénes argen-
tiferes de Peisey et de Macot, autrefois exploitées de facon inten-
sive.

Tous les terrains qui enirent dans la constitution des zones
précédentes sont trés plissés, mais encore trés recounaissables;
ils ne sont pas métamorphisés, ainsi que cela va commencer
& apparaiire dans la sous-zone suivante, ou « sous-zone de la
Vanoise » (= faisceau Vanoise-Rois-Mages-Chaberton). La, le
Trias prend un trés grand développement?; il est d'ailleurs par-
fois difficile & séparer du Lias; ce Trias contient toujours des
quartzites, des calcaires dolomitiques, mais plus de gypses;
quant au Permo-Carbonifére, il est franchement métamorphique
et gneissique, donc sans grand intérdt industriel.

Remarquons que, du point de vue purement géologique, ces
régions alpines internes de Savoie sont caractérisées par les
importants complexes caillouteux et gréseux du Houiller, du
Lias et du Nummulitique 2.

5° La zone des schistes lustrés.

Enfin, & I'Est de Modane, dans la Haute-Maurienne, s'étend
une région de montagnes aux formes monotones et ol les cale-

* D’apres la carte géologique a 1/80.000¢, mais il est probable qu’une grande
partie de ce Trias devra &tre incorporée au Lias.

2 Plus au Sud, dans les environs de Briancon et de Guillestre, viennent
s'ajouter des bréches d’age Jurassique supérieur et méme Crétacé supérieur,
ces dernidres formant la base de la formation désignée sous l'appellation de
« marbres en plaquettes ».
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schistes lustrés prennent un immense développement, & 'exclu-
sion de tous autres sédiments; elle confine a 1'Est aux massifs
de gneiss du Piémont. On y voit de fréquentes inlercalations de
« roches vertes », serpentine {Bessans), euphotides (Villarodin),
dans lesquelles peut se développer secondairement de 'amiante
(environs de Modane).

Celte zone des schistes lustrés est actuellement considérée
comme le résultat du métamonphisme d’une importante région
géosynclinale dans laquelle se serait accumulée toute la série
des terrains, depuis le Trias supérieur jusqu’a 1'Oligocéne. C'est
cc que M. Termier a appelé une « série compréhensive »; ceite
notion séduisanie n’est d’ailleurs pas acceptée par tous les
géologues, dont beaucoup, se basant sur la présence de conglo-
mérats intersiratifiés dans les schistes lustrés, concluent a
I'existence de discontinuités stratigraphiques; il n’y aurait donc
pas eu de sédimentation continue (W. Kilian). Le passage entre
la zone du Brianconnais et la zone des schistes lustrés ne se
fait pas insensiblement; il est parfois trés brusque et la limite
de séparation est alors occupée par des cargneules plus ou
moins broyées et cahotiques. Ces faits ont amené certains géo-
logues & concevoir le pays des schistes lustrés comme une nappe
bien individualisée, la « nappe des schistes lustrés », qui aurait
chevauché la nappe'du Briangonnais.

6° La zone des Pi‘éalpes du Chablais.

Cetle zone est formée de montagnes trés différenies, du point
de vue géologique et morphologique, des Alpes autochtones de
Savoie, au-devant desquelles elles sont situées. Elle est limitée
au Sud par les hautes chaines calcaires de Platé et du haut
Giffre et par le cours de I’Arve, & 1'0uest par le plateau mollas-
sique et morainique qui confine au lac de Genéve, & I'Est par
la dépression du Rhéne. Au deld du Rhéne, cette zone passc
en Suisse ou elle prend un trés grand développement.

L’étude de détail, stratigraphique et tectonique, de cette difficile
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région a monitré aux géologues qu'il fallait y distinguer trois
nappes, elles-mémes plus ou moins complexes, empilées et
complétement séparées de leurs racines qui sont a& rechercher
a I'Est, au deld de la zone cristalline.

Ces trois nappes sont, de bas en hauf :

a) Les Préalpes inférieures, ou bordiéres, qui forment I'arc
le plus extérieur des Préalpesi Elles sont caractérisées en
Savoie par le grand développement qu'y prennent les dépots du
Flyseh; ceux-ci, cachés au Nord sous des moraines, sont bien
visibles aux Voirons. On y rattache les collines du Faucigny,
formées de Jurassique supérieur fossilifere {Ammonites). Cette

3

nappe est représentée a la base de Sulens.

b) Les Préalpes médianes, ou zone jurassique; le Malm {Ju-
rassique supérieur), le Dogger (Jurassique moyen) et le Lias
(Jurassique inférieur) y occupent de vastes surfaces; la partie
interne est formée par une longue dépression de Flysch qui
s’étend longitudinalement de Mieussy & Abondance. Le faciés
du Dogger y est remarquable en ce sens qu'il est totalement
différent de celui des zones autochtones, lequel est formé de
calcaires et de schistes noirs & Bélemnites; par contre, il offre
de grandes affinités avec celui de la zone du Brianconnais;
c’est ce que I'on a appelé le Dogger a Mytilus et & Rhynchonella
Hopkinsi; c'est un faciés néritique.

Les principaux sommets sont la Poinle d’Orchex, le Monl-
Chauffé, les Cornetles de Bise, la Dent d’Oche, le massif des .
Brasses et enfin le Méle. Rappelons que la montagne des Annes
et celle de Sulens (masse triasico-liasique) sont des témoins de
lancienne extension, vers le Sud, de la nappe des Préalpes
médianes.

* Ce sont les nappes ultra-belvétiques de M. Arnold Heim dont I’origine
est & rechercher sous les nappes penniques du Valais. Celles-ei compren-
nent, d’aprés M. Argand. trois nappes superposées qui sont, de bas en haut,
la nappe du Grand-Saint-Bernard, la nappe du Mont-Rose, 12 nappe de la
Dent Blanche. La nappe du Grand Saint-Bernard s'épanouit en France et
constitue notre zone du Briangonnais (pl. I et II).
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Cette zone chevauche au Nord sur la précédente;.elle semble,
& son tour, chevauchée par la nappe suivante :

¢) La nappe de la Bréche, qui surmonte I’ensemble et qui doit
son nom au faciés littoral qu’y prennent le Dogger (bréche infé-
rieure) et le Malm (bréche supérieure); ces formations trés
résistantes jouent dans I'orographie de la région un rdle impor-
tant; le Dogger forme une premiére série de sommets : Haui-
Fleury, Hau!-Fort, Marcelly, etc.; la série externe est constituée
par des crétes de Malm, tandis que la partie intermédiaire est
creusée dans les schistes ardoisiers tendres de 1'Oxfordien.

Ce massif de la Bréche supporte des lambeaux de Flysch
surtout développés aux Gets et remarquables par les pointe-
ments de roches cristallines qu’ils renferment et dont l’inter-
prétation n’est pas encore satisfaisante. La nappe de la Brache
confine aux hautes chaines calcaires de la zone subalpine par
lintermédiaire du Flysch du wval d'llliez (Flysch autochtone
+ Flysch du Niesen), d’ailleurs trés réduit en Savoie.

Du point de vue des ressources minérales, la région des
Préalpes n’est pas trés intéressante. On peut cependant citer,
dans la zone des Préalpes médianes, le gypse triasique d’Armoy,
le charbon de la Dent d'Oche, d’Age jurassique supérieur, et,
dans la nappe de la Bréche, l'anthracite pulvérulent de Ta-
ninges (d’ige westphalien supéricur, comme les anthracites
briangonnais), les ardoises de Morzine (Jurassique supérieur),
ainsi que les quartzites triasiques qui affleurent prés de la méme
localité. Les massifs des Anncs ¢! dc Sulens offrent de petits

! Et par la zone dite de « Flysch du Niesen », trés développée en Suisse et
dont on a méme fait une nappe spéciale issue des régions penniques frontales,
c’est-d-dire d’une zone & peu prés analogue 4 notre zone du Flysch ou des
Aiguilles d’Arves. En Savoie, un lambeau de cette nappe est constitué par la
bréche de Chatillon, posée sur le Flysch autochtone, et dans laquelle on trouve
de grandes Nummulites lutétiennes et des Orthophragmines. Cette nappe du
Niesen est également représentée dans le soubassement des Annes et de Sulens
par des conglomérats i grandes Nummulites.
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affleurements de gypse sur lesquels on a fait aufrefois des
ientatives d'exploitation 1,

B. — L’ARCHITECTURE DU SOL DE LA SAVOIE.

Voyons maintenant quels sont les rapports réciproques des
différentes zones que nous venons de définir bri¢vement, quelle
est l'architecture, la tectonique de la région.

I1 est devenu banal de dire que les chaines de montagnes
correspondent & des zones de plissements de 1'écorce terrestre
et que les Alpes sont précisément une de ces zones les plus
intensément plissées.

Sans discuter sur l'origine des forces qui sont intervenues, il
est facile de se rendre compte que les mouvements tangentiels
résultants se sont propagés, dans nos Alpes, de I'Est vers ’Ouest.
La surrection de la chaine s'est d’ailleurs opérée en plusieurs
temps, mais le principal effort est surtout d’age tertiaire (post-
Pontien); ’érosion a immeédiatement commencé son ceuvre sur
la surface topographique produite par ces derniers plissements,
en disséquant les plis, de sorte que, sur une carte géologique,
les différents tferrains s’ordonnent en bandes paralldles & la
courbure des Alpes. Ces bandes ont été groupées en zones et
ce sont précisément ces zones que nous venons d'étudier; elles
se distinguent les unes des autres par les terrains qu'on y trouve,
les faciés de ces terrains et leur arrangement; les zones internes,
ou situées en dedans des massifs cristallins, sont séparées par
des surfaces tectoniques qui accentuent leur individualisation.

Les plissements les plus anciens dont nous ayons une mani-
festation tangible dans les Alpes se sont produits avant le dép6t
du Carbonifére supérieur (Stéphanien), qui repose en discor-
dance sur les schistes cristallins; puis de nouveaux plisscments

* En certains points, les restes d’'une nouvelle nappe se superposent aux
précédentes : c’est 1a nappe rhétique (cf. pl. II).
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onl inclu le Carbonifére (synclinaux) dans le Cristallin : c¢'est
ce qu'on appelle les plissements hercyniens. Ges mouvements
ont donné lieu & la formation d’'une grande chaine de monta-
gnes, actuellement arasée, et dont 1a Bretagne, le Massif Central,
les Vosges, I'Ardenne sont les témoins principaux; dans les
Alpes, ces plis se retrouvent dans 'arc granitique constitué en
Savoie par le massif des Aiguilles-Rouges-Mont-Blane, mais
qui se compléte au Nord-Est par le massif de 1’Aar et au Sud
par Belledonne, le Pelvoux et le Mercantour.

Dans la suife des temps, ces vieux axes, arasés, ont dia étre
recouverts plusieurs fois par les eaux des mers jurassiques cré-
tacées, tertiaires, La formation des grands plis couchés des zones
alpines internes, esquissés depuis longtemps déja {nappes pen-
niques, Préalpes), se manifeste pleinement & 1'0ligocéne, mais
ce n’est que vers la fin des lemps tertiaires qu'un nouvel et
violent effort orogénique! détermine laspect définitif de la
chaine. Tous les terrains, du Carboniférs & I’Oligocéne, ont éié
fortement plissés ou replissés sous leffort des nappes penni-
ques, pressées par l'arriére-pays (Argand), en arcs concendri-
ques épousant la forme de ’hémicyele cristallin. Sous la pression
continue, cet hémicycle, qui avait résisté pendant un certain
temps, a ét6 lui-méme repris dans les jeunes plissements {lames
granitiques du Lias de PEchaillon ¢t du synclinal de Chamonix,
coins calcaires des schistes cristallins de la Jungfrau), tandis
que les sédiments des zones voisines ou :plus internes, plus
plastiques et foujours violemment comprimés, ont fini par se
déverser en partie par-dessus l'arc granitique et sur l'svant-
pays, avec lequel ils ont été plissés pendani la derniére phase
orogénique, Il est probable que le massif du Mont-Blanc est
venu au jour en percant sa couverlure de sédimentaire.

Par conséquent, en reprenant la série des zones que nous
avons étudiées plus haut d'un autre point de vue, nous cons-

1 (est cette ultime phase qui a provoqué le refoulement des plis les plus
externes sur la mollasse,
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taterons qu’a partir desplis simples, en votte 1égérement déver-
sée & 1'Ouest, de la région jurassienne et de sa bordure mollas-
sique !, commencent des régions (zone subalpine) i plissements
plus intenses, toujours autochtones, ol les plis-failles, les che-
vauchements, sont fréquents (Bauges, Genevois) et méme les
empilements de plis (Nivolet). Au Nord-Est, la partie interne de
cetie zone se déverse nettement et prend une allure en grands
plis couchés, a la Dent Blanche et a4 la Dent du Midi. Nous
savons déja que ces montagnes résultent de la fusion des plis
du faisceau qui fait suite vers I'Est & 1'axe Semnoz-Nivolet.
En se rapprochant des massifs cristallins, ce déversement
est encore plus accusé dans le Jurassique : c¢’est la zone du
Mont-Joly, bien visible sur les flancs de cette montagne ou se
voient de multiples replis de Lias? dans le substratum du
massif de Platé, sur la rive droite de I'Arve (plis d’Arpennaz),
et aux Faucilles du 'Chantet {vallée du Giffre). La couverture
crétacée et tertiaire de ces boucles jurassiques est constituée,
dans la chaine des Aravis, par les charniéres anticlinales de
la Poinle-Percée et de la Pointe d’Areu, que ’érosion a sculpiées
cn pyramides et qui sont actuellement rattachées, ainsi que leur
substratum jurassique, a la nappe de Morcles; elle se continue
dans le massif de Platé par les plis-failles de la Colonaz et de
Balme et la Poinlc des Places; au deld, enfin, elle a été entié-
rement érodéc el il faul rechcrcher les raccords dans le Juras-
sique, que l'on connait fort mal de ce point de vue, mais qui
n'en constitue pas moins les noyaux des enveloppes crétacées
et nummulitiques de la nappe Dent du Midi-Dent de Morcles.
Un témoin de sédimentaire perché sur le faite des Aiguilles-
Rouges, au Belvédére, montre unc partie replissée de la couver-

1 Cette simplicité d’allure n’est probablement qu'apparente; les récentes
recherches sur l'ensemble du Jura montrent que, 14 encore, les phénomenes
de charriage sont la régle.

* Les racines des plis couchés du Mont Joly ne sont pas A rechercher trds
loin; on les voit des plus nettement, sous forme de bandes de terrains trés
redressés (Lias, Trias), aux abords du lac de la Girotte.
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ture autochione de la zone cristalline sur laquelle se sont dérou-
lées les nappes

Mais revenons au rble joué par les massifs cristallins; pendant
le plissement, ces socles hercyniens, véritable buttoir, ont fait
obstacle & la propagation des plis couchés issus du synclinal
de Chamonix ou des zones situées immédiatement en arriére du
Moni-Blane. Ces plis ont finalement dépassé la ligne cristalline
et ont en quelque sorte bavé sur I'avant-pays, ol ils sont devenus
de véritables nappes de charriage. Les plis issus de ’Autochtone
qui confinait au Cristallin et de la zone de Chamonix ont donné
ce que l'on appelle les « nappes helvétiques » inférieures; ceux
déja formés dans une zone plus interne {(zone du Brianconnais
ou zone plus inlerne encore ?) et qui nous paraissent aujourd’hui
déversés par-dessus les précédents constituent la. plus élevée des
nappes helvétiques et les « Préalpes », ces derniéres représen-
tées en Savoie par les montagnes du ‘Chablais, le Méle et les
collines du Faucigny et par les lambeaux exotiques des Annes
et de Sulens. Notons d'ailleurs qu’il semble actuellement bien
prouvé que la mise en marche de toutes ces grandes nappes
3 origine interne date de loin ef que le paroxysme aurait eu
lieu & 1'0ligocéne moyen (Argand); elles seraient par consé-
quent antérieures, comme &ge, aux plis des zones subalpines
autochtones et subautochtones auxquels ils ont donné nais-
sance 1.

Ces montagnes du Chablais sont constituées de terrains dont
les faciés sont notablement différents de ceux de nos chaines
autochtones; des terrains de faciés analogues se retrouvent dans
la zone du Brianconnais et ¢'est 13 la raison pour laquelle beau-
coup de géologues pensent que cette zone contient les racines
des Préalpes 2.

! Tes nappes penniques (dont la plus inférieure, dite du Grand-Saint Ber-
nard, se prolonge en France par la zone du Brianconnais) en mouvement
auraient ainsi successivement déclanché les nappes préalpines, puis les nappes
helvétiques.

2 Par contre, pour les géologues suisses, ces racines seraient & rechercher
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L’action des refoulements sur les zones situées en dedans de
I’arc cristallin est bien visible dans la vallée de I’'Arc; c'est done
13 que nous allons en suivre les effets. Notons tout d’abord que
le prolongement du Mont-Blanc est représenté par le petit mas-
sif du Rocheray et par les affleurements cristalling de 'Echail-
lon, ou des lames de granite sont intimement mélées au Trias
et au Lias. La zone du Flysch est trés développée; elle est
formée de plis trés serrés et déjetés vers 1I'Ouest, lesquels, 4
partir de Saint-Martin, sont chevauchés par les beaux plis coun-
chés du Lias des Encombres. Cette zone, & son tour, est recou-
verte par les multiples replis de la zone houillére, trés déve-
loppée en Maurienne et en Tarentaise, et qui, plus au Nord,
vient s'écraser derriére le Mont-Blanc, dont elle est séparée
par le synclinal de Courmayeur (val Ferret), et rétrécir ainsi la
bande de Flysch.

Le bord oriental de cette aire anticlinale houillére, dont les
gites charbonneux ont été littéralement pulvérisés par les plis-
sements, est recouvert par du Trias & faciés brianconnais, donc
faisant encore partie de la zone du Brianconnais .

Mais, & partir de Modane, de grandes complications tecto-
niques interviennent; la bordure triasique est chevauchée par
une nappe permo-carbonifére trés métamorphique, a 1’état de
gneiss; cette nappe, qui provient de l'exagération d’'un vaste
pli couché, séparé de sa racine, est percée, par 1'érosion, dc
fenétres laissant réapparaitre le substratum {riasique {fenétre
de Chaviére de J. Boussac); elle constitue le massif de Polset-
Péclet.

Cette zone des gneiss permo-carboniféres supporte des lam-

sur la bordure orientale du géosynclinal alpin, dans la zone du Canavese (cf.
pl. II) (cf. les beaux travaux d’Argand).

! La zone du Brianconnais est actuellement considérée comme un immense
pli couché en relation avee la nappe du Grand-Saint-Bernard de E. Argand
(nappe pennique inférieure); le Mont-Pourri en serait une digitation supé-
rieure, ou peut-étre ’équivalent de la nappe du Mont-Rose (nappe du Mont-
Pourri de J. Boussac), '
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beaux de Trias et probablement aussi de Lias, dont le faciés
parait bien étre différent (plus métamorphique) de celui du
substratum brianconnais (massif de la Vanoise, Grande-Casse,
Grande-Motte, Déme de Chasseforét) et qui supportent eux-
mémes, plus au Nord, le lambeau gneissique du Mont-Pourri;
elle semble enfin chevauchée par la zone des schistes lustrés
qui, d’aprds MM. Termier et Kilian, serait une immensc nappe
(équivalent de la nappe du Mont-Rose) venue de régions plus
orientales, opinion qui n’est d'ailleurs pas encore généralement
admise 1.

Pendant ces plissements tertiaires, les venues minérales ont
été abondantes et facilitées par les fissures et cassures pro-
duites. .

Cette histoire géologique en raccourci montre combien est
compliquée la structure de nos Alpes de Savoie qui prennent
part & tous les problémes des grandes Alpes; elle explique
également, outre la diversité des terrains et des matiéres miné-
rales, la variété des modes de gisements.

* L'sétude si complexe du massif de la Vanoise vient d'étre reprise récem-
ment par M. M. Gigonoux (ef. Bull, Carte Géol. France, n° 155, t. XXVIII,
1923-1924).
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DEUXIEME PARTIE

RESSOURCES MINERALES DE LA SAVOIE

CHAPITRE 1

Asphaltes, mollasses pétroliféres, pétrole.

A. — LES ROCHES BITUMINEUSES DE SAVOIE

(Calcaire urgonien asphaltique, mollasse pétirolifére).

Les asphaltes constituent certainement une des ressources
minérales les plus intéressantes de la Savoie et ¢’est pourquoi
nous commencerons par leur étude. _

En gros, les hydrocarbures y sont nettement localisés dans
la zone jurassienne, ainsi que dans la région mollassique qui
la borde vers I'Est et sur l'alignement de la grande trainée
bitumineuse qui s’étend de Grenoble jusqu’au delda du Val de
Travers {cf. fig. 1 et pl. V).

Nous avons défini plus haut ces régions, ct le lecteur voudra
bien s’y reporter.

Auparavant, il me parait utile, étant donné le but poursuivi,
de fournir quelques explications sommaires sur la nature de ces
corps bitumineux, sur les roches qui les contiennent, les moyens
de les reconnailre et de les rechercher.
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Fig. 1.
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tion exclusive duns I'Urgonien des plis les plus orienlaux de la zone juras-
sienne) et de la mollasse pélrolifere en Savoie el dans les regions vuisines.
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1. Généralités sommaires.

Faisons abstraction du probléme complexe de lorigine des
hydrocarbures qui imprégnent les roches et partons de la défi-
nition du pétrole, le plus fluide de tous, et d'ailleurs, semble-t-il,
le premier formé.

Les pétroles (car ils sont nombreux et variés suivani les
gisements) sont des mélanges d’hydrocarbures solides, liquides
et gazeux; par oxydation, ils donnent successivement les bitu-
mes, puis les asphaltes. Dans la classification d’Engler. le groupe
des asphalies, qui nous intéresse particuliérement, comprend
des oxybitumes généralement mélangés & des pétroles ou &
d’autres bitumes, associés & de 'eau et & des impuretés orga-
niques et minérales. Lorsque ces corps imprégnent le calcaire,
ils donnent le « caleaire asphaltique », souvent et a tort désigné
sous le nom d’asphalte.

C’est donc trés certainement le pétrole qui, grace a sa fluidité
originelle, a imprégné en masse certaines roches prédestinées
et ol il s’est peu & peu oxydé et transformé en un corps plus
visqueux et par 14 méme moins mobile. Par conséquent, un
premier point & retenir, c’est que la présence de l'asphalte ou
du bitume dans les affleurements ne signifie pas toujours qu'il
doive exister du pétrole en profondeur.

Du point de vue des roches qui contiennent le pétrole libre
ou ses pro_duits, on a depuis longtemps distingué :

a) Des roches dont on ne peut extraire I'hnydrocarbure que
par distillation. Ex. : schistes bitumineux d’Autun;

b) Des roches contenant le pétrole ou ses produits d'oxydation
& 1'état libre, et c’est le cas de nos roches savoisiennes. Ex. :
calcaire asphaltique de Pyrimont, mollasse bitumineuse de
Frangy.

Ce dernier groupe comprend donc les roches-support, terme
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qui a I'avantage de ne point préjuger de leur nature plus précise
de roches-méres ou de roches-magasins.

Etant poreuses, elles contienhent I'nydrocarbure dams les
interstices de leurs grains (fins morceaux de calcaire ou d'orga-
nismes, ou grains de quartz suivant que ’on a affaire & un
calcaire asphaltique ou & un grés bitumineux), mais le plus
souvent, dans le cas des sables bitumingux, le bitume ne forme
qu'une mince pellicule autour de chaque petit élément de quartz.

On pecut distinguer, en ce qui concerne les sables et grés
pétroliferes, deux variétés dites « sables vifs » (live oilsand des
Américains) et « sables morts » (dead oilsand), suivant que le
corps hydrocarburé contenu y est & I'état fluide ou a 1'état de
bitume. Traités par l'eau, les premiers cédent de l’huile qui
produit de belles irisations?!; ils conservent en gisement leur
teinte naturelle verdatre, sauf dans les parties oxydées.

Quant aux sables morts, & produits hydrocarburés oxydés, ils
sont de teinte foncéé, brun chocolat, et ne donnent presque pas
d'irisations; il faut les traiter par un solvant, alcool, ou mieux
chloroforme, qui prend alors une coloration brune caractéris-
tique (réaction dite du chloroforme, permettant de distinguer
une roche & hydrocarbures libres d'une roche brune stérile ou
d'un schiste bitumineux). Les parties volatiles (benzine) se sont
évaporées, et il ne reste par conire que des bitumes. A l'air sec,
ils ont une coloration violacée et deviennent foncés en profon- '
deur.

Il est évident qu'entre ¢es deux exirémes, on peut observer
tous les stades iniermédiaires.

Quant aux calcaires asphaltiques, définis plus haut, du point
de vue chimique, ils sont généralement plus compacts, quoique
ce soient surtout les parties crayeuses qui aient subi l'impré-
gnation; l'asphalte, en effet, donne de la ténacité au calcairec.

* Un bon moyen de diagnostiquer ces irisations pétroliféres sur une eau
quelconque consiste A promener & la surface un agitateur : si la pellicule se
rompt en menus fragments, ¢'est que I'on a affaire & des matidres organiques
sans intérét.
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Ils sont également de teinte sombre, brunéatre ou noiritire & la
cassure, mais blancs en surface par altération {done, dans
les prospeclions, ne pas oublier de faire le diagnostic au mar-
leau). Les meilleurs calcaires asphaltiques sont élastiques, durs
en hiver, lendres 1’été el s’écrasent sous le doigh vers 50 & 60°.
I’exposition pendant quelques heures au soleil les fait tomber
en ‘une poussiére brune.

Un bon calcaire doit surtout étre trés réguliérement imprégné;
imprégnation sera mauvaise s'il contient du quartz ou de
l’argile; il faul donc du calcaire crayeux pur. A Lovagny, a
Pyrimont, on lrouve dans I’'Urgonien de tels produits d’excel-
lente qualité. 11s doivent, pour étre exploités avec fruit, contenir
une moyenne de 6 & 8 % de bitume, mais ce n’est pas une régle
_stricte, car on exploite, de nos jours, des calcaires asphaltiques
notablement plus pauvres.

‘D’aprés M. Blacke, directeur des mines de Lovagny, certains
calcaires crayeux de cette localité, mal imprégnés, et aban-
donnés a l'air libre pendant trés longtemps, -deviennent excel-
lents, I'imprégnation se régularise, ce qui est une preuve de
ce qu'on appelle la « migration des hydrocarbures ».

Ceci nous conduit & une notion nouvelle : Pimprégnation bilu-
mineuse superficielle peut étre parfois en rappori avec des
hydrocarbures plus profonds. Par conséquent, I'exploration des
indices de surface peut conduire & des découvertes intéres-
santes; mais il est indispensable de déterminer auparavant la
nature de la roche-support de I'hydrocarbure examinée, pour
orienter les recherches.

Ainsi, & Pyrimont, & Lovagny, au-dessus des calcaires asphal-
tiques, existent des sables éocénes souvent secondairement im-
prégnés par P'asphalte. Autrefois on disait: « sables bitumineux,
pas d’asphalte », ce qui signifiait que 1’asphalte devait avoir
complétement quitté les zones profondes. Actuellemen!, on
aurait une lendance-a dire le contraire. A mon sens, c'est Ia
une régle qui parait, en effet, judicieuse, car j'ai trés souvent
constaté I'association d’asphalies et de sables bitumineux super-
posés.
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Une autre prcuve de cette mobilité du hitume lui-méme con-
siste en ce fait, fréquent, des poches de bitume pur qui se
rencontrent dans 'Urgonien. A Lovagny, on constate neltement
que l'imprégnation esl localisée dans les bancs tendres el que
le bitume est arrété au niveau des bancs durs, compacts, inter-
calés; lorsque l'on voit le bitume ruisseler, reveunir sur ses
pas pour ainsi dire, c'est 1a un indice trés fidéle de « stérile »
et il est inutile de pousser l'exploitation.

Ajoulons que, vu la faible densité du pétrole, les mouvements
de ce corps ct de ceux de I'eau dans 'écorce ne seront pas les
mémes; & cerfains égards, ils seront méme inverses; ainsi,
dans une région réguliérement plissée, le pétrole occupera de
préférence les axes anticlinaux, tandis que 'eau garnira les syn-
clinaux. Enfin, il est utile de savoir que les roches-méres d’hy-
drocarbures sont toujours des complexes saumétres (J. Ghau-
tard) et que, de plus, des gaz et des eaux salées bromo-iodurées
sont fréquemment associés aux pétroles (Mrazec).

2. Terrains pétroliferes de Savoie.

Les principaux terrains qui renferment des hydrocarbures
dans notre région sont, par ordre d’imporiance : 'Urgonien dans
le Crétacé, les sables continentaux €océnes, la mollasse (Oligo-
céne, Miocéne).

a) UrcoNiEN. — Cc terrain constitue le faciés zoogéne du
BRarrémien et de ’Aptien. Il se présenle donc comme un calcaire
blanc trés pur, crayeux. ou compact, exceptionnellement dolo-
mitique. Il forme généralement, au-dessus de 1'Hauterivien,
plus tendre, une haute falaise. C'est, du point de vue morpholo-
gique, le terrain le plus important de la région. Il affleurc
largement dans tous les plis jurassiens et spécialement le long
du Rhéne, sur les deux flancs du Crédo, sur le flanc occidental
du Vuache, au Musiege, au Colombier et au Gros-Foug; enfin,
on le retrouve dans la zone du Saléve. Il forme en général la
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carapace des plis, c’est dire qu'il sera fréquemment en anti-
clinal.

I1 est constitué comme suit, d’aprés H. Schardt et Douxami,
de haut en bas :

1° CGalcaire roux & Plerocera pelagi et marnes gréseuses &
Orbitolina lenticularis (Rhodanien);

2° QCalcaire blanc, dur, & Requiena ammonia, avec bancs
crayeux;

3° Calcaire jaunatre plus ou moins marneux & Brachiopodes
{Rhynchonella lata) et Heteraster couloni.

Les niveaux 2 et 3 constituent 'Urgonien proprement qit et
correspondent a4 la masse urgonienne inférieure des environs
d’Annecy (Semnoz). Clest lui qui est généralement asphaltique,
mais i est toujours trés imprégné et notamment dans les
parties supérieures {(n° 2).

Du point de vue lithologique, 'Urgonien se présente comme
un faciés récifal riche en débris de Pachyodontes?, en Orbito-
lines, en Miliolidés; les algues calcaires (Diplopores) s’y rencon-
trent parfois. Voici quelques diagnoses d’échantillons recueillis
dans la région des asphaltes :

1° Urgonien compuacl, fissuré, 'injecté de bitume de la route
de Musiége : plages de calcaire granuleux, débris de tests entié-
rement transformés en calcite granuleuse, organismes rares et
trés désorganisés, quelques Foraminiféres et débris de Mollus-
ques trés flous, ciment de calcite largement cristallisé,

2° Urgonien compact de Challavrey : organismes transformés
en calcaire granuleux et tesis recristallisés avec traces d’atlaque
par algues perforantes. Ciment de calcite recristallisée en larges
plages. Rares Orbitolines & test granuleux.

3° Calcaire crayeux asphaltigue de Challavrey : imprégnation
bitumineuse irréguliére. Organismes divers abondants : Fora-

! Ou Rudistes. Ce sont des Mollusques bivalves trds spéciaux, éteints, et
qui vivaient en colonies; leurs coquilles abondent dans 1’Urgonien.



[35] RESSOURCES MINERALES DE LA PROVINGE DE SAVOIE.

miniféres {Textilaires, Milioles, Rotalidés, Orbitolines), tests de
Mollusques, Bryozoaires, algues calcaires, non encore entidre-
ment transformés en calcaire granuleux, et cimentés par de la
calcite grenue. L'asphalte est surtout concentré sur les tests
d’organismes, mais on en voit aussi dans les fissures de la
calcite du ciment.

4° Calcaire réguliérement imprégné, mais a leneur faible, de
Lovagny : peu de Foraminiféres, débris d’entroques, de tests
de Mollusques, petits morceaux de calcaire. Ciment liche de
calcile granuleuse et grenue.

5° Calcaire riche en asphalle du Poni-des-Douattes : Forami-
niféres trés abondants, se touchant en cerlains points de la
préparation (Miliolidés, Textilaridés, Rotalidés); leur coque est
brune, granuleuse et toujours imprégnée d’asphalte. Petils mor-
ceaux de tests de Mollusques de la grosseur d'un Foraminifére.
Tous ces éléments, bien calibrés, sont réunis par de la calcite
finement grenue. Rares sections d’algues {Diplopores).

b) Eockne. — Ces dépots, improprement appelés sidérolithi-
ques, et dont nous reparlerons plus bas en détail (ch. IV, 1),
sont constitués par des sables siliceux fréquemment imprégnés
de bitume lorsqu’ils sont subordonnés aux calcaires asphal-
tiques. On en frouve ainsi & Challonges, & Pyrimont, & Lovagny,
au Saléve .

¢) MorLasse. — Mollasse est un terme de carrier s’appliquant
a une roche calcaréo-gréseuse et tendre; une mollasse peut
donc éire d’dge variable, et, de fail, on en trouve en Savoie dés
le sommet de 1'Oligocéne {Chattien) et pendant tout le Miocéne.
Elle est fréquemment bitumineuse et les suintements de Dar-
dagny, du Pont-de-Serrasson sont connus depuis longlemps.

La siratigraphie en est assez complcxe el nous nous conten-
lerons de citer et d'interpréter la coupe de Pyrimonl qui est

* A Challonges, ils sont subordonnés au conglomérat et aux marnes micacées
a Vertébrés oligocenes,
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classique depuis les travaux de Douxami et la découverte de
Vertébrés fossiles que T'on y fit au cours de l'exploitation des
mines.

Au-dessus de I'Urgonien, plus ou moins raviné, ou de I'Eocéne,
on a :

Y

1° Conglomérat & cailloux urgoniens asphaltisés et non
asphaltisés, 1 m.;

2° Sables marneux verls et marnes bleues micacées & faunc
de mammiféres d’age oligocéne supérieur (Aquitanien s. 1l
= Chattien) et zoncs bitumineuses;

Au-dessus de la cantine de Pyrimont, la coupe se poursuit
par:

'3° Grés mollassiques, marnes rouge vif el bancs de calcaire
lacustre blanc & Helix Ramondi formant un complexe plus ou
moins épais. Cet ensemble, qui correspond au Chattien, est,
en certains points, recouvert par I’Aquitanien s. str. et méme
le Burdigalien dont on trouve des lambeaux conservés, avec
dents de Requins, en amont et en contre-bas du pont de Pyri-
mont et sur les collines qui dominent le Rhone.

A Lovagny, 'Urgonien est surmonté par un calcaire chattien
& H. Ramondi, qui alterne avec des marnes bleues & lignites,
puis par la mollasse aquitanienne. A Ferriéres, on retrouve
également les couches & H. Ramondi et "Aquitanien. Si nous
" retournons dans la région Pyrimont-Frangy, nous pourrons
observer, au pont de Serrasson et au pont des Douattes, sur
I'Urgonien & fentes bitumineuses, des sables éocenes hitumi-
neux, les mémes marnes rouges et blanches qu'a Pyrimont
et les grés mollassiques superposés d’olu suinte un bitume fluide.
A Contamine-sur-Marlioz, ces couches sont recouvertes par des
grés plus ou moins grossiers & gypse et des marnes veries a
Cypris qui constituent la partie supérieure de I’Aquitanien, deve-
nue saumatre et annoncant ainsi l'arrivée de la mer burdiga-
lienne.

Dans la vallée des Usses et le long du flanc oriental du Gros-
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Foug, on a également, au-dessus des sables éocénes, des marnes
bigarrées rognoneuses avec intercalations de gypse fibreux,
autrefois exploité. Au-dessus, calcaire lacustre parfois bilu-
mineux & coquilles d’eau douce (Planorbis cornu, Pl decli-
vis, Helix corduensis, H. carducensis) et Chara. On ne {rouve
plus de gypse vers le Sud (calcaires lacustres de Droisy et de
Crempigny). Il peut étre intéressant de dire deux mots de la
mollasse des environs de Genéve, & titre de comparaison. Cette
région a été récemment l'objet de recherches trés approfondies
de la part d’Arnold Heim. D’aprés ce géologue, la succession

s

est la suivante & Dardagny, Satigny, La Plaine :

1° Marnes gris-bleu avec gypse et bancs calcaires & Chara,
coquilles d'eau douce ou saumdétre, 30 m. (Avanchet. Bernex);

2° Marnes bigarrées et grés comprenant :

a) Couches stériles, 200 m. Pas de fossiles, faciés

b) Couches pétroliféres, 150 m. saumaétre.

Les couches n° 1 correspondent & l'Aquitanien; celles du
n° 2 au Chattien. On voit donc que les affleurements du Pont-
de-Serrasson et des environs de Seyssel ne sont que le prolon-
gement vers le Sud des horizons pétroliféres de la plaine mollas-
sique suisse, et que ce sont des complexes saumaétres, donc
favorables, en principe, & 1’élaboration du pétrole. '

3. Description des gisements.

1° BassiN DE BeLLEGARDE. — Cette région peut étre considérée
comme une large vallée synclinale du Jura méridional (Dou-
xami), comprise entre les deux premiéres chaines jurassiennes,
le Crédo & I’Est, le Colombier & 1'Ouest. Elle se prolonge au
Nourd jusque vers les Rousses, au Sud, par ses deux bifurcations
de Rumilly et du lac du Bourget, jusqu'd Chambéry et Couz.
Le pli du Gros—Foﬁg se prolonge dans la mollasse qui dessine
au niveau de Frangy un léger anticlinal. L'asphalte est localisé
dans 1'Urgonien et secondairement dans I’Eocéne, 1'0Oligocéne
. et méme le Miocéne. Clest surtout le long de l'axe Seyssel-
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Bellegarde que sont échelonnés les gisements les plus impor-
tants, que nous étudierons sous le nom de « comncession de
Seyssel ». Un second paragraphe sera consacré aux « conces-
sions de Musiége-Pont-des-Douatles », situées 3 l'extrémité
méridionale de l'anticlinal Vuache-Mont Musiége, c’est-a-dire
4 I'Est des gisements précédents.

Concession de Seyssel. — La zone imprégnée s'étend de Pyri-
mont & Forens, au Nord de Bellegarde. L'asphalte y est trés
réputé et fort recherché. La longueur de la concession est de
16 km., la largeur de 3 km., la superficie de 51 km2. Elle s’étend
de Seyssel & Bellegarde; elle est bordée .3 1'0uest par Chanay,
Lhopital, Beriaz, Billat, & 'Est par Bassy, Challonges, Franclens.
Elle suit par conséquent le cours du Rhéne; nous I’étudierons
'dans son ensemble, bien que quelques mines soient dans le
département de P'Ain. C’est 'Urgonien qui est asphaltique, sa
surface est trés ravinée et c'est sur cette surface karstique,
datant de la période d’émersion pendant laquelle se sont déposés
les sables continentaux éocénes, que s’est stratifiée la mollasse
(fig. 1 et pl. III).

La concession de Seyssel comprend les deux gisements en
activité de Challavrey et de Volant, et le gisement de Franclens,
ol I'exploitation est momentanément arrétée par des éboule-
ments.

a) Volant. — Ce gisement est situé sur la rive gauche du
Rhoéne. L'Urgonien affleure en amont du pont de Pyrimoht;
I'éxploitation est sotiterraine et se prolonge méme sous le lit
du fleuve. Ce terrain est formé de niveaux alternativement durs
et craycux. Les bancs durs sont trés compacts et non imprégnés,
mais ils peuvent éire fendillés; les fentes sont alors garnies de
bitume et semblent mettre les couches d’asphalte en commu-
nication les unes avec les autres. Les bancs crayeux sont cons-
titués de nombreux organismes faiblement liés par le ciment
et sont généralement asphaltiques {v. diagnoses de ces différents
types de calcaires, ante p. 34). Le méme Urgonien se retrouve
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sur la rive droite du Rhone, il est également imprégné, mais
n’est pas exploité; il est probable que les niveaux de la rive
gauche doivent s’y poursuivre en partie.

11 existe & Volant 8 couches ou lentilles étagées (pl. III), bien
rcconnues et exploitées, et qui sont, de bas en haut :

1° La nouvelle couche, qui est au-dessous du niveau du Rhone
et qui posstéde jusqu'a 11 m. de puissance. L'étanchéité des
galeries est parfaite et les rares venues d’eaux sont uniquement
dues aux sources de la couche suivante superposée;

2° La premiére couche, intéressante pour le géologue parce
qu'on y peut observer une belle coupé monirant le contact de
I'Urgonien avee le Tertiairc {v. ante p. 38). Ce dernier terrain
débute par un intéressant conglomérat & galets urgoniens intacts
ou asphaltisés, montrant que l'imprégnation asphaltique est
antérieure & 1'Oligocéne supérieur (Chattien);

3° La deuxiéme couche, trés séche, qui confine & I'Est au
conglomérat et aux marnes;

4°® La troisidme couche, qui confine également au conglomérat.
Elle se divise en deux bancs : le banc inférieur, compact, peu
riche; le banc supérieur, crayeux et trés imprégné;

5° La quatriéme couche cst en forme de fer & cheval trés het;
elle finit également vers I'Est, ou elle est recouverte par 1'0li-
gocéne;

6° La cingquigme couche renferme d’abondantes poches de
bitume; '

7° La sixiéife couche, la meilleure comme puissance, 7 m.;
une source ferrugineuse; : )

8° La ‘septitme couche, recouverte par des graviers et des
argiles guaternaires, 2 m. d'épaisseur.

La puissdrice moyenne de ces couches est de deux métres;
elles sont tendres et séparées par des bancs durs blancs et
slériles. Les couches fertiles ont une tendance & se réunir vers
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le Sud-Sud-Est; elles s'imbriquent au contraire ncttement au
Nord-Nord-Est, ou elles semblent finir en biseau.

Cet exposé de la sucession des couches met immeédiatement
en évidence la transgressivité du conglomérat de base du Ter-
tiaire sur le socle urgonien érodé. Les lentilles sont assez limi-
tées et il ne semble pas que 'on ait grand intérét & rechercher
le prolongement de ces bancs a I'Est ou & I'Ouest . Quelquefois
le stérile est irréguliérement imprégné et monire, au milieu
d'une masse brune, des noyaux blancs, durs, non imprégnés.
Quelquefois les bancs stériles sont traversés par de grandes
trainées bitumineuses, d'ailleurs peu nettes; ce sont les « che-
minées d’alimentation » de L. Malo.

b) Challavrey ou gisement de Pyrimonl. — Ces exploitations
sont sur la rive droite, par conséquent dans le département de
I’Ain. En montant de Pyrimont par le petit chemin qui traverse
le passage & niveau, on ne tarde pas & rencontrer les premiéres
cxploitations, d'ailleurs abandonnées; les couches de 1'Urgonien
y sont subhorizontales ou faiblement inclinées vers I'Est et
montrent (pl. 111, fig. 6), de bas en haut :

1° Une couche asphaltique de 1 m. & 1 m. 50, bien imprégnée;

2° Un banc compact de calcaire blanc sublithographique, bien
lité, avec diaclases verticales & parois bitumineuses, 0 m. 29
a 0 m. 50;

3° Une couche (trés fissile, fendillée, mal imprégnée.

I’asphalte doit exister en profondeur, car les bancs compacts,
situés au-dessous de la couche inférieure du n° 1, sont bitumi-
neux par places.

Plus haut, nouvelle série de couches urgoniennes asphaltiques.

Quelques assises grumeleuses grossiéres 3 taches de bitume,
et une bonne couche actuellement exploitée. L’exploitation se

* Toutefois si 1'hypothese proposée plus bas pour lorigine des asphaltes
(p. 66) se trouve vérifide, il est évident que I'imprégnation doit se poursuivre
surtout vers I'Est, sous le bassin mollassique.
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fait par galeries dont les entrées se voient au bord de la route
et en contre-bas. Il existe d’autres couches bien reconnues, mais
pas exploitées pour le moment. L'épaisseur des couches de
Challavrey est environ de 2 m. en moyenne; c’est la meilleure
qualité de la région comme richesse en asphalte (jusqu'a 9,2 %),
texture de la roche, régularité d’imprégnation.

¢) Mine de Franclens. — L’exploitation y est arrétée momen-
tanément par des éboulements, mais elle est également inté-
ressante. Une couche de 2 & 3 m. d’épaisseur est reconnue; elle
semble analogue & la quatriéme couche de Volant. Les bancs
de 1I'Urgonien sont ici encore inclinés de 8° environ vers I’Est.

Les imprégnations bilumineuses dans le Tertiaire. — Les
sables éocénes sont souvent bitumineux au voisinage de l'as-
phalte : ex., & Boge et 3 Challonges. A Boge, on a tenté de les
exploiter 1. Une galerie de 50 m. a été creusée entiérement dans
les sables. De méme, au Nord de la concession de Challavrey,
a quelques méires du dernier affleurement de calcaire asphal-
tique, affleurent des sables bitumineux éocénes.

Quant & la mollasse, elle est aussi fréquemment pétrolifére,
notamment dans toute la zone de la concession de Volanf. A
Surjoux, sables bitumineux sur l'asphalte exploité et souvent
trés riches (v. analyse ci-dessous). Il ne semble pas y avoir de
relations de causalité entre le calcaire urgonien asphaltique
et la mollasse pétrolifére, leur contact étant trés varié : mollasse
pétrolifére sur Urgonien blanc, mollasse non pétrolifére sur
calcaire urgonien asphaltique, etc.

Analyses. — Teneur en bitume de quelques calcaires asphal-
tiques de la zone de Seyssel :

Challavrey. 2° qualité : 5,8 jusqu'a 6 %. Quelques bons echan—
tillons vont jusqu'a 9,2 %

1 Actuellement, le meilleur corps pour séparer le bitume du sable est une
lessive de potasse.
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7° couche de Seyssel : 63 & 7,3 %.

Bables bitumineux de 1a 1™ couche : 9,3 % (concession Seyssel,
rive gatche).

Sables bitumineux du Mont-Noir : 5 % {(rive droite).

La teneur moyenne en asphalte des calcaires de 1a rive droite
est de 4 4 9 % (Challavrey); celle des calcaires de la rive gauche
est de 7 %. Les asphalies de 1a rive savoisienne ont une coinpo-
sition plus égale que celle de leurs équivalents de 'Ain, lesquels
sont, d'une facon générale, moins homogdénes, tout en étant
plus riches .

Analyse d'un calcaire asphaltique de Seyssel (Pyrimont) :

Eau perdue & l'étuve & 100°.......... 1,90
Bitume.................., 8
Matiéres minérales insolubles, acide. 0,10
Alumihe ot peroxyde de fer.......... 0,15
Carbonate de chaux................. 89,55
Carbonate dé miagnésie.............. 0,10
Prodiits non dosés et perte.......... 0,20
100,00
(d’aprés Malo, L'Asphalte p. 229.)
Concession de Musiége-Pont-des-Douattes. — Il y a dans

cette région deux choses a considérer : les asphaltes urgoniens
d'une part, les sables éocénes et la mollasse pétrolifére d’autre
part, probablement indépendantes (fig. 2).

Le trait géologique essentiel est 'existence d’un axe anticlinal
Nord-Ouest-Sud-Est, & carapace urgonienne et noyau néoco-
mien, qui émerge de la mollasse, au niveau des Usses. Ce point
est en oulre situé & la jonction du bassin de Bellegarde avec
celui de Saint-Julien-Genéve (fig. 1). Le Mont de Musiége pro-
longe le Vuache, dont il est séparé par un abaissement d’axe,
et vieni mourir périclinalement au torrent des Usses ou se
rencontrent précisément les hydrocarbures localisés soit dans
I'Urgonien, soit dans le Tertiaire.

* Ces indications m’ont &té obligeaminent fournies dti buréau dés mines
d’asphalte de Pyrimont.
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a) Calcaire asphallique urgonien. — L’endroit le plus intéres-
sant & visiter est I’ancienne mine dite du Pont-des-Doualttes,
dont on avait déja extrait du calcaire asphaltique en 1878; restée
inactive de 1884 & 1885, I’exploitation fut reprise en 1896, par la
Société des asphaltes et pavages de Paris. Elle est présentement
abandonnée.

Les couches urgoniennes ont un faible pendage vers le Sud
(15 & 20°). Elles ne sont asphaltiques que sur la rive droite des
Usses. La couche imprégnée la plus importante est trés riche;
elle varie comme épaisseur de 1 m. 50 & 3 m.

En 1904, elle a produit 800 tonnes de calcaire asphaltique; les
moyens de communication sont commodes, la mine étant au
bord méme de la route sur laquelle passera le tramway projeté
‘d’Annecy & Seyssel 1. Malheureusement, l'exploitation a été trés
mal conduite; les piliers, qui, normalement, doivent étre distants
de 4 m., sont ici espacés de plus de 6 m., ce qui a provoqué
I'effondrement d'une bonne partie du plafond. Le mieux serait,
le cas échéant, de faire sauter & la mine ce qui reste du toit
et d'exploiter & ciel ouvert en remontant dans la direction de
la montagne.

Ezxtension du calcaire asphaltique. — Il existe des indices de
surface le long de la route de Frangy au Pont-de-Serrasson.
aux communaux de la Ravoire, & la carriere de la Ravoire, sur
tout le flanc occidental du Mont de Musiége. L'Urgonien y est
du type compact & Requienies, a fissures et fentes bitumincuses.
Le bitume semble ruisseler & la surface, il remplit également
les géodes et les interstices entre la coquille des fossiles et leur
remplissage calcaire.

Ces manifestations se poursuivent sur le flanc Sud-Ouest du
Musiége jusqu’au torrent du Fornant, au-dessous de Chaumont.
Il y a encore lieu de signaler les infiltrations d’eau avec huile

* Dont les travaux viennent précisément de mettre A jour de nouveaux
affleurements de calcaires urgoniens asphaltiques recouverts de sables &océnes
parfois bitumineux sur prés de 3 m. d’épaisseur, et de mollasse.
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qui se rencontrent & 50 m. de la fruititre de Musitge et qui,
parait-il, ont de tout temps attiré l’attention des habitants.

Tous ces indices sont trés certainement en rapport avec des
niveaux asphaltiques subordonnés, lesquels prolongent proba-
blement ccux de la mine des Douattes.

b) Mollasse pélrolifére. — La région est assez difficile A
explorer, car elle est recouverte d'un épais manteau de dépdts
quaternaires; les affleurements tertiaires sc rencontreront donc
surtout dans les parties entaillées par les torrents. Le gisement
le plus intéressant est celui du Pont-de-Serrasson; c'est du reste
la plus ancienne exploitation de bitume citée en Savoie. En ce
point, avons-nous dit, I'Urgonien du Musiége vient s’enfouir
sous les sédiments tertiaires et le torrent a creusé dans le dos
de l'anticlinal urgonien une minuscule gorge et suit & peu prés
les affleurements de la mollasse. La coupe est la suivante :

1° Urgonien & surface ravinée, avec poches de sables éocénes
et fer hydroxydé & Serzin; la partie supérieure de cet Urgonien,
bien visible au niveau des Usses, s’y montre injectée de bitume,
lequel s’écoule & la surface des bancs inclinés vers le Sud.

2° Marnes bigarrées rouge vif et petits lits rognoneux de
calcaire lacustre (C. & Helix Ramondi).

3° Gres verditres et poudingues A cailloux blancs et silex
‘mollasse).

La partie supérieure de ce complexe passe aux marnes et

grés & gypse et Cypris de Contamines et de Marlioz. Tout cet
ensemble est probablement Chattien.

Le bitume qui sort de la mollasse est trés fluide; les gens
du pays ont aménagé pour le recueillir deux vasques situées
dans la falaise (rive gauche), & quelques meétres en amont du
nouveau pont, et s'en servent pour graisser les rouwes des voi-
tures. Le bitume surnage sur I'eau et peut étre enlevé aisément.
I1 sort de la roche par des fentes trés légérement obliques a la



LEON MORET. [46]

stratification; mais il y a également des zomes imprégnées,
paralléles aux lits, de sorte que, vu sa fluidité et la nalure
saumatre du dépot, il semble bien que l’on soit en présence
d’un gite primaire, analogue & ceux de la mollasse suisse, étu-
diés par A. Heim, et dont ils constituent le prolongement mani-
feste. 11 est vrai que I'hypothése d'une venue secondaire de
hitume partié de la profondeur est rendue plausible par 'exis-
tence de 'Urgonien asphaltique et des ruissellements bitumineux
de ses parties supérieures prés de l'ancien pont de Serrasson.

S N
MQMvsiésl

Fig. 2.
Coupe N.-S. de 'extrémité sud du pli anticlinal du Mont de Musiége.

1. Hauterivien; 2. Urgonien avec zones asphaltiques (oc) et émissions de bi-
tume (ﬂ) le long des diaclases; 3. Sables continentaux éocénes, bitumineux et
ferrugineux et autrefois exploités a Serzin ; 4. Marnes barriolées avec bancs de
calcaire lacustre ; 5. Mollasse marno-gréseuse verdatre avec zones conglomé-
ratiques a cailloux blancs, émission de bilume (niveau du Pont-de-Serrasson)
en {; 6. Glaciaire.

Les grandes fleches indiquénl. le sens hypothétique de la migration des hydro-
carpures ayapt déterminé la formation du calcaire asphaltique et de la mol-
lasse pétrolifére.

Toulefois, il ne faut pas perdre de vue que la mollasse pétro-
lifére est séparée de I'Urgonien dans toute la région par une
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importante épaisseur de marnes pouvant trés bien jouer le rdle
de lampon imperméable. D’autre part, le bitume de 1’'Urgenien
parait étre dans un état d'oxydation beaucoup plus avancé que
celui de 1a mollasse.

Les sables pétroliféres du Pont-de-Serrasson ont été autrefois
P'objet d’une exploitation sommaire. Puis la mine a été cédée,
en 1908, par la Compagnie générale des asphaltes de France
4 la Compagnie anglaise du Val de Travers. De telles impré-
gnations hitumineuses ont 8té signalées en plusieurs points de
la région, toujours dans ces mollasses; citons notamment la
mollasse bitumineuse du moulin de la Rochelle, pras Etrable.
Il ne semble d'ailleurs pas que I’an puisse reprendre avee chance
de succés tous ces gites tertiaires.

Leur seul intérét est purement géologique et les conclusions
réservées émises par Arnold Heim, 3 la suite de son élude des
mollasses pétroliféres des environs de Genéve, peuvent trés bien

étre étendues a notre région.

2° REGION DE LovaeNy. — Les conditions de gisements. aux
mollasses pétroliféres prés, sont analogues & celles des Douattes.
C'est encore 1'Urgonien qui est imprégné et au point ol I'anti-
clinal du coteau de Lovagny wient s’ennoyer sous la mollasse,
aux gorges du Fier.

Sa surface est également karstique et les anfractuosités rem-
pliss de sables éocénes; au-dessus reposent un calcaire a4 Heliz
Ramondi, des marnes & lignites et enfin la mollasse aquita-
nienne . Les gisements d’asphalte sont soit sur la rive droite
(Bourbonge, Gardebois, Montrottier), soit sur la rive gauche
(Chavaroche), mais ils sont peu intéressants dans cetie derniére
concession, sur laquelle cing sondages pratiqués en 1904 sont

1 Cette coupe est celle de la sortie des gorges. Celle de ’entrée, en contre-bas
du passage & niveay, montre sur 1'Urgenien, et sans discerdance, des alter-
nances de marnes, grgs et poudingues aquitanieps, sans traces bitumineuses;
les calcaires & H. Ramondi ont disparu.
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restés dans le stérile. Les plus importants sont ceux de la rive
droite, dont on peut trés bien voir les galeries d'accés de la
voie du chemin de fer.

Dans toute cette région de Lovagny, I'imprégnation bitumi-
neuse est irréguliére, généralement faible (3 & 5 %), mais, en
certfains points, se trouvent des concenlrations de bitume en
poches. Ces calcaires asphaltiques ont été exploités dés le
xIx* siécle; leur pauvreté relative les fit abandonner, puis on
y songea dc nouveau lorsque l'on sut tirer parti des calcaires
pauvres en y ajoutant, aprés broyage, du bitume pur importé
(Trinidad) et du goudron de schistes d’Autun. Actuellement, les
schisles d'Autun, dont le prix a beaucoup augmenté, ont été
vemplacés par du brai de Pechelbronn.

Concession de Bourbonge. — Le calcaire asphaltique s’exploite
a ciel ouvert et par galeries. Il y a deux carriéres & ciel ouvert
et plusieurs galeries échelonnées le long d’'une falaise d’érosion
ancienne du Fier. Plusieurs couches, mais qui nc sont pas toutes
exploitées simultanément. Il y a notamment une couche épaisse
de 8 méires, peu riche, mais trés uniformément imprégnée, ce
qui est trés avantageux. En 1903, cinq galeries étaient en exploi-
tation dans les parties riches d’un banc irréguliérement impré-
gné. D’aprés Badoureau, le triage au jour, & Bourbonge, donne
20 % de stérile.

D’aprés le Service des Mines, le tonnage de calcaire asphal-
lique extrait de la concession de Bourbonge de 1917 a 1922 est
le suivant :

1917......... 648 tonnes
1M8......... 217 »
1919......... 260 »
1920......... 1.300 »
1921......... 2.208 »
1922. ....... 1.819 »

L'usine annexe de la mine a produit, en 1922, 1.325 tonnes de
maslic asphaltique et 2.208 tonnes en 1921, contre 1.129 en 1920.
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Ces produits sont, parait-il, assez demandés et I'augmentation
de la production serait en rapport avec I’amélioration des arri-

vages d’huiles de schisies et de bitume nécessaires & la fabri-
cation des mastics.

Concession de Gardebois. — Cette mine est contigué & la
précédente et au Nord-Ouest; deux groupes de travaux en 1903 :
Blosny au Nord (une seule entrée par puits), Bourbonge au
Sud {une seule entrée par galerie); trois étages. Le triage donne
¢galement 20 % de stérile. Au cours des {ravaux récents: de
dérivation du Fier, on a découvert de nouveaux bancs trés
riches, ainsi que des poches de bitume. Les travaux de recher-
ches (sondages) sont en cours.

Concession de Montrottier. — Coxfti'gué a celle de Bourbonge
au Nord-Est. Quatre couches, dont trois exploitées de 2 m. 50 a
5 m. La couche supérieure posséde 4 & 5 m. d’épaisseur, celle
des couches inférieures varie de 2 m. 50 & 3 m.

Les bancs de stérile séparant les couches varient de 3 3 8 m.

Ils sont naturellement compacts, tandis que les bancs asphal-
tiques sont tendres.

Les bancs de 1'Urgonien sont légérement inclinés vers le
Sud. Les travaux, en 1903, étaient concentrés sur 'escarpement
de la Frottaz, ol trois galeries ont été ouvertes, & 8, 10 et 20 m.
au-dessus du pied de la falaise.-

En 1910, on a trouvé en profondeur une couche de 1 m. S0,
séparée par 1 m. de stérile d'une couche d’asphalte inférieure
de 2 m. 70 & 3 m. d’épaisseur; ces travaux ont été abandonnés.
Les bancs stériles sont compacts, blancs, sans infiltrations, Les
bancs imprégnés sont, comme toujours, crayeux. L’imprégna-
tion asphaltique permet de suivre les relations mutuelles de ces
deux sortes de textures, qui ne sont pas toujours régulidrement
alternées. Ainsi, il peut exister, dans une galerie creusée dans
le calcaire asphaltique, des murs latéraux compacts ol s'est
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arrétée 1'imprégnation et qui correspondent & un changement
de structure de la roche et non 3 une faille.

Au-dessus de Lovagny, un puits de 12 m. a atteint une couche
de 8 m. dépaisseur; la roche est plus fine que celle du bas, mais
moins riche en asphalte; sa teneur moyenne est de 4 %, tandis
que celle du calcaire de Montrottier peut atteindre exception-
nellement 8 %.

L’exploitation de la concession de Montroltier, arrétée en 1918,
a éié reprise en 1920 et 1921 et trés développée en 1922. Le
tableau suivant indique le tonnage de calcaire asphaltique abattu
et la quantité de produits fabriqués & l'usine :

Tonnage. Mastic. Lithophalt.  Bitume épuré.
1920.......... 195,5 tonnes 263 176 52
1921.......... 1668,5 » 1774 243 146
1922.......... 4179 » 2853 799 209

Ezxtension du bassin. — Difficile & préciser. Les travaux pour
l’aménagement industriel du Fier ont moniré qu’il existait un
peu partout dans la région de I'Urgonien plus ou moins asphal-
tisé, c'est dire qu’il doit exister en profondeur des niveaux d’une
richesse supérieure. Mais 'imprégnation, qui semble lpcalisée
sur le dos de l'anticlinal, doit étre concentrée dans un rayon
assez faible. Les sables éocénes et méme le Quaternaire sont
secondairement imprégnés a Marny, ol on peut relever la
coupe suivante, a partir de I'Urgonien (pl. III, fig. 2) :

1° Grés et conglomérats;

2° Sables verts et noirs, bitumineux {employés comme moules
a la fonderie de Cran);

3° Conglomérat;
4° Alluvions de progression glaciaire consolidées en béton.

Les niveaux n°® 4, 2, 3 constituent I'Eocéne et sont plus ou
moins imprégnés de bitume, de méme que le Glaciaire.
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Analyse d’un échantillon de calcaire asphaltique de Lovagny
(faite en 1922 au Laboratoire du pétrole de rtirasbourg) :

Bitume....... N 4,46 °f,
Matiéres volatiles & 105°.. 2,3
Cendres.............. ... 93,3
fARO3..... ... .o, 0,822 ¢/,
Fe20%............ 6,625
Anal‘\"se des cendres : CO3Ca........... 97,60
SO4Ca........... 0,482
CO3Mg........... 0,439
99,968 °/,

4. Conclusions.

Les asphaltes constituent donc une ressource fort importante
pour la région; les gisements actuellement reconnus sont loin
d’étre épuisés, mais il n’est pas inutile, 3 la suite de cette
étude géologique, de se livrer & des pronostics sur leur cxtension.

Sur quels indices pouvons-nous nous baser dans ces recher-
ches ?

Nous avons déja noté plus haut 'association remarquable et
constante de 1'Urgonien asphaltique avec les sables éocénes
bitumineux et les mollasses pétroliféres. Nous avons également
remarqué que le toit des couches d’asphaltes était presque tou-
jours plus ou moins fissuré et bitumineux. Lorsque nous aurons
repéré sur le ferrain des indices de cette sorte, nous pourrons
conclure & l'existence probable, en profondeur, de niveaux
asphaltiques.

Dans le bassin de Bellegarde, les gisements sont fort bien
étudiés et suffisamment reconnus; il est vraisemblable que les
imprégnations doivent se continuer tout le long du Rhone el
spécialement dans la direction du Nord. Les sables éocénes
bitumineux n'y sont pas rares et la mollasse pétrolifére y prend
un développement paralléle.

Si le pétrole de la mollasse est, selon toute probabilité, d'ori-
gine primaire, il n’en est pas de méme de celui des sables
siliceux éocénes. Le bitume qu'ils contiennent souvent en
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extréme abondance ne peut pas s’expliquer autrement que par
une migration partie de 1'Urgonien ou de la mollasse; les ren-
seignements que 1'on peut déduire de leur existence en un
point déterminé sont donc excellents. On n’atlachait autrefois
qu'une médiocre importance & cette relation des sables bitumi-
neux et des asphaltes et 1'on avait plutét une tendance a dire :
« sables bitumineux, pas d'asphaltes »; aujourd'hui, on pense
le contraire, et avec raison.

L’exploilation abandonnée du Pont-des-Douattes pourrait éire
reprise avantageusement, car, outre qu’elle est irés heureusement
située, le calcaire asphaltique y est d’excellente qualité el d'une
haute teneur en bitume; les travaux ont malheureusement rendu
l'accés de la mine des plus dangereux, les piliers sont trop
éloignés pour soutenir un toit qui s'éboule continuellement et
qu'il conviendrait de faire sauter & la mine au cas d'une exploi-
tation éventuelle. Celle-ci devra se faire & ciel ouvert; pour
guider les travaux, il serait utile de pratiquer un petit sondage
& quelque 100 m. de l'enirée de la galerie et vers le Nord-Est.

Des indices intéressants existent tout le long du flanc occi-
dental du Mont de Musiége; I'Urgonien y est du type compact
a fissures bitumineuses. Une source située au bord du chemin,
a la sortie aval du village de Musiége, montre des irisations
hydrocarburées. Toutes ces manifestations sont probablement
dues au prolongement de la couche du Pont-des-Doualtes.

Par contre, il ne semble pas que le flanc oriental du Vuache
soit intéressant de ce point de vue. L'Urgonien y forme pan de
volte rompue : le gisement est donc ouvert, ce qui explique
peut-étre 'ahsence d’asphalte. Pas de sables bitumineux au
contact. A ce propos, remarquons qu’au Pont-des-Douattes,.
I'asphalte imprégne les couches supérieures d'un anticlinal &
plongement périclinal Sud trés net: c'est donc un gisement
fermé.

Les écoulements de bitume fluide du Pont-de-Serrasson, situés
tout prés des gisements précédents, sont les derniers vestiges
vers le Sud des formations mollassiques pétroliféres, beaucoup



[53]  RESSOURCES MINERALES DE LA PROVINCE DE SAVOIE.

-plus importantes, de la plaine suisse. Le bitume s’est formé
in situ et n’implique nullement Pexistence de péirole en profon-
deur.

La quantité de bitume qui s’écoule est vraiment trop infime
pour donner lieu & une exploitation industrielle et un sondage
de recherche, méme placé sur le prolongement de l’anticlinal
du Mont de Musiége, risquerait de rester, sans résultats, dans
la mollasse; poussé jusqu'd I'Urgonien, il rencontrerait I'as-
phalie, chose que l'on pouvail prévoir a priori.

A Lovagny, on retrouve plusieurs couches d’asphaltes étagées
comme 3 Pyrimont; le gisement est du type fermé, car c’est
Pextrémité périclinale du coteau de Lovagny qui est imprégnée;
mais le Fier, en sciant transversalement la terminaison du pli,
a mis & nu les couches d'asphalte. Celles-ci doivent se continuer
en profondeur en bordure du pli; 'Eocéne et méme le Glaciaire
sont imprégnés de bitume & Marny. Sur le flanc occidental, la
voiite est rompue et 'Urgonien est stérile. Maillard a signalé
autrefois des sables bitumineux éocénes sur le flanc oriental
du Saléve; mes recherches pour les retrouver ont été vaines,
mais il n'y a pas impossibilité absolue & ce que l'asphalte de
Lovagny se prolonge dans ceite direction.

5. Usages des asphaltes de Savoie.

Les calcaires asphaltiques de Savoic sont uniquement em-
ployés dans I'industrie du pavage. Ceux de Pyrimont sont riches
(moyenne : 7 %) et irés cotés sur les marchés; ceux de Lovagny
ne contiennent en moyenne que 4 % de bitume, mais sont, en
revanche, trés réguliérement imprégnés, ce qui est une qualité
trés recherchée.

Dans tous les cas, pour les utiliser, il est nécessaire d'aug-
menter la quaniité de bitume. On procéde d'abord au broyage,
puis on ajoute & cette poudre de calcaire asphaltique du goudron
de schistes d’Autun et du bitume de Trinidad. Les schistes
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d’Autun, qui sont actuellement trés chers, ont été remplacés par
des brais de péiroles de Pechelbronn .

La proportion est environ de 3.500 kilos de poudre d’asphalte
pour 300 kilos de bitume; on cuit jusqu'd consistance pateuse
et le résullat est coulé en pains.

On fabrique & Lovagny (usine de Montrottier) des pavés en
asphalle comprimé dits « lithophalt » et qui ont servi au pavage
de la ville d’Annecy. On forréfie la poudre d’asphalte dans des
appareils & rotation, puis on passe & la presse hydraulique.

Il y a une utilisation possible de 1'asphalte & laquelle on songe
beaucoup moins et qui serait susceptible de donner des résultats
intéressants : c’esl la distillation. L'asphalte du Val de Travers,
qui est analogue & celui de Pyrimont comme constitution et
proportion de bhitume, a été autrefois I'objet de tentatives dans
ce sens. On distillail en vase clos pendant 6 heures, dans des
cornues & gaz et par 600 kilos de roche fragmentée. On recueil-
lait, au bout de l'opération, de 1'eau, du gaz d'éclairage et un
pétrole brut (40 & 50 litres & chaque cuite). Ce dernier donnait,
aprés rectificalion, un pétrole léger, un pétrole lourd et du
goudron.

Cette opération, si toutefois on n’y a pas songé déja, pourrait
étre tentée & Pyrimont ou & Lovagny. La distillation pourrait
étre amorcée sur place, on extrairait les goudrons et les benzols
et on enverrait ces produits & distiller & Pechelbronn, par
exemple.

* A ce propos, il se pose un probléme intéressant. Ne pourrait on pas rem-
placer ce bitume importé par le bitume extrait des sables bitumineus qui
accompagnent généralement le calcaire asphaltique? On sait, en effet, qu’il est
actuellement trés facile d’extraire tout le bitume contenu dans des grds ou
des sables siliceux par le traitement & la lessive de potasse ou de soude. Mal-
heureusement, ces formations ne sont jamais trés abondantes dans nos régions.
Cependant, si la mine d’asphalte du Pont-des Douattes était remise en activité,
l'opération pourrait étre tentée avec les sables bitumineux qui recouvrent le
calcaire asphaltique, parfois sur plusieurs metres d'épaisseur, au-dessus du
tunnel en construction (rive gauche) pour le tramway d’Annecy-Frangy.
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B. — LE PETROLE EN SAVOIE. .

11 est inutile d’orienter les recherches dans les zones internes,
Maurienne, Tarentaise, ou les refoulements latéraux ont été
si violents que le pétrole, si tant est qu'il y en ait jamais eu, en
aurait élé chassé depuis longtemps. D’autre part, il n’existe
pas, dans la série des terrains des zones externes, de formation
lagunaire importante pouvant éire invoquée comme roche-mére
d’hydrocarbure.

Dans la zone subalpine, et notamment vers la cluse du
Borne, & Saint-Jean-de-Sixt, le calcaire nummulitique est fré-
quemment noir, d'une forte odeur pétroloide et, par places,
bitumineux. A Chétillon, au Nord du vaste plateau de Flysch
d’Araches, on connait depuis plus de 60 ans des émissions de
gaz inflammable. Les analyses ont montré que ce gaz n’était
autre que du méthane; on peut constater qu’il sort des interstices
des schistes du Flysch et qu'il ne posséde pas les moindres rela-
tions génétiques avec le houiller de Taninges, lequel, comme on le
sait maintenant, fait partie de la nappe des Préalpes et, par con-
séquent, est superposé et non subordonné au Flysch. Ces émana-
tions sont dues & Pexistence, en profondeur, de couches éocénes
riches en lignites, lesquels se rencontrent communément 3 ce
niveau dans la région (Pernant, Arclosan, Entrevernes), plutot
qu’a la présence hypothétique de carbures pétroliféres.

Des dégagements gazeux existent également dans le ravin
de la Boisserette, prés de Chambéry; c’est du Berrias que
s’échappent ces gaz; notons que ce terrain présente des niveaux
bitumineux prés de la source bromo-iodurée de Challes.

Au pied de la montagne du Charbon, au Sud du lac d’Annecy,
on a pu recueillir et analyser un goz «qui contient 13 9 de
méthane. G'est au-dessus du petit village de Marceau et dans
les schistes du Valanginien que se trouvent les dégagements
les plus abondants et surtout aprés la pluie, lorsque les fissures
du sol ont été colmatées; le gaz peut méme s’allumer facilement,
parait-il.
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Mais ce sont 13 des manifestalions isolées que l'on retrouve
dans n’importe quelle série sédimentaire et qui ne prouvent pas
du tout T’existence de pétrole en profondeur. Les gaz de Cha-
tillon sont en relation avec des lignites profonds; quant aux
émissions de la Boisserette et de Marceau, elles sont analogues
a celles de la Fontaine Ardente de Vif (Isére); dans 'un comme
dans l'autre cas, les gaz sont dus A& des niveaux bitumineux
trés restreints, inclus dans les formations sédimentaires.

Il ne faut pas attacher grand crédit aux dégagements gazeux
des environs de Bonneville, ainsi qu’'aux irisations pétroloides
du puits de Marinier, sur lesquels on a récemment et bruyam-
ment cherché 3 fixer I'attention.

Par confre, la zone jurassienne, riche en produits dérivés
(asphalies urgoniens, mollasse pétrolifére), pourrait plus judi-
cieusement faire penser & l'existence de naphte en profondeur®.
Mais, ainsi que cela ressort de ce que nous avons dit plus haut,
il n’est pas logique de songer & une origine profonde de 1’as-
phalie; nous n’avons donc plus que deux explications : ou
I’asphalte est d’origine primaire, ou il provient de la mollasse
superposée. 8’il est primaire, le pétrole dont il dérive est com-
plélement oxydé, asphaltisé; quant & la mollasse pétrolifére,
méme au cas ou elle aurait cédé une partie de son huile a
I'Urgonien, ce qui en reste est vraiment trop insignifiant pour
motiver une exploitation autre que celle destinée & subvenir aux
besoins locaux. '

La .question du pétrole en Savoie semble donc devoir éire
résolue par la négative. ‘

! Signalons qu’a Chatillon (Ain) existent des émissions de gaz inflammable
ayant donné lieu 4 des recherches vers 1853. Plus récemment, les sondages
entrepris prés de Vaux ont donné un peu de naphte, mais surtout d’abondants
dégagements gazeux en partie industrialisés; ces dégagements peuvent étre dus
au Trias qui existe en profondeur, mais peut-étre aussi & la mollasse puis-
qu’'on se trouve dans une zone de recouvrements. Les travaux de sondages en-
trepris dans les environs de I.yon pour la recherche de la houille ont montré
l'intercalation constante en profondeur et dans le Carbonifere de schistes bitu-
mineux avec pétrole fluide, lesquels peuvent ausei &tre invoqués (roches-méres)
pour expliguer les asphaltes jurassiens.
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C. — ORIGINE DES ROCHES BITUMINEUSES DE SAVOIE.
{(asphaltes jurassiens, mollasse pétrolifére).

Nous venons de voir que les manifestations bitumineuses de
Savoie sont localisées dans la zone jurassienne, ainsi que dans
la région mollassique qui lui est accolée & I'Est. Elles fournisseni
& lindustrie des produits naturels qui sont parmi les plus inté-
ressants de la région et il n’est pas inutile, au moment ou se
pose avec tant d’insistance le probléme de la recherche des
hydrocarbures, d’examiner a la lumiére des faits que nous avons
exposés ci-dessus, l'origine probable de ces corps.

C’est particuliérement 1'Urgonien qui est imprégné par les
hydrocarbures; les principaux gisements sont sur le méme fais-
ceau tectonique que les gisements suisses du Val de Travers.
de méme que les indices pélroliféres de la mollasse de Frangy
sont sur le prolongement exact des affleurements plus impor-
tanis de Dardagny et de La Plaine, dans les environs de Genéve.

Nous aurons donc ici deux choses & étudier : d’'une part les
calcaires asphaltiques urgoniens, d'autre part les formations
pétroliféres tertiaires.

Disons tout de suite \qu’il ne fait plus de doute actuellement,
a de rares exceptions preés, que les pétroles soient dorigine
organique. Ce n'est donc pas cette question que nous nous
poserons & l’occasion des roches bitumineuses de Savoie. Le
probléme est ici de savoir si I’hydrocarbure est en place dans
la roche ou s'il y est venu secondairement et, dans ce cas, de
rechercher la roche-meére.

1. Mollasses pétroliféres.

L'examen attentif des principaux affleurements et spéciale-
ment de la coupe du Pont-de-Serrasson, prés Frangy, nous a
déja montré que le bitume était en place dans la roche. Clesl
également la solution a laquelle est arrivé A. Heim dans son
étude des sables pétroliféres du canton de Genéve, lesquels font
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partie de complexes analogues & ceux de Frangy. Au Pont-de-
Serrasson, le hitume suinte d'une mollasse verditre qui repose
sur 'Urgonien du Mont de Musiége par 'intermédiaire de mar-
nes rouges trés compactes. Ce bitume est trés fluide, tandis que
celui qui s'épanche de I'Urgonien sous-jacent est trés visqueux,
trés oxydé, de sorte qu'il ne semble pas y avoir de relation de
causalité entre I'un et l'auire. En outre, les marnes ont di jouer
le role de tampon imperméable entre les formations bitumi-
neuses d’age différent et empécher les migrations. L'étude géolo-
gique de la zone asphaltique de Pyrimont-Seyssel conduit a
des conclusions semblables. Il y a bien indépendance absolue
entre I'Urgonien du substratum et la mollasse pétrolifere. En
cffet, tantot la mollasse pétrolifére repose sur I'Urgonien blanc,
tantdt c’est la mollasse non pétrolifére qui est au contact de
I'Urgonien asphaltique, etc...t. On a toutes les combinaisons
possibles. De méme, les galets du conglomérat de base du
Tertiaire sont d'Urgonien asphaltique ou d’Urgonien blanc et
dans un ciment lui-méme imprégné ou pas (pl. III, fig. 3).

Le bitume de la mollasse de Pyrimont est donc d'origine
primaire.

L’étude stratigraphique des formations tertiaires de cette vaste
région vient confirmer cette opinion. Il est trés difficile de suivre
des horizons dans ces complexes, souvent irdés épais, et les
rares fossiles découverts montrent que l’ensemble est d’age
chattien. Arnold Heim a montré 2 que les mollasses pétroliféres
suisses de Dardagny-La Plaine élaient des formations sau-
matres trés menotones, souvent coupées de bancs de gypse. Les
formations du bassin de Frangy-Seyssel prolongent vers le Sud
ces mollasses; elles y présentent aussi des alternances plusieurs
fois répétées de couches lacusires et de couches saumatres a

* Ces faits, qui m’avaient frappé lors d’une visite aux mines de Pyrimont,
avaient été déja signalés par Arnold Heim (Le sondage pour la recherche du
pétrole & Challex (Ain), Eclogae Hel., vol. XVII, n° 1, juillet 1922).

* A. Heim et A. Hartmann, Untersuchungen iiber die petrolfiihrende Molasse
der Schweitz (Beitr. 2. Geol. der Schweitz, Berne, 1919).
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Cypris et gvpse (Marlioz, les Contamines), plus ou moins impré-
gnées de bitume. Tout cela est bien le propre des complexes
lagunaires, si propices a la formation des hydrocarbures.

Une lagune assez étendue, survivance des mers oligocénes,
et au bord de laquelle vivaient les vertébrés de Pyrimont?, a
donc di persister en bordure des Alpes, déja esquissées & partir
de l'Oligocéne supérieur. Celte lagune n’a eu qu'une durée
éphémere, puisque, dés I'Aquitanien s. str., un régime lacustre
s'établit et qu’au Burdigalien, des eaux franchement marines
réenvahissent la région. C’est dans cette lagune, en communi-
cation avec la haute mer par le Sud, qu’ont pris naissance les
hydrocarbures destinés, avec le temps, & devenir les bitumes
de nos mollasses. On congoit qu’ils n’aient guére eu le temps
de s'y accumuler ! .

Pour terminer avec les formations bitumineuses tertiaires, il
nous reste & dire deux mots des sables siliceux éocénes. Ces
dépobts, trées abondants sur tout le revers oriental de la chaine
du Saléve et dans la région de Pyrimont-Seyssel et de Frangy,
se sont formés pendant une phase continentale; ce sont des
produits de décalcification stratifiés dans les dépressions korsti-
ques inondées des terres éocénes. A Lovagny, & Pyrimont, au
Pont-des-Doualies, ces sables sont fréquemment et richement
bilumineux, chose que leur mode spécial de formation empéche
d’expliquer par une origine primaire; force est donc de songer
& une origine secondaire et de faire intervenir une migration
hydrocarburée issue de 1'Urgonien asphaltique ou méme de la
mollasse. Il devient impossible de ne pas admetire cette migra-
tion si I'on songe qu’a Marny, au-dessus de Lovagny, les caillou-
tis fluvio-glaciaires sont eux-mémes imprégnés.

* Rhinoceros, Paratapirus, Amphicyen, Diplocynodus, Peratherium, ete. Ch.
Depéret, Les Vertébrés oligocdnes de Pyrimont Challonges (Savoie) (Mém. de
la Soc. Paléontologique Suisse, vol. XXIX, 1902).
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2. Calcaires asphaltiques urgoniens.

De nombreuses théories ont été émises pour expliquer 'ori-
gine des asphaltes jurassiens, mais aucune n’est satisfaisante;
elles sont d’ailleurs souvent trés contradictoires.

Tout d’abord, il est un fait remarquable : c’est que l'impré-
gnation asphaltique est presque exclusivement localisée dans
I'Urgonien. On cite cependant, dans la chaine du Jura, de rares
hydrocarbures dans des terrains différents : Gault (Bellegarde).
Aptien (Saint-Aubin), Hauterivien (Mont Chamblon, prés Yver-
don; Mont Vuache, prés Chaumont), Kimmeridgien! (Orba-
gnoux, Anglefort, Corbonod), Bajocien (filon bitumineux des
Epoisats, de Noiraigne). Mais les seuls gites importants, exploi-
tables, sont dans 1'Urgonien. D’autre part, cet Urgonien asphal-
tique est presque foujours au woisinage de la zone mollassique,
elle-méme pétrolifére, mais & un degré moindre.

a) Caractéres de Uasphalle en gisemenl. — Voyons comment
se présente l'asphalte dans la roche urgonienne.

L’asphalte imprégne les zones crayeuses de 1'Urgonien; il
est toujours dans le sens de la stratification, méme si les couches
sont redressées. Quelquefois, cependant, on observe des trainées
verticales perpendiculaires aux couches, correspondant a des
fissures ou & des zones crayeuses; cela montre simplement
qu’il peut exister des migrations dans la roche elle-méme
(pl. III, fig. 6). C'est d'ailleurs ce qui se voit parfois sur les
bancs superposés aux zones asphaltiques riches : l'asphalte
. s'est infiltré par capillarité dans les fentes du toit, généralement
formé de calcaire compact. Comme il y a excés de bitume et
que tout ne peul pas se loger dans le réseau des fissures, le
bitume revient, ruisselle, ce qui constitue, pour les mineurs, une
indication assez précise de bancs stériles.

' t . . ' )
1 Ces roches kimmeridgiennes sont des schistes bitumineux, par conséquent
bien différentes des roches d’imprégnation, puisque le pétrole ne peut en étre
extrait que par distillation.
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A Lovagny et au Pont-des-Douattes (Mont Musiége), l'as-
phalle imprégne les parties crayeuses du dos d'un anticlinal
urgonien qui vient s’enfoncer sous le Tertiaire.

A Pyrimont et & Seyssel, on compie de nombreuses couches
imprégnées correspondant également aux zones poreuses de
I'Urgonien; mais les dispositions tectoniques de la région sont
différentes, les gisements sont échelonnés le long d'une vallée
légérement synclinale.

Enfin, au Val de Travers, le calcaire asphaltique forme un
synclinal trés net, entouré de ‘toutes parts par le Jurassique.

Ces remarques monlrent qu’il n’existe pas, actuellement du
moins, de relation entre l'asphalte et la tectonique. Les zones
imprégnées sont méme, a certains égards, obliques aux zones
tectoniques.

b) Age du bitlume. — Admettons a priori que l'asphalte ne
soit pas en place dans I'Urgonien. Une premiére conséquence
résulte de ce qui précéde : c’est que 1'Urgonien était déja asphal-
tique bien avant les plissements qui ont affecté la région, car,
sans cela, I'imprégnation se serait, d’aprés la théorie anticlinale
(rassemblement du pétrole fluide, plus léger que l'eau, sur les
axes anticlinaux) calquée sur la tectonique. Or, les plissements
datent ici de la fin du Miocéne, ils sont post-Pontiens.

Mais on peut assigner une limite supérieure trés précise a
la venue hydrocarburée (toujours en admetiant 'origine secon-
daire de l'asphalte) par 1'étude du contact Urgonien-mollasse
3 Pyrimont. Dans cette localité, ce contact est une surface de
transgression trés nette; le conglomérat qui est & la base de la
mollasse renferme des galets d'Urgonien blanc, mais aussi, ce
qui est intéressant, des galets de calcaire asphaltique. L’asphalte
était donc déjd en place dans 'Urgonien au moment du dépot
de la mollasse. Or, on a pu fixer trés exactement I'dge de
cette mollasse, grace aux ossements de vertébrés qui ont été
découverts dans les sables verts superposés aux conglomérats.
MM. Depéret el Douxami (l‘oc. cit.) ont montré que ces débris

2

devaient étre rapportés & des formes de 1'0Oligocéne supérieur,
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ce qui nous permet de conclure que la principale migration
hydrocarburée, si migration il y a, ne peut étre posiérieure a
cette époque.

Léon Malo* a méme voulu trouver une preuve de 'ancienneté
plus grande de la venue asphaltique dans le fait de la régularité
de I'imprégnation. Pour cet auteur, en effet, I'imprégnation est
trop homogéne pour s’étre opérée sur un calcaire fendillé par
les mouvementis orogéniques; la mise en gisement des bitumes
est donc antérieure aux tout premiers plissements qui ont affecté
la région, c'est-d-dire & I'Eocéne inférieur, puisque, ainsi que
nous l'avons déja dit, cette période a été une phase continentale.
Mais on peut répondre & cet argument que le jeu des forces
capillaires ne peut éire troublé dans un calcaire crayeux fen-
dillé; en effet, & Lovagny, des morceaux de calcaire asphaltique
inhomogeéne, abandonnés & l’air pendant un certain temps, régu-
larisent leur imprégnation.

Le seul fait précis est donc celui établi par I’examen du con-
tact de la mollasse de Pyrimont avec 1'Urgonien et d’aprés
lequel la venue bitumineuse serait anté-oligocéne supérieur,
soit anté-chattienne.

¢) Théories sur Uorigine du bilume. — Nous avons réussi 3
assigner au bitume une limite supérieure bien définie et nous
avons vu qu'il n'était pas possible de dépasser cette date et de
lui attribuer un age éocéne; il scra plus difficile encore de lui
assigner un 4ge crétacé en cherchant a reculer de plus en plus
notre limite et montrer ainsi qu’il est contemporain de la roche
qui le contient, donc en gisement primaire. Ici, les faits man-
quent : pour démontrer ’dge éocéne ou anté-éocéne du bitume,
il aurait fallu trouver des galets d’asphalte dans les conglo-
mérats qui accompagnent les sables éocénes continentaux; or,
toutes mes recherches dans ce sens ont été vaines 2. Nous allons

* L. Malo, L'Asphalte, 1888.

? J’ai cependant pu recueillir des galets d'Urgonien irréguliérement imprégnés
dans les sables éocenes superposés a 1'Urgonien asphaltique du. Pont-des-
Douattes. Mais il est vrai que ces sables étaient eux-mémes bitumineuz et que
l'imprégnation des galets a pu s’opérer secondairement.
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donc étre réduits aux hypotheéses, aux théories, lesquelles se
groupent sous deux chefs trés différents :

Théories de la formation in silu ou de l’orlgme prlmalre,

Théories de lorigine secondaire, la venue de I'hydrocarbure
s'étant effecluée per ascensum pour les uns, per descensum
pour les autres.

Cest Jaccard et Knab® qui ont été les protagonisies de la
‘th'éorie de la- formation in situ. L’asphalte se serait formé au
fur et & mesure du dépot, par décomposition des parties molles
des nombreux Rudistes dont on trouve les coquilles fossilisées
dans 1'Urgonien. Jaccard cite le cas bien connu des coquilles
de Requienies remplies de bitume. | '

Parmi les partlsans de la théorie de la formahon secondaire,
citons tout d’abord L. Malo (1865) (loc. cit.). Cet auteur admet le
processus suivant : la distillation de la houille de la profondeur
produit ‘du pétrole et les gaz résultant de cette distillation mon-
. tent & la surface et viennent se localiser sur les axes anticlinaux.
L'oxydation et le départ des essences volatiles donnent le bitume,
l'asphalte. CVest 1& une théorie per ascensum. Ces idées, tout
extraordinaires qu’elles mnous paraissent, ont été récemment
reprises par C. Schmidt (loc. cif.) pour expliquer I’asphalte du
.Val de Travers. » ' : '

L. de Launay 2, dans son lraité classique des gites minéraux,
évdopte la théorie per ascensum et voit dans-le Trias, formation
lagunaire gypso-saline, que 'on retrouve dans tous les sondages
pr_'o_fohds de la région, la roche-mére du pétrole. Cette thése a
été reprise en 1920 par M. J. Révil, dans une conférence sur
le pétrole et la possibilité den trouver en Savoie. Le pétrole
fluide serait monté de la profondeur pour venir se localiser et
s'oxyder dans I'Urgonien.

- 1 Knab, Théorie de la formation de l’aéphalte au Val de Travers (Mon. scien-
tifique, p. 311, 1818) ; Jaccard, Etudes sur Vasphalte et sur le bitume du Val
de Travers, dans le Jura et la Haute-Savoie (1869) et 01‘1°1ne de l’asphalte
(Eclog. Geol. Helv., 1890).
? Q@ites minérauz ct metalhfm es, t. I, p. 522, 608 et 613.
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Enfin, H. Schardt?, au contraire, va pour la premiére fois
rechercher la roche-mére de 'asphalte au-dessus de I'Urgonien,
car, pour lui, ce terrain est trop dépourvu de fossiles pour
expliquer une telle accumulation d’hydrocarbures. Seul le Gault,
formation toujours trés fossilifére et fréquente dans la région,
lui parait susceptible de jouer le rle de roche-mére. En ce cas,
I'imprégnalion se serait faite per descensum, ce qui expliquerait
la localisation de 'asphalte dans le synclinal du Val de Travers.

d) Discussion. — La théorie de L. Malo est abandonnée par
la majorité des géologues qui préférent la théorie Jagunaire pour
expliquer la formation des hydrocarbures. Cependant. I'Améri-
cain Craig explique d'une facon assez voisine les pétroles améri-
cains; pour cet auteur, la formation du pétrole serait un phéno-
meéne paralléle & celui de la formation de la houille; le pétrole
prendrait naissance dans une lagune analogue i la lagune
houillére et par des processus spéciaux, mais avant que le stade
charbonneux ne soit acquis.

Bien que les sondages récents exécutés dans les environs de
Lyon, pour retrouver le prolongement du bassin de Saint-
Etienne, aient montré 'association constante de naphte au ter-
rain houiller, cette thése a trés peu de parlisans. Nous verrons
d’ailleurs qu’en ce qui concerne 'application que l'on a voulu
faire aux asphaltes jurassiens, elle se heurte aux mémes diffi-
cultés que celles émises par M. de Launay et qui consiste &
faire venir le pétrole, origine de ’asphalte, du Trias. La diffi-
culté n'est pas ici de chercher la roche-mére; elle consistc
plutdt & expliquer I'ascension du naphte. On pourrait encore
songer au Purbeck, formation laguno-lacustre du sommet du
Jurassique, comme roche-mére possible, mais on n'y a jamais
constaté la moindre trace de bitume et la migration du bitume
reste toujours invraisemblable. Il est, en effet, difficile d’imaginer

* Notes sur les gisements asphaltiferes du Jura (Bull. Soc. Neuchditeloise
des Se. Nat., XXXVII, 1911),
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ce mouvement d’ensemble du pétrole, parti d’'une méme roche-
mere, sensiblement au méme moment et en plusieurs points
différents, pour venir finalement s'emmagasiner dans 1'Urgo-
nien. Il faul done admetire que le naphie aurait systématique-
ment délaissé, au cours de son ascension, quantité de sédiments
offrant, tout comme |'Urgonien, les propriétés d’excellentes
roches-magasins. En admetiant méme que le bitume soit issu
de la profondeur, il n’aurait p.u aiteindre son gite actuel qu'en
suivant le réseau des failles. Or, tous les gros ouvrages hydro-
¢leclriques récenls ont montré la parfaile étanchéité de 'Urgo-
nicn {Brassilly, Val du Fier, Génissiat, mine de Pyrimonti sous
lc Rhone). Il n'exisie pas de failles imporiantes & Lovagny et
& Pyrimont et les grands accidents longiludinaux du Val de
Travers sont posi-miocénes, donc frés postérieurs a I'impré-
gnation.

La théorie de M. H. Schardt est plus séduisanle, mais le Gault,
dont il voudrait faire provenir le pétrole destiné & échouer dans
I'Urgonien, ne posséde qu'une épaisscur minime et n’a ricn d'une
formalion lagunaire; cec lerrain n’est d'ailleurs qu’exception-
nellement bitumineux. La preusc qu’il donne du mécanisine, le
gisement en synclinal du Val de Travers, n’a aucunc portée
puisqu’a Lovagny et au Mont Musitge, Pasphalte imprigne le
"dos d’'un anticlinal.

En ce qui concerne la théorie de la formation in sifu, on peut
objecter & Jaccard et & Knab que I'Urgonien est une formation
récifale franchement marine; les zones dolomitiques que l'on
y constate parfois résultent de la transformation des baucs a
Polypiers dont on voit toujours les squelettes plus ou moins
altérés; ils ne constituent donc nullement I'indice d'unce influence
lagunaire. D'autre part, & y regarder de prés, ce sont simple-
ment les vides laissés par la dissolulion de la coquille qui se
sont remplis et non la cocuille elle-méme. Reconnaissons cepen-
dant que I'Urgonien ne renferme pas, comme organismes, que
les seuls Rudistes. Les lames minces montrent que le hitume
cst localisé dans des bancs crayeux olt pullulent les Forami-
niféres et parfois les Algues.
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¢) Conclusions. — Elles seront trés difficiles & dégager.

Nous avons rejeté les théories per ascensum parce que l'as-
cension du pétrole & partir des deux seules formations sus-
ceptibles d’en contenir au-dessous de 1'Urgonien : le Carbonifére
et le Trias, est invraisemblable. Nous aurons donc & choisir
entre une théorie per descensum transformée et la théorie de la
formation in sifu.

Dans le cas de l'origine in sifu, il devient nécessaire, pour
expliquer la formation de l'asphalte, de faire intervenir des
processus nouveaux, un peu en contradiction avec les idées
actuellement recues, mais qui s’imposent si l'on rejette les
théories per descensum. Ces hydrocarbures auraient pris nais-
sance au voisinage des récifs urgoniens, dans des bassins peu
profonds, et oi1 prospéraient, auprés des colonies de Rudistes
et de Polypiers, une abondante population de micro-organismes
(Foraminiféres, Algnes). Les conditions de sédimentation rapide
nécessaires pour favoriser la décomposition des organismes a
I'abri de Pair devaient étre réalisées dans ces eaux cﬁaudes,
riches en calcaire et toujours agitées.

Si I'on cherche du c6té des théories per descensum, les diffi-
cultés ne sont pas moins grandes. Ni I’Aptien, ni le Gault, forma-
tions franchement marines et vierges de bitume, ne sont sus-
ceptibles d’avoir fourni une roche-mére. Quant & la mollasse
superposée, formation lagunaire trés souvent pétrolifére aux
points olt I'Urgonien est lui-méme asphaltique, elle ne peut
avoir joué ce rdle puisque, ainsi que nous l'avons vu plus haut,
son dépot est postérieur & l'imprégnation asphaltique. Nous
avons d'ailleurs assez insisté sur I'indépendace absolue, quant
a Thydrocarbure, des deux formations, mollasse et Urgonien.

Par ailleurs, il reste ce fail troublant de la localisation exclu-
sive des calcaires urgoniens asphaltiques sur la bordure orien-
tale du Jura, celle qui est au contact du bassin mollassique.

Une solution, qui nous a été suggérée par M. le professeur
Gignoux, tient compte de cette observation et concilie cependant
la théorie per descensum et la théorie lagunaire classique; elle
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aurail aussi le mérite de créer 'unité en montrant que 'asphalte
n’est qu’une manifeslation secondaire de la grande époque bitu-
mineuse oligocéne. Dans cetie théorie, on admet que le calcaire
urgonien aurait été imprégné de haut en bas par la mollasse
pétrolifére stampienne; I'imprégnation aurait été antérieure au
dépdt de la mollasse de Pyrimont et il est naturel de trouver,
parmi les galels des conglomérats de base, des galets d’Urgonien
asphaltique.

La difficulté est que le Stampien pétrolifére n’est pas connu
en Savoie, mais rien ne prouve qu'il n'y ait pas existé {Baum-
berger a moniré qu'en Suisse, une bonne partie de la mollasse
devait éire rangée dans 1'Oligocéne?) et qu’il n’ait pas été
déblayé au cours de la période chattienne {période continentale
et lacustre), aprés avoir perdu son pétrole, au profit de I'Ur-
gonien subordonné (pl. IV).

Telle est la théorie & laquelle nous pouvons nous arréler
provisoirement.

Avouons cependant que, dans I'état actuel de nos connais-
sances, nous ne savons rien de précis, ou presque rien, sur
'origine des asphaltes urgoniens du Jura et que 1'on est toujours
dans le domaine des hypothéses. Le role actuel du géologue
se borne & réduire au minimum le nombre de ces hypothéses,
cette série des interprétations possibles d’un phénoméne géolo-
gique pourtant hanal, qui nous sollicite, et que nous ne pouvons
pas encore expliquer d'une fagon satisfaisante.

* Bdumberger, Ueber das alter des Vaulruz und Ralligschichten (Verhandl.
d. Schw. Naturf. Gesselschafi., 1921, 11, p. 207). Pour cet auteur, une partie
importante de la mollasse suisse serait oligocene. La base de la série est en
effet occupée en certains points par les couches & Cyrena semistriate contenant
toute la faune saumatre du Stampien. Ces conclusions doivent probablement
étre étendues aux mollasses de Savoie,
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PLanchHE IV.
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CHAPITRE II

Les combustibles minéraux

On frouve en Savoie plusieurs sortes de combustibles miné-
raux d'importance inégale et répartis dans des terrains divers.

Si nous allons des formations les plus anciennes aux plus
récentes, nous aurons tout d’abord les vraies houilles d'adge
carbonifére {anthracites) des zones intra-alpines, les charbons
du Chablais (Bernex, Darbon, etc.) d’dge jurassique moyen, les
lignites nummulitiques des zones subalpines, les lignites de la
mollasse et enfin ceux du Quaternaire. Nous allons les étudier
successivement en insistant surtout sur les anthracites, qui
sont, de beaucoup, les plus intéressants combustibles de notre
région {cf. carte des combustibles minéraux et hydrocarbures
de Savoie, pl. V).

I. — ANTHRACGITES 1.

Les anthracites intra-alpins se distinguent des houilles par
I’absence de bitume et de gaz. Les exploitations sont le plus
souvent locales, elles datent de temps immémorial, mais elles
n'ont été vraiment actives qu’a partir du x1x° siécle. L'anthra-
cite se trouve dans la plus ancienne formation alpine renfer-
mant des restes organiques fossiles, restes qui sont toujours
des plantes, dont 'accumulation, dans des conditions spéciales

* M. L. Moulinier, bien connu par ses travaux sur les anthracites intra-
alpins, a bien voulu revoir cet article : je suis heureux de lui adresser ici tous
mes vifs remerciements.
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que nous n’avons pas 3 envisager ici, a donné la houille. Le
dynamométamorphisme, provoqué par les mouvements post-
carboniféres, a transformé cette houille en anthracite en faci-
litant le départ des éléments bitumineux et gazeux. Les em-
preintes végétales étudiées, aprés de mémorables discussions,
se sont montrées étre du méme dge que celles des houilléres
des bassins les plus réputés de France, clest-a-dire d'age west-
phalien moyen et supérieur et stéphanien.

A. — Généralités.

a) La houille dans les Alpes frangaises, extension, répartition
géographique. — Les Alpes francaises sont traversées dans leur
partie axiale par une grande bande houillére (cf. carte des com-
bustibles minéraux... I) qui s’étend des Basses-Alpes au Valais,
en épousant la forme générale arquée vers I'Ouest de 'ensemble
de la chaine. Cette bande passe donc successivement par les
Basses-Alpes, le Brianc¢onnais, elle s’évasc en Maurienne (ol
son épaisseur est maxima) et en Tarentaise; elle pénétre en
Italie au col du Mont, puis elle se rétrécit 4 son entrée en Suisse
(Grand-Saint-Bernard, Valais), ot elle vient mourir prés du
Simplon.

D'aprés M. W. Kilian, on peut évaluer ses dimensions a
160 kilométres de longueur sur 7 kilométres de largeur moyenne, -
ce qui fait approximativement plus de 110.000 hectares d’affleu-
rement®. A elle seule, la Savoie en posséde, d’aprés Barbier,
un trongon de 80 kilométres de long sur 15 kilomatres de large,
avec une inoyenne de 100 & 120 couches reconnues en 1875, dont
I'épaisseur varie de 41 m. 50 & 8 m. 4 priori, c’est un champ
d’exploitation extrémement important.

" Au niveau de Briancon et de Modane, cette zone confine aux

* W. Kilian, Rapport sur le terrain houiller des zones intra-alpines fran-
caises (Briancennais, Maurienne, Tarentaise) et, en particulier, sur les dépéts
anthraciféres de Tarentaise (Grenoble, 1919),
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formations métamorphiques des gneiss permocarboniféres de
la zone du Piémont, lesquelles sont depourvues d’anthracites,
donc sans intérét pour nous.

Si nous enirons dans le détail, nous constaterons que la
« zone houillére » commence dans le Briangonnais méridional
par plusieurs branches; elle y est parcourue obliquement par
la Guisane entre Monestier et Briancgon. Puis elle se bifurque
et pénétre en Savoie aux abords du col de la Ponsonniére en -
donnant d'une part les affleurements de Valloires et des Mottes,
d’autre part le bassin de Névache, la vallée de Valmeinier
{Maurienne), le massif prés de la plaine de Bissorte, le versant
Est de la vallée de Valloires ol se produit la jonction entre les
deux branches.

La vallée de 1'Arc, entre Saint-Michel et Modane, coupe la
zone houillére, qui présente ici des affleurements considérables.
Cette zone passe en Tarentaise par le col des Encombres et le
massif de Péclet; elle y est traversée par le Doron de Bozel;
elle prend une ampleur nouvelle & Peisey et Macot, au Nord
de Bourg-Saint-Maurice; elle passe en Italie au col du Grand-
Saint-Bernard et arrive enfin en Valais ol elle finit en s’effilant.
Ce Houiller des zones internes est concordant avec sa couverture
de Trias; de plus, son &ge a pu étre fixé au Westphalien.

Mais il n’y a pas que cette bande axiale houillére dans les
Alpes. En effet, parallelement & elle et vers l'extérieur de la
chaine, c'est-a-dire vers 1'Ouest, existent de nombreuses petites
bandes secondaires.

Un premier alignement est constitué par les gisements de
I'Oisans et des Rousses {Isére), de Beaufort (Saint-Sorlin-d’Ar-
ves, Artches, Fontanus), de la Girotte (la Gitte, Prarion. les
Houches, Vallorcine), enclavés dans les schistes cristallins de
la zone cristalline /cf. carte des combustibles minéraux, III).
Un deuxiéme, par les gisements du bassin de La Mure, La
Motte-d’Aveillans, du Graisivaudan (Isére), Dodon, la Ramiette
(communes de Presles et d’Arvillard), Ugines ‘(Savoie), plus
extéricur cncore (cf. carte... IV). Pour Badoureau, ce deuxiéme



LEON MORET. [72]

FO’('\S
C|\e'ur :Du
Confort S Julien
‘o
f Cruseilles +h ]
F usid raant
ﬂrimontq‘awﬁ:::ﬁ'?;auuw ns +hu::Bom.-a. :
Seyssedy Vittaz +6*Bornand\ g,,.,. 5
A, Annee laves
« ) 1 "hﬁ
~ 7 Lovasn_y L'Al'c\nllv.
T Gulea | AN\, itz o
::' a0 Enteeverne d e Lo
) Bourger 3 e
LY Yonna] aix 1 B‘.“;“Bellecam:. (53 hv
+Aﬂ'nn.
LaMotte gn @ Yoglans
Servt Ly éhg.

O .
Ly L
\ é‘-"w'“ usses

3'4(

A o dAveillans |
La Mn\u’e 4Valbomnis

\ Corps

Combustibles

mineraux et hydrocarbures
dela Savoie.
= Carboni
3ff! leuremtnlsi:‘ullhnocil’:."
1-1V 20nes hourlléres succ®|
+ lignites mm&#&kw& |
" quaternaires.

@ asphalte et bitumes.
\. Guillestre dmanations de gaa

Prancur V.



[73]  RESSOURCES MINER.ALES DE LA PROVINCE DE SAVOIE.

alignement se poursuivrail par Taninges; or, nous savons que
ce Houiller de Taninges fait partie des massifs charriés des
Préalpes dont l'origine est & rechercher dans une zone plus
interne des Alpes; la continuité admise par Badoureau est donc
inadmissible. '

Il existe méme des bandes encore plus petites et plus internes
(cf. carte, pl. V, II), comme celle de la localité classique de
Petit-Cceur, en Tarentaise. Mais, d’aprés M. Kilian, le Houiller
de la vallée de Belleville, en Tarentaise, est si prés de celui de
Petit-Ceeur et celui-ci si rapproché des affleurements de Cevins
qu'on est forcé d’admeltre que tous ces gisements ne sont que
des lambeaux d'une seule et méme formation ayant échappé
& DPérosion ou réapparaissant en anticlinaux. Ce Houiller des
zones externes se distingue du précédent en ce qu’il présente
ce que Yon appelle la double discordance (discordance sur le
Cristallin et sous le Trias) et que les assises y sont d’Age stipha-
nien, donc plus récent que le Houiller des zones internes.

b) Teclomique du terrain carbonifére alpin. — Le Houiller
des zones externes, celui qui est en rapport avec les massifs
cristallins, présente donc la double discordance : discordance
avec le subsiratum ecristallin d'une part et avec le Trias subor-
donné d’autre part {ex.: La Mure, Petit-Cceeur, col de Balme,
ete...).

Dans les zones plus infernes (massif du Rocheray, Pelvoux),
le Houiller forme des petils synclinaux pincés dans les schistes
cristallins. et il est difficilec de conclure & une discordance ou
a une concordance a cause de l'intensité des plissements. Mais,
dans tous les cas, il est d'dge siéphanien.

Dans la grande zone axiale, au contraire, il y a concordance
entre le Houiller et le Trias, mais le substratum est inconnu;
le Houiller, trés épais {Stéphanien + Westphalien), y forme un
grand repli anticlinal complexe déversé el charrié vers 1'Ouest.
Le contact anormal est bien visible aux plis des Encombres,
en Maurienne. On a cru aulrefois & l'existence d’'un éventail
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presque en place, I’éventail brianconnais, & cause de plis orien-
taux déversés vers I'Est. Actuellement, on considére de préfé-
rence cette zone comme une nappe venue de 'Ouest ave¢ empi-
lements, étirements et grandes complications tectoniques.
Cette nappe est le prolongement vers le Sud de la nappe du
Grand-Saint-Bernard. D’aprés M. Kilian, elle ne viendrait pas
de trés loin el son allure spéciale serait due a l'obstacle que
les massifs hercyniens opposaient & la propagation des plis.
La superposition de plissements alpins aux plissements her-
cyniens a, en outre, profondément modifié les assises houilléres
qui sont fortement étirées et laminées. Les glissements de cou-
ches se sont produits au niveau des assises tendres de charbon,
lequel a joué en quelque sorte le role de lubrifiant, d’ott sa pulvé-
risation, son accumulation en certains points (chapelets, injec-
tions de fentes, truites ou inclusions fréquentes de roches dans
les poches d’anthracite, pendant les mouvements alpins). les
variations brusques dans I’épaisseur d’'une couche déterminée.

¢) Stratigraphie et dge du lerrain carbonifére alpin. — Ce
terrain est surtout formé de grés et de poudingues & éléments
quartzeux; mais il existe aussi des schistes micacés, des schistes
argileux noirs & plantes et & lits d’anthracite. Les grés sont gris,
noirdlres et trés charbonneux; en coupe mince, on y voit les
éléments minéraux suivants : quartz, mica, séricite, dans un
ciment siliceux, mais pas de micro-organismes. Le Houiller
des Alpes est probabhlement une formation continentale, lacustre.

L'ensemble, trés réduit dans les zones exlernes des massifs
cristallins, pcut atteindre en ‘Briangonnais, en Maurienne el
en Tarentaise, ol les replis inlerviennent, prés de 5.000 métres
d’épaisseur, d'aprés A. Favre.

11 est souvent difficile de différencier les sédiments du Flysch
de ceux du Houiller, mais ces derniers ne contiennent pas de
calcaire, comme cela est le cas pour le Flysch, de sorte qu'ils
ne font pas effervescence & l'acide.:

Il n'y a pas ici de hréches & bloes eristallins, comme dans la
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zone hercynienne (poudingues de Vallorcine), mais dans cer-
tains points, surtout en Briangonnais septentrional, des roches
éruptives postérieures au Houiller? {microdiorites, microgra-
nulites) sont nettement intercalées dans ces complexes; elles
Y ont méme localement transformé l'anthracite en graphitoide
‘col du Chardonnet, bois de Malgovert, prés Bourg-Saint-Mau-
rice). Il est assez fréquent de constater que la houille pulvé-
rulente et non transformée en graphite soit au contact direct
des microdiorites; ceci prouve que ces derniéres ne sont arri-
vées & leur position actuelle qua la suite de mouvements
tectoniques, car, plus dures, elles se sont en quelque sorte
incrustées dans les couches houilléres.

L'examen de cetle formation houillére est rendu délicat par
Pexistence des renversements de couches, des étirements ot des
glissements qui aménent au contact de 'anthracite des bancs
qui ne sont ni le toit ni le mur originels. Cependant il existe
des sols fossiles & Stigmaria assez nets, ce qui est, entre plu-
sieurs, une preuve de l'origine autochtone et continentale de
ces charbons.

Quant au renversement des eouches, il est rendu assez net
par ce fait que, fréquemment, c’est le mur qui est fossilifére,
contrairement aux observations habituelles des mineurs.

Dans cet immense complexe houiller, il semble bien que
l'anthracite soit localisé dans la partie supérieure du systéme,
les grés et conglomérats stériles occupant la base.

Les schistes noirs des formations houilléres ont livré d’assez
bons restes végétaux (Cycadofilicinées) qui ont permis la déter-
mination de 1'dge exact du charbon et ses rapporis avec les
bassins du Plateau Central et du Nord.

La flore du Houiller des Alpes a ét¢ étudiée successivement
par Brongniart, A. Favre, O. Heer, Grand-Eury, Zeiller, W. Ki-

* Cependant, dans les Grandes-Rousses, on connait des Orthophyres contem-
porains du Houiller.
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lian 1. Mais les trouvailles récentes de Ch. Pussenot 2 ont modifié
assez sensiblement les idées antérieures sur 1'dge des forma-
tions houilléres des zones intra-alpines. Pour cet auteur, les
grés 3 anthracite de la zone axiale alpine n’appartiennent pas
exclusivement au Stéphanien, comme on l'avait cru jusqu'ici,
mais pour une bonne part au Westphalien et spécialement aux
horizons supérieur et moyen du Westphalien moyen.

Ce sont surtout les affleurements du Briangonnais et de la
rive gauche de I’Arc qui ont fourni des plantes westphaliennes;
plus au Nord, en Maurienne et Tarentaise, la série est compléte
du Westphalien au Stéphanien.

Seules les zones externes sont uniquement représentées par
du Stéphanien : en particulier, on retrouve la zone des Cordailes
& Pelit-Coeur et aux Grandes-Rousses et la zone des CGévennes
a La Mure, Servoz, etc.

Quant au gisement de Taminges, qui appartient au massif
charrié des Préalpes, il a fourni de beaux échantillons de plantes
d’dge uniquement westphalien.

En outre, dans cette puissante série, les lacunes sont nom-
breuses et importantes et sont dues soit & des alternatives
d’émersion et d’immersion, soit méme & des suppressions fecto-
niques complétes d’assises.

d) Nature du charbon. — La nalure du charbon varie suivant
les couches et pour une couche donnée suivant le point consi-
déré. — Les anthracites alpins résultent du dynamométamor-
phisme de houilles; ils se présentent par conséquent soit en
fragments meubles, soit en fragments recimentés par pression.
Des fragments de stérile ont donc été introduits dans la masse
du charbon en quantité plus ou moins considérable et c'est ce
qui provogque la teneur en cendres parfois élevée de ces com-
bustibles; celte teneur sera donc a priori en rapport direct avec

1 Découverte de Sphenopteris Essinghi Andr. du Westphalien.
2 Découverte de Nevropteris Schlehani Stur. du Westphalien moyen.
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I'intensité de dislocation des couches, ce qui fait que le meilleur
charbon sera celui situé sur les flancs normaux d’anticlinaux et
le plus loin possible des charniéres.

La plupart des auteurs, & la suite de H. Lachat, distinguent
dans les anthracites de Savoie les trois variélés principales sui-
vantes : '

1° La variété stratoide, la plus pure, mais irés rare;

2° La variété grenue, formée de grains agglomérés d'anthra-
cite et qui brile bien, avec relativement peu de cendres;

3° La variété terreuse ou cendreuse, meuble, qui résultc des
altérations de surface, des iufiltrations d’eau, des mouvements
relatifs des couches, et qui constitue un assez bon combustible.

Tous ces combustibles sont assez peu métamorphisés, mais
trés anthraciteux; leur teneur en matiére volatile ne dépasse
pas la moyenne de b %; ils ne produiseni pas de fumeée. Les
anthraciles de Tarentaise sont remarquables par leur absence
totale de soufre, leur teneur en matiére volatile est de 3 & 4 %;
les coups de grisou ne sont pas & redouter. La teneur en carbone
oscille de 89,77 & 63 % elle dépend évidemment de la teneur
en cendres.

La leneur en cendres est trés variable, parfois élevée; d'aprés
A. Favre, elle décroit du Sud au Nord. En Maurienne, pour
81,80 & 89,77 de carbone, il y a 4,57 a 6,10 de cendres. Ailleurs,
et toujours d’aprés cet auteur, la teneur en cendres peut altein-
dre 18, 20, 25, méme 30 % et plus?. Ces cendres sont pulvéru-
lentes, rarement scoriacées, riches en silice. La teneur en stérile
peut étre notablement réduite par le triage mécanique du char-
bon au sortir de la mine. Mais il faut, pour que ce triage puisse
s'effectuer, que les fragments pierreux aient au moins 30 mm.
La valeur industrielle des anthracites sur le carreau de la mine

1 Mais tout cela ne signifie pas grand’chose, puisque la composition d'une
couche varie, ainsi que nous I'avons dit plus haut, d’'un point & un autre. Il
faudrait spéculer sur des moyennes obtenues & l'aide d’un tr2s grand nombre
d’analyses.
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dépend de la nature de son charbon pur, de sa teneur en stérile
(eau + cendres qui diminuent beaucoup la valeur du combus-
tible), de son pouvoir calorifique.

Voici, d'aprés A. de Mortillet, la composition de quelques
anthracites bruts de Savoie :

Saint-Michel-
de-Maurienne. Fourneaux. Peisey. Bozel La Perriére.

Carbone....... .. 60a71°% 77,27 o/,  71,49°, 81,50°/, 83 7/,
Cendres.......... 25 4 34 23,28 26,47 11,27 13,76
Eall........c..... 3a 3,90 3,44
Matieres volaliles. 4,50 7,25 |

Dr’aprés Daymonaz, la composition moyenne de I'anthracite
de Saint-Michel-de-Maurienne serait: C, 73 %; 0,3 %; H, 2 %;
eau, 4 %; cendres, 18 %.

A titre de comparaison, je donne ici la composition lypique
d'un anthracite brut et celle du charbon pur du Valais, d’aprés
Carl Schmidt?:

Charbon brut Charbon pur  Anthracites

(Valais) (Valais) normaux Anthraxolite
Carbone........ 61 ¢/, 92 a 96 °, 93 ¢/, 95 *fa
1 1a 1,5 3 1
O+Az......... 3 3a 65 4 4
H20............ 5
Cendres........ 30

Les anthracites du Valais se rapprochent des anthraxolites;
du point de vue pratique, ils ne sont pas comparables aux
anthracites normaux, lesquels sont bien supérieurs.

Nous n’avons malheureusement pas & notre disposition d’étude
technique sur les anthraocites des Alpes frangaises comparables
a celles qui oni été élaborées au sujet des anthraciles du Valais
ou d'Italie.

Mais, comme nos anthracites de Savoie sont & deux pas de

* C. Schmidt, Texte explicatif de la carte des gisements de matidres pre-
midres minérales de la Suisse (Mat. p. la Carte Géol. Suisse, 1920).
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ceux du Valais et sur le méme horizon, par analogie, nous
pourrons .en déduire grusso medo leurs qualités ou défauts
essentiels.

On sait que la quantité de chaleur produite par la combustion
d’'un charbon est en raison inverse de sa teneur en oxygéne et
en raison directe de sa teneur en carbone et hydrogéne. Or,
pendant la combustion, O et H se combinent dans la proportion
de 1 & 8 pour donner H?0; tout 'oxygéne disparait et I'hydrogéne
restant est ce que l'on appelle I'H disponible. I y a beaucoup
d'oxygéne dans les anthracites du Valais, donc 1'hydrogéne
disponible y est trés réduit; partant, la chaleur de combustion
y est plus faible que pour les anthracites normaux. Elle n'atteint
en moyenne que 7.700 cal. kg., alors qu’elle peut aller jusqu'a
9.000 cal. kg. chez les anthracites normaux.

La faible proportion d’hydrogéne disponible de l’anthracite
du Valais fait qu'il donne peu de produits gazeux, d’ou les
difficultés que l'on rencontre pour I'enflammer; seul, il s’éteint,
et il faut le méiange-r a un meilleur combustible pour y arriver.
‘C’est bien aux mémes difficultés que I'on se heurte avec les
anthracites des Alpes francaises .

Une remarque intéressante a signaler et qui résulte des nom-
breuses analyses d’anthracites faites par les savants suisses est
que la chaleur de combustion des anthracites augmente des
zones internes du Valais aux zones externes. On peut évidem-
ment se demander si ce fait n’est pas & mettre en relation avec
Pinlensité progressive de l'effort orogénique. Le fait serait
étudier sur les anthracites des différentes zones des Alpes de
Savoie 2.

* Des recherches entreprises récemment, sous la direction de M. Le Chatelier,
et relatives 2 la teneur en hydrogéne des anthracites, modifieront sans doute
les données précédentes.

? D’aprés Barbier, I'anthracite des environs de Modtiers est noir, grenu,
sec, sans bitume, difficile & allumer; celui des environs de Beaufort est plus
léger, ’'un noir luisant, trds inflammable. Or, notons que Beaufort est dans
une zone plus externe et que les charbons de cette localité sont plus riches en
gaz. '
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La méme prbgression se rencontre en ce .qui concerne le
pouvoir calorifique, qui est de 4.600 cal. kg. dans les zones
externes et de 4.400 cal. kg. dans les zones internes!. Or ce
facteur est inversement proportionnel & la teneur en cendres
ct en eau. Voici I'échelle que donne a ce sujet C. Schmidt
{loc. cil.) pour les anthracites du Valais :

Teneur en cendres Pouvoir calorifique
en °/, en cal.-kg.
3 7.500
6.500
15 6.000
25 5.000
30 4.800
31 4.400
40 &.000
50 3.000

L’analyse microscopique des anthracites du Valais y a montré
I'existence d’impurelés formées dec quartz, chlorite, muscovite,
calcite, gypse, pyrite. Les filonnets de calcédonite y sont fré-
quents et, dans le cas de bréches anthracitiques, c'est encore
ce minéral qui cimente les morceaux. La silice forme cn
moyenne 15 & 20 % du charbon entier.

De telles études seraient évidemment a entreprendre avec
nos anthracites de Savoie, infiniment plus intéressants comme
affleurements et qualité que ceux du Valais.

B. — Etude de quelques gisements d'anthracite de Savoie?3.

Ces gisemenis peuvent se répartir de la fagon suivante :

1° Gisements des zones internes (Briang¢on, Mauriennc, Taren-
taise) :

1 Pour les anthracites de Savoie ces chiffres devraient étre portés, d'aprds
les spécialistes, & 6.000 et 5.000 cal. kg. ' :

? Ces chiffres constituent une boone moyenne applicable A nos anthracites
de Savoie.

3 D'aprds une remarque de M. Moulinier, les gisements d’anthracite intra-
alpins sont nettement localisés sur la partie occidentale de la bande houillére.
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a) Maurienne :

1. Gisements de Saint-Michel (échelonnés entre Saint-
Michel et Modane);

II. Gisements de Valleires.
b) Tarentaise :

1. Gisements de Tarentaise p.p.d. (Motiers, les Allues,
Bozel);

1I. Gisemenis de la Haute-Tarentaise (échelonnés entre
Aime et Bourg-Saint-Maurice).

2° Gisements des zones externes :

a) Gisements de Beaufort, la Girotle, les Houcheé;

b) Gisements de Presles, d'Arvillard, d'Ugines;

3° Gisements de la zone préalpine : gisement de Taninges.

1° Zone interne ou axiale. — &) MAURIENNE. — L. Groupe de
Saint-Michel-Modane. — Le terrain houiller y est extrémement
développé et affleure transversalement de Saint-Michel & Mo-
dane, localité ou il vient au contact des gneiss permo-carboni-
feres dépourvus de houille.

La Compagnie des mines el usines de Sainl-Michel el Sor-
diéres exploite les concessions de Gorge-Noire, du Plan-d'Are,
de Sordiéres.

La Compagnie des mines de Maurienne exploite la concession
du Pont-de-la-Saussaz.

De nombreuses couches ont été reconnues dans des complexes
schisto-gréseux et conglomératiques irés disloqués et d’incli-
naison moyenne 45° K. & l'aval de Saint-Michel, 46° W. &
l'amont. Le charbon, presque toujours trés broyé, se présente
en poches successives ou chapelets, de sorte que la continuité
de gisement est inexistante et que l'exploitation en est extré-
mement difficile, -décevante et parfois aléatoire.

La plupart des mines de Maurienne ont é1é exploitées pendant
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la guerre de 1914-18; quelques-unes ont été abandonnées depuis.
La concession de Sordiéres est & plus de 900 métres d'altitude;
on y exploite une couche importante, dite « couche de Cha-
pelu », variant de 1 & 12 métres d’épaisseur, & allure lenticulaire
en chapelets et donnant malheureusement 50 9% de menu. Une
faille dérange cette couche en un point et produit un rejet vers
I'Ouest d'une dizaine de matres environ. La mine dite de I'Etar-
pet, dans cette concession, a été trés sérieusement équipée
pendant la guerre. Lors de ma derniére visite, en 1922, elle ne
fonctionnait pas. Il existe la trois couches a peu prés verticales
et légérement inclinées vers 1'Ouest. La principale couche
exploitée posséde b meétres de puissance; une galerie couverte
suivie d'un f{ravers-banc permet d'y accéder. Ces mines de
Sordiéres fournissent du charbon aux usines de Saint-Michel
qui en prennent quelques tonnes par jour. Prés des mines
existe un atelier de classage et d’agglomérés.

La concession de la Gorge-Noire, située 3 plus de 1000 métres
d’altitude, renferme cinq couches reconnues, sur lesquelles
deux seulement sont exploitées et d’allure lenticulaire.

Les deux assises exploitées sur les trois qui ont été recon-
nues au Pont-de-la-Saussaz, en amont de Saint-Michel, ont en
moyenne 0 m. 60 de puissance; leur direction est 4 peu prés
Nord-Sud; elles fournissent un charbon dur et de bonne qualité.

II. Groupe de la vallée de Valloires. — Ce groupe est moins
intéressant, semble-t-il, que le précédent; & Valloires méme,
trois couches étaient reconnues en 1875, d’aprés Barbier, mais
d'intérét médiocre. En 1948, un groupe financier a commencé
la mise en valeur des concessions de la commune de Valloires;
les premiers résultals ont, parait-il, été salisfaisants. En ce
momecnt, les travaux de prospection ne sont pas encore terminés.

b) TARENTAISE. — Les affleurements de Houiller de Tarentaise
sont moins connus, mais infiniment plus ricties en charbons que
ceux de Maurienne.
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Trois Sociétés se partagent actuellement I’exploitation : 1la
Société des charbonnages de Tarenlaise consacrait son activité
aux anciennes concessions de Corbiéres, Réel; la Sociélé miniére
des Alpes, de fondation récente, exploite avec succés les con-
cessions de Montchavin, Sangot, La Planta; enfin, la Sociélé
des mines d’anthracite d’Aime a développé les concessions de
Combe-Chenalette, Planamont, Lequenay, Corbassitre.

La encore, l'exploitation, qui, avant la guerre, était extréme-
ment réduite, s'est surloul développée depuis cettc période,
grdce & la création de ces puissants organismes qui ont mis en
valeur toutes les vieilles concessions inactives.

Le terrain houiller se montre, en Tarentaise, assez régulier
et assez continu; on y observe fréquemment des répétitions
de faisceaux de couches séparées par des plans de chevauche-
ment, lesquels, vers Mottiers, aménent les nappes de terrains
secondaires du Mont-Jovet en recouvrement anormal sur le
Houiller de la vallée de V'Istére. Ce Houiller lui-méme forme
dans son ensemble un anticlinal probablement complexe, déjeté
vers le Nord-Ouest et accidenté prés de Modtiers de plusieurs
petits replis synclinaux; cet anticlinal chevauche légérement
le Lias de Villette qui forme le fond de la vallée de I'Isére. Il
reparait dans la vallée de Landry, dans celle de Bozel jusqu'a
Champagny; enfin, en Haute-Isére, on en connait des affleure-
ments a Tignes et aux Bréviéres; dans ces points, il reparait
en fenétre au-dessous de la nappe de permo-houillner métamor-
phique du Mont-Pourri. ’

Les mines sont nombreuses et nous les répartirons en deux
groupes :

1* Le groupe de la Tarentaise p.p.d., avec les gisements de
Montagny, les Allues, La Perriére, Bozel, Pralognan, Cham-
pagny;

2* Le groupe de la Haute-Tarentaise, avec les gisements
d’Aime, Macof, Bourg-Sainl-Maurice, Peiscy, Landry, Tignes,
¢t qui cst de beaucoup le¢ plus intéressant des deux.
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1° Groupe de Tarenlaise p.p.d. — Au Sud-Est de Modtiers,
a Montagny, Barbier, a la suite de Lelivec et de Mortillet, signale
V'existence de trois ecouches principales, assez bonnes, de 1 &
4 meires de puissance preés Balme, & Roche-Noire (8 m. de
puissance), Chenéts (7 m. de puissance)?! et exploitées pour
les besoins locaux. La seule mine importante, celle de Montagny,
est actuellement en période de préparation par les soins de la
Sociélé miniére des Alpes. Elle est probablement située sur le
prolongement du faisceau de couches qui traverse 'Isére entre
Aime et Sangot. Elle fournit un charbon tendre, assez pur.
L’anthracite existe également aux Allues, 3 la Perriére, & Bozel,
ou il est exploité pour l'alimentation des fours & chaux et l'in-
dustrie locale. Les couches y sont nombreuses, mais on ne peut
pas encore faire de pronostics sur la qualité du charbon.

Enfin, on a également signalé les affleurements assez riches
d’anthracite grenu & Saint-Martin-de-Belleville, sur les deux
flancs de la vallée et jusqu’au col des Encombres, ol ils relient
les affleurements de Tarentaise & ceux de Mauriennc. Au col
des Encombres, existe un gisement de plantes houilléres ancien-
nement signalé par Favre.

2° Groupe de la Haute-Tarentaise. — Les gisements y sont
abondants et les couches nombreuses semblent puissantes, depuis
Aime jusqu’au Petit-Saint-Bernard. Mais les exploitations sont
localisées dans la vallée de I'Isére (Aime, Landry); Yanthracite
eaploité servait autrefois a la métallurgie des galénes argenti-
féres de la région; acluellement, son usage a naturellement
changé de destination.

La zone houillére, & son passage en Tarentaise, semble pren-
dré, avons-nous dit, un aspect moins complexe que celui qu’elle
posséde en Brianc¢onnais ou en Maurienne. C'est un grand anti-

' 11 est évident que ces chiffres sont trés relatifs puisque, ainsi que nous
lT'avons dit dés le début de cctte étude, 1'épaisseur d'une couche d’anthracite
varie, dans les Alpes, d'un point & un autre.
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clinal couché vers 'Ouest et accidenté, surtout au niveau de
Moiitiers, de nombreux petits synclinaux secondaires. Ge Houil-
ler est paralléle & I'Isére jusqu'a Aime; & partir de cette localité
el jusqu’a Landry, il est traversé par 1'Isére, dont le cours, plus
au Nord, redevient ‘paralléle aux affleurements.

Ce groupe de Haute-Tarentaise est trés important; une bonne
partie du bassin est reconnue, ce qui nous permettra d’insister’
sur les détails de structure et d’exploitation, ainsi que sur la
détermination des régions intéressantes & metire en valeur.
Nous y distinguerons les gisements de la rive droite et ceux de

la rive gauche de I'Isére.

a Mines de la rive droite de Ulsére. — Les affleurements de
Houiller commencent un peu en aval d’Aime, ol existent deux
petites concessions /Granier et Cote d’Aime) sans intérét et
utilisées par les habitants pour leur usage personnel.

Plus a I'Est, se trouvent les concessions de Réel et Corbidres,
qui appartiennent & la Société des charbonnages de Tarentaise.
Quelques couches ont été étudiées; seule, la .concession de
Corbiéres a été exploitée d'une fagon suivie dans deux des
trois couches reconnues.

A Montgirod, en face de Landry, existent trois ou quatre cou-
ches, en gros, paralléles a la vallée de 1'Isére et remarquables
par leur régularité, ce qui est rare dans les Alpes; en effet, elles
se poursuivent sur prés de 300 m. en direction et 50 m. suivant
le pendage, avec une épaisseur moyenne de 2 m. 50. Aussi les
travaux de recherches sont-ils activement poussés. L'extraction
actuelle serait de 80 & 90 tonnes.

La Société des charbonnages de Haute-Isére exploite, 4 Bourg-
Saint-Maurice méme, une couche qui fournit un charbon tendre,
mais assez propre.

§ Mines de la rive gauche de PIsére. — A partir de Moiitiers,
on rencontre tout d'abord la mine de Notre-Dame-du-Pré (les
Moulins), au-dessus de Pombliére-Saint-Marcel. Le Houiller y
est en anliclinal étroit, pincé entre les bandes triasiques du
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Jovet et de Longefoy. L'exploitation de cette mine, qui appartient
aux usines de la Volia, est rendue difficile d’abord par son
altitude (1500 ny.), ensuite & cause d’abondantes venues d'eau.
Aussi a-t-elle été abandonnée. Il faudrait la reprendre par un
travers-banc dans le Trias: or, ce serait 14 un travail dispropor-
tionné aux rendements éventuels de la mine. '

Plus loin, en face de Centron, les mines d’Aime ont fait
effectuer quelques travaux de recherches qui ont montré l'exis-
tence d’'une couche de mauvais charbon, probablement en rap-
port avec le faisceau productif d’Aime.

Parmi les eoncessions des mines d’Aime, senles celles de
Lequenay (faisceau de Lequenay) et de Planamont (faisceau de
Sainte-Marie) sont exploitées. Un iravers-banc réunit ces deux
faisceaux. A Planamont, comme & Lequenay, les couches s'élé-
vent en escalier (plateures et dressants), mais les cassures des
serrées sont, & Lequenay, remplacées par des plissements, de
sorte que l'allure en fuseaux successifs de la couche de charbon
y est plus réguliére. En outre, le hassin de Lequenay est limité
vers la vallée de 1'Isére par une faille trés importante. Huit belles
couches ont été reconnues, cing sont exploitées; les autres n’ont
pas encore été recoupées par les fravers-bancs; aussi est-il, &
I’heure qu'il est, difficile de préjuger de leur importance. Ces
couches ont une direction moyenne Nord-Est-Sud-Ouest, 40°W.,
oblique par conséquent & celle de la vallée. Le faisceau Sainte-
Marie parait correspondre aux couches exploitées & Réel et &
la. galerie Joséphine (rive droite dc I'Isére); celui de Lequenay
correspondrait, grosso modo, aux couches de la concession des
Corbiéres.

La concession de Combe-Chenalette, située prés de la Plagne,
a élé autrefois exploitée pour les besoins des mines de plomb
argentifére.

La Société miniére des Alpes exploite des concessions situées
en bhordure de la vallée de I'Isére, & la suite de celles des mines
d’Aime jusqu'a la vallée du Ponthurin (Peisey, Sangot, la
Planta, Landry). Parmi ces concessions, celle de Montchavin &
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Landry, située dans des terrains plus bouleversés, n'a pas donné
jusqu'a présent de brillants résultats. On y signalait autrefois
de belles couches que les travaux récents n’ont pas retrouvées.

Dans la vallée méme du Ponthurin, qui, par rapport aux
couches, est presque en travers-bancs, se trouvent les deux
concessions de la Corbassiére et de Montchavin (Mines d’'Aime
et Miniére des Alpes), la premiére plus heureusement située,
dans des terrains plus tranquilles. Une seule couche, peu régu-
ligre, de 2 meétres d’épaisseur moyenne, a été exploitée; elle
fournissait un charbon tendre a 25 % de cendres en moyenne
et un peu moins dans les parties compactes brillantes.

Sur la rive gauche de I'Isére, entre Landry et Bourg-Saint-
Maurice, aucun travail de recherche sérieux n’a éité entrepris.

Cependant, il y a des affleurements d’'anthracite au Petii-
Saint-Bernard, ol on a signalé, un peu au-dessous de I’Hospice
(Barbier), une couche assez riche, inclinée a 30° au Nord, avec
un toit de schistes & plantes.

v Régions susceplibles d’élre exploilées. — M. W. Kilian a
suggeéré, pour explorer le bassin houiller de Tarentaise, le perce-
ment d'une grande galerie perpendiculaire aux couches, issue
de la vallée de I'Isére et poussée sur plusieurs kilomeétres jus-
qu'au-dessous du Mont Jovet. Ce serait le seul moyen d’acquérir
des données sérieuses sur la richesse en combustible et sur
le programme et les méthodes qui devraient diriger les travaux
d’exploitation. Mais, en attendant la réalisation de ce projet
grandiose, voyons ol en sont les travaux et ce qui pourrait étre
fait pour 'amélioration du bassin.

Nous avons déja parlé plus haut du travers-banc qui rendrait
peut-étre la mine de Notre-Dame-du-Pré exploitable. Mais, outre
que ce serait 13 un travail extrémement cotiteux, la voie ferrée
se trouve de l'autre c6té de la vallée et un peu au-dessus du
thalweg, de sorte qu'un iravail de ce genre n'est pas & con-
seiller.

Dans les environs de Moiitiers et de Motutiers a Aime, il n'a
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pas élé fait de travaux de reconnaissance sérieux. C'est 13 que
des travers-bancs poussés sous le Mont Jovet permettraient de
recouper les diverses couches exploitées plus au Nord-Est.

Mais d’Aime & Landry (rive gauche) et d’Aime & Bourg-Saint-
Maurice (rive droite), le houiller est exploité. Les travaux de
Sangot et Landry n’ont pas encore fourni de données trés
précises.

La meilleure méthode serait de pénétrer profondément et
normalement aux flancs de la vallée, de fagon a atteindre le
terrain en place plutét que de réster, comme cela a été fait,
en galerie paralléle dans les zones disloquées.

Daus le groupe de Peisey, des travers-bancs & poinis de
départ situés dans le fond de la vallée seraient peui-&ire, ici
cncore, la meilleure solution, Pexploitation des couches superfi-
cielles payant le creusement des travers-bancs. Enfin, des gale-
ries de recherche dans le houiller normal subordonné au gneiss
du Mont-Pourri pourraient sans doute retrouver l'anthracite.
Mais ces travaux, qui sont du méme ordre que ceux prévus
pour les environs de Modtiers, demandent & étre préparés par
des études de détail trés sérieuses et de longue haleine.

En résumé, bien que la concurrence de La Mure se fasse
parfois sentir, 'anthracite extrail des gisements de Haute-
Tarentaise trouve, en Savoie, dans le Dauphiné et méme en
Suisse, des déhouchés industriels.

Malgré les difficultés d’exploitation dues & l'altitude {com-
plexité de I'évacuation), le rendement par ouvrier, assez élevé,
permet de considérer les gisementis de Tarentaise comme sus-
ceptibles, toute proportion gardée, d'une exploitation rémuné-
ratrice.

2° Zones externes. — ) GISEMENTS DE BEAUFORT-GRANDES-
Rousses. — Ces gisements sont échelonnés le long d'une ligne
siluée a 1'Ouest de la zone axiale et qui part des Grandes-
Rousses, dans l'Isére, pour aboutir en Suisse, aux abords de
Martigny. En Savoie, les gisements stéphaniens de Cevins,
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Naves, Aréches, Fontanus, Hauteluce, les Houches et Vallorcine
sont enclavés dans les schistes cristallins et jalonnent cette
ligne. On peut rattacher & cette zone le gisement de Petit-Ceeur,
en Tarentaise, célebre non point par ses anthracites, mais sur-
tout par les discussions passionnées auxquelles il a donné lieu,
ainsi que par la richesse et la beauté de ses empreintes végé-
tales, universellement connues.

De Mortillet signale de I'anthracite & Cevins, 3 la Fontaine
de la Boucherie. Dans le canton de Beaufort, & Aréches, 'an-
thracite affleure en une couche verticale de 1 m. 50 environ;
il est de bonne qualité, mais l'exploitation est toute locale; a
Hauteluce, aux abords sud du lac de la Girotte, on a fait des
recherches en vue de recouper le prolongement d’'une belle
couche de 2 & 3 métres de puissance et donnant un charbon
un peu friable, mais assez bon. Des indices ont été signalés &
Fontanus et dans le ravin de la Gitte. Enfin, aux Houches, dans
la vallée synclinale de Chamonix, se trouve la mine du Coupeau,
située en avant du massif du Mont-Blanc, en contre-bas du
Brévent. L'exploitation de cetle mine date de 1864. Elle ne fut
concédée réguliérement qu'en 1873, puis passa de main en main.

L'exploitation a repris pendant la guerre, mais la production
est allée constamment en diminuani (2547 tonnes en 1949,
557 tonnes en 1922) *. D’apreés Badoureau, il existait trois niveaux
de charbon situés respectivement a 80, 140, 200 m. au-dessus de
la vallée. Mais I'accumulation trés irréguliére du combustible,
qui forme des poches discontinues, ne permet pas de se livrer
a de grosses spéculations sur son avenir.

Plusieurs affleurements d’anthracite ont encore été relevés
dans la région {(Pormenaz, Servoz), mais d'un intérét médiocre.

Enfin, les fameux conglomérats houillers a blocs granitiques
de Vallorcine n’ont qu'un intérét purement géologique : ils
prouvent I'élévation trés ancienne des massifs cristallins (Ai-
guilles-Rouges) de la région.

* La teneur en cendres de cet anthracite est de 25 %. On en fait des boulets
qui sont vendus sur place; le calibré et le tout-venant sont utilisés pour les
fours & chaux ou 2 ciments locaux.
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- b) GisEMENTS DE PRESLES, ARVILLARD, UGINES. — Ces gisements

forment une nouvelle bande assez continue, encore plus externe
que la précédente. Née dans I'Isére (Peychagnard, La Mure...),
elle se poursuit en Savoie par les affleurements du Graisivau-
dan et d'Ugines.

Seuls, les gisements du bassin de La Mure sont réputés pour
leur importance et la qualité des produits qui en sont extraits.

Les poudingues houillers d’Ugines étaient exploités autrefois
comme pierres meuliéres.

Les lambeaux de houiller d’Arvillard, non loin d’Allevard,
de Presles, ont été autrefois fouillés. La petite mine de la
Ramiette, prés de Presles, a été successivement exploitée, puis
abandonnée; la couche utile était, d’apres Mbrtillet, inclinée de
15° et épaisse de 0 m. 35 & 1 m. 40.

3° Zone préalpine. — Gisement de Taninges. — Ce houiller
n'a pas grand intérét industriel. Les affleurements du Houiller
se trouvent derriére la localité, le long du torrent (Foron). .
Il y avait 1& autrefois plusieurs couches qui, d’aprés Mortillet,
‘atteignaient de 1 & 1 m. 50 de puissance. M™ de Warens avait
fait, ici comme & Pernant, des tentatives d’exploitation. Ce gise-
ment est surtout célébre par ses plantes fossiles qui ont été
¢tudiées par Heer, ce qui a permis a ce paléoniologiste de
démonfrer I’age westphalien supérieur du charbon.

Actuellement, on ne voit plus que quelques anciennes galeries
d’cxploitation abandonnées et quelques maigres affleurements.

C. — Conclusions générales.

Il est certain que les bassins d’anthracites intra-alpins ren-
ferment un tonnage considérable de combustible. Pour les seuls
gisements de Tarentaise, il a été évalué par M. W. Kilian &
prés de 300 millions de tonnes !

Comme nous le verrons plus bas, ces combustibles sont par-
fois excellents ct leur nature pulvérulente n’est plus inconci-
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liable, acluellement, avec leur utilisation dans 'industrie. Mal-
heureusement, ccs produits sont dispersés sur une étendue
considérable el dans des zones intensément plissées en séries
isoclinales successives, de sorte que leur mise en gisement est
extrémement irréguliére et, partant, I'exploitation trés difficile
et aléatoire. Les méthodes importées des bassins houillers
extra-alpins ne pourront s’adapter ici que d’une facon tres
insuffisante et il faudra surtout prévoir des installations d'un
type nouveau, volantes, facilement tranéportables et adaptables
d'un point & un autre.

Par conséquent, ici plus encore que pour les bassins extra-
alpins, I'avenir des anthracites de nos Alpes est lié a P'exploi-
tabilité des couchés, aux méthodes d’exploitation, enfin a la
nature et aux usages actuels ou éventuels des charbons extraits.

Nous allons successivemen! examiner ces trois points.

a) Nolions sommaires sur Uexploilabililé des couches el les
méthodes d’exploitation®. — L'exploitation des couches est
fonction du nombre et de I’épaisseur de celles-ci et une couche
n'est pratiquement cxploitable que si elle posséde 1 & 2 m.
de puissance et une certaine étendue cn direction. Or, dans les
Alpes, la puissance et la continuité d'une couche sont des fac-
teurs essentiellement variables.

Prenons comme exemple le bassin d’Aime, dont on connalit
assez bien la structure profonde.

Les couches d’anthracite? s'y préscntent comme une série
de poches séparées par des « serrées » plus ou moins étendues.
Elles constiluent donc une série de paliers se succédant en
« épanouissements » et serrées® d'allure trés variable. L'irré-

! On trouvera sur ce sujet tous les renseignements désirables dans un inté-
ressant travail que vient de publier M. I. Moulinier dans le Bulletin de la
Société scicntifique de T'Isére (t. XLV, 1924) et intitulé : « Les gisements
heuillers des Alpes francaises ».

? Primitivement régulidres (ex. pl. VI, fig. I), mais disloquées par la poussée
orogénique.

3 Lesquels correspondraient &4 peu prés aux termes de plateures et dressants
des mines du Nord, parfois employés dans nos Alpes.
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gularité est donc la régle {(pl. VI, fig. IT et III); les accidents
se modifient continuellement et souvent brusquement, de sorie
qu'il est presque impossible de prendre une idée d’une couche.
La moyenne des épanouissements est de 3 jusqu’a 10 et méme
15 m.: Pamincissement des couches peut aller jusqu'a la serrée
compléte, aussi la qualité essentielle de I’exploitation devra-t-
elle élre unc souplesse extréme et la possibilité d'une adapta-
tion rapide & des conditions nouvelles de gisement. Dans la
région d’Aime, une plateure en épanouissement est généra-
lement exploitée par tranches plates en montant. On remarque
sur la figure II1 que les dressants sont séparés par des cassures;
mais, dans la profondeur, ces accidents sont généralement rem-
placés par des plissements.

Les ingénieurs des mines d’Aime envisagent ’ensemble de
Pexploitation de deux facons différentes.

1° On peut d'abord considérer ces successions de poches
comme ne présentant entre elles aucune relation. Le charbon
aurait éié injecté dans un réseau de fissures par des compres-
sions violentes qui auraient également enirainé des blocs de
la roche encaissante. Le charbon contenu entre ces blocs ou
« truites » ‘pl. VI, fig. IV) est grenu et semble avoir été coulé
dans ces cavités; il y est d'ailleurs parfois intimement mélé &
des débris gréseux. Ces poches ne présenteraient aucune rela-
tion avec la position primitive des bancs et I’exploitation devrait
se faire, poche par poche, au moyen de travers-bancs successifs
et indépendants les uns des autres. De telles poches ou fissures,
remplies secondairement de charbon, sont, il est vrai, fréquentes,
mais ce n’est pas la généralité et il faudra méme se garder de
les confondre avec les vraies couches?.

2° Dans le deuxiéme cas, on envisage ces amas successifs
comme possédant une continuité due au fait qu’ils résulteraient

1 M. Moulinier en a donné un exemple typique A Sangot (couche Gaide) (Les
gisements houillers des Alpes frangaises).
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de l'étirement d'une seule ct méme couche autrefois régu-
liére.

Cette explication est évidemment la bonne, ’examen géolo-
gique de fous les gisements le prouve surabondamment. Non
sculement on a pu, dans plusieurs cas, suivre une couche en
direclion, mais aussi en pendage (ex.: couche n° 5 de Plana-
mont suivie sur 450 m. en direction, 35 m. en pendage). Dans
ce cas, on n'a qu'a suivre pas a pas la couche, en évitant tou-
tefois de s’engager dans une fissure remplie de charbon broyé.

1l est difficile d’appliquer ici I'exploitation par travers-bancs
qui aurait grande chance de pénétrer de part en part le siérile
d’'une serrée, et, une fois la couche reconnue, il vaul micux
exploiter en direction.

Il faut aussi se garder de prendre pour des épontes (pl. VI,
fig. V) lcs intercalations d'écailles pierrcuses qui se trouvent
dans certains amas out elles ont été amenées par le jeu de
failles plates et qui peuvent faire croire & leur épuisement;
pour vider complétement la poche, il sera nécessaire d’en explo-
rer tous les recoins.

Toutefois, I'application exclusive de l'une ou de l'autre de
ces deux méthodes (travers-banc et poursuite en direction) n’est
pas & recommander et il sera souvent nécessaire de les com-
biner. En effet, la continuité des couches n’est pas foujours
relativement constatable, ainsi que cela est le fait pour certaines
mines des environs d’Aime. Il est le plus souvent illusoire dé
rechercher la loi qui régit la succession des accidents que subit
une couche, 3 cause de la complexité des plissements qui ont
affecté la zone houillére el des différences de nature des terrains
qui ont été disloqués par lesdits plissements.

D'autre part, l'exploitation par galerie de direction est trés
onéreuse du fait de la difficulté d’installation des boisages
(charge des terrains disloqués) et aussi du roulage trés défec-
tueux qui s’effectue dans ce cas. Il faudra donc recouper de
‘proche en proche la couche par travers-bancs deslinés a3 décou-
bcr Pexploilation cn troncons que l'on abandonnera successi-



[95]  RESSOURCES MINERALES DE LA PROVINCE DE SAVOIE.

vement *. On ne gardera alors, comme galerie de roulage princi-
pale, que la galerie en direction de 1'une des couches, & partir
de laquelle on atteindra les autres couches par recoupes. Lors-
que des couches intéressantes s’enfoncent profondément dans
un massif, il devient difficile et cotiteux de tracer des travers-
bancs; dés lors, pour les suivre, il est indispensable de tailler
une galerie au rocher entre deux couches que I'on exploitera
par des recoupes.

L’exploitation en remblai complet s’emploic lorsqu’il existe
un village au-dessus de la mine.

b) Usage et arcnir des anthraciles alpins. — Le combustible
qui sort de la mine est le « tout venant ». La plupart des mines
des Alpes livrent du tout-venant et du menu. Autrefois, le tout-
venant servait aux usages domestiques et aux industries locales
(fabrication des fromages, fours & chaux, forges maréchales,
traitements métallurgiques). Actucllement, et spécialement dans
les charbonnages d’Aime, on calibre le tout-venant; pour cela,
on le concasse, on lc crible et on le classe en quatre especes
dont chacune a son emploi spécial :

1° Gali,bré cuf : teneur en cendres........ .. 18322 %
° Calibré noix : teneur en cendres............ 20 a4 23 %
3° Grésil : teneur en cendres.......... e . 28 426 %

4° Menu : teneur en cendres................. .. 19424 9%

Le calibré ceuf et le calibré noix s’emploient comme com-
bustible dans l'industrie des chaux, ciments, platres et dans
les gazogénes, ainsi que comme charbons de réduction dans
I’électrométallurgie du fer.

* M. W. Kilian va méme plus loin et admet que les anthracites des Alpes
forment des séries d’amas discontinus dans lesquels il est & peu prés impossible
de reconnaitre la continuité des couches primitives et qui doivent &tre exploités
comme les minerais en poches (bauxites, phosphates). Par conséquent, il sera
nécessaire de distinguer tout d’abord des zones fertiles et des zones stériles,
et, dans les zones productives, de négliger la surface (balancement des couches)
pour s'attacher a explorer les parties profondes a4 l'aide de grandes galeries,
ou travers-banes, destinées & recouper les poches au hasard.
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Le grésil conslitue un bon combustible pour les chaudiéres
(6.500 & 7.000 cal.); étant dépourvu de soufre, il n’attaque pas
les parties métalliques.

Le menu est difficile & écouler; on en fait souvent des agglo-
mérés {boulets d’anthracite); il sert dans l'industrie des chaux
et ciments. On I'emploie pulvérisé dans certains fours rotatifs
et surtouf pour la production de vapeur, ou la nature infusible
de ses cendres est un avantage précieux qui évite l'encrasse-
ment des chambres de combustion; enfin, on I'emploie dans la
fabrication des creusets de graphite.

Les mines d’anthracite de nos Alpes trouvent & écouler leurs
produits non seulement en France, mais en Suisse et en Italie *.
Tel n’a pas toujours été le cas.

En effet, en 1864, a la premiére session du Conseil général
de Savoie, I'ingénieur en chef émettait l’avis que ces combus-
tibles n’étaient guére propres qu'd une consommation locale,
tout au plus intérieure 4 la Savoie. Cependant, dés 1864, ’amé-
lioration des mines était telle que les combusltiblés franchis-
saient les frontiéres du département et s'expédiaient dans I'Ain
el la Saodne-et-Loire. De 1866 a 1870, une étude méthodique des
bassins de Maurienne et de Tareniaise mit en évidence les
principaux gites; mais la création de la gare internationale de
Modane favorisa plutot 'entrée des charbons étrangers et, depuis
lors, I'exploitation se fit sans intensité.

Toutes ces causes, jointes & leur difficulté d’exploitation, leur
nature généralement pulvérulente, leur teneur parfois élevée
en cendres? expliquent dans une certaine mesure que les
anthracites intra-alpins n’aient eu qu’une utilisation réduite et
localisée.

L’exploitation n’a vraiment repris avec une certaine intensité

* A titre d’exemple, voici, pour la mine d’Aime, la répartition de la produc-
tion en 1922, en tonmes : Rhone, 64; Iseére, 3.537; Savoie, 4.682; Haute Sa-
voie, 1.064; Ain, 1.730; Drome, 124 ; Italie, 2.548; Suisse, 2.222; divers, 354,

? Sur laquelle on a d’ailleurs beaucoup exagére. )
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que depuis la Grande Guerre, au moment ol la destruction
systématique des charbonnages du Nord de la France par les
Allemands fit porter l'atiention sur des gisemenis considérés
jusqu’alors comme négligeables. Mais, de nos jours encore,
plusieurs exploitations végétent ou périclitent.

Cet état de choses ne saurait durer, car le recul saisissant de
la production houillére mondiale, qui, de 1.300 millions de tonnes
en 1613, est tombée & 960 millions en 1921, forcera de nouveau
I'attention sur les réserves cachées, mais réelles, des Alpes
francaises. '

11 ne faut pas se faire d’illusions sur les difficultés sans
nombre et les déceptions inévitables qui attendent les indus-
triels assez courageux pour s’altaquer & des gisements aussi
bouleversés et qui nécessitent 1'étude détaillée de chaque con-
cession ef la mise en ceuvre de méthodes d’exploitation souvent
nouvelles, {rés particuliéres 1.

En ce qui concerne la nature pulvérulente du charbon, que
l'on a tanée pendant longtemps d’inconciliable avec une utili-
sation industrielle quelconque, des études récentes ont moniré
que 'emploi des charbons pulvérulents insuffiés dans des foyers
spéciaux de plus en plus adoptés par l'industrie actuelle et
permettant une combustion plus complébe, ouvre, ainsi que
I’écrivait récemment M. Kilian, des perspeclives irés encou-
rageantes pour le rendement industriel des anthracites alpins 2.
Des études en cours font méme espérer que le remplacement

* Il n’est pas inutile de signaler ici les appareils spéciaux, basés sur la grande
conductibilité électrique, destinés 4 prospecter les charbons. Voir & ce sujet
les notes de C. Schlumberger (C. R. som. 8. géot. France, 1924, n° 16). L’exploi-
tation rationnelle du bassin houiller intra-alpin nécessitera des études détaillées
sur le terrain. Ces études ont été commencées sous la haute direction de M. le
professeur W. Kilian, par MM. Moret, Blanchet, Roch. (Cf. Annales de P'Uni-
versité de Grenoble, t. XXXI1V, 1923, On trouvera-dans cet article une biblio-
graphie assez compléte du sujet.)

* Cf. I.. Moulinier, Utilisation rationnellc de l'anthracite des Alpes (Bull.
Soc. Stat. des Sc. Naturelles et des Arts industriels du département de Ulsérd,
4° série, t. XV, 1920) et De P'utilisation de 'anthracite des Alpes (Congrés de
Liége, 1922).
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du coke par les charbons pulvérisés pourra peut-éire étre envi-
sagé dans les opérations métallurgiques.

Dans un article récent, M. de Launay indique excellemment
que les économies de charbons, qui deviennent nécessaires,
sinon indispensables, seront réalisées de la facon suivante :

1° Amélioration des foyers en vue d'une combustion plus
parfaite; §

2° Distillation des charbons, utilisation des sous-produils
(coke, gaz, goudrons);

3° Emploi du charbon pulvérisé permettant une combustion
plus compléte;

4° Emploi des combustibles inférieurs qui devront étre substi-
tués a la houille chaique fois que la chose sera possible.

Les anthracites intra-alpins se préteront admirahlement a
l'exécution de la troisiéme partie de ce programme.

II. — HouILLE.

Le Jurassique moyen du Chablais (zone préalpine) renferme
en certains points des charbons gris que lon a voulu assimiler
a de la houille. Ces gisements, situés & des altitudes élevées,
font partie de massifs charriés, sans racines. profondes et trés
disloqués. Ils ne paraissent appelés, en dehors de Yutilisation
locale, & aucun avenir.

Citons, pour mémoire, les principaux gisements, qui sont:
Bellevaux, Chavan, Chateau-d’Oche, communes de Novel et
Bernex; Darbon, commune de Vacheresse; Taupert, Orlai et
Fontaine, commune de La ‘Chapelle (vallée d’Abondance); la
Fiogére, commune de Bellevaux.

A Darbon, le gisement est & fleur de terre, la couche parait
avoir 1 m. de puissance. A Vacheresse, les bancs sont inclinés,
la couche de charbon varie de 0 m. 418 & 1 m. A La Chapelle, le
gisement est & 2000 m. d'altitude sur la mofltagne du Taupert,
la couche posséde de 0 m. 15 3 0 m. 45.
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Analyse des charbons du Chablais, d'aprés Mortillet.

Darbon Dent d’Oche
Carbone............ 59,30 °/, 54,18 */,
Cendres............ 28,40 7,03
Matiéres volaliles. .. 12,20 33,65
Eau.......oooeeet 6,04

Le bon charbon de la couche de Vacheresse est gras e, d’aprés
certaines analyses {Morin), aurait jusqu'ad 81,47 % de carbone.

Des concessions ont été demandées a diverses reprises.

III. — LiGNITES.

Les lignites sont des charbons compacts, généralement d’age
{ertiaire ou quaternaire, parfois ferreux ou ligneux, moins riches
en carbone que la houille (55 & 75 % en moyenne), mais conte-
nant davantage de matiéres goudronneuses et de gaz que l'an-
thracite.

La Savoie posséde de nombreux gisements de lignites, dont
les meilleurs sont engagés dans les formations nummulitiques
des synclinaux des Bauges et du Genevois {Eocéne supérieur,
Oligocéne). La mollasse (Miocéne) en recéle aussi quelques
mauvais filonnets ayant motivé des tentatives d’exploitation;
nous les appellerons, & la suite des anciens auteurs, « Lignites
de la mollasse ».

Enfin, les torrents des périodes interglaciaires ou intersta-
diaires ont parfois provoqué des accumulations importantes de
débris ligneux, souvent méme d’arbres entiers, et qui, du point
de vue industriel, ne sont point & dédaigner complétement :
témoins les lignites bien connus de Voglans, prés Chambéry
(cf. pl. V).

Avant de passer & I'étude rapide des gisements , voyons quelle
est l'origine, le mode de formation probable des plus impor-
tants de ces combustibles.
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A. — Origine des lignites nummulitiques de Savoie.

L’age de ces lignites est bien connu; presque tous sont éocénes
supérieurs (Priabonien) et sont associés aux couches diles &
Cerithium Diaboli et aux calcaires et grés A petites Nummulites.
D’autrcs sont oligocénes supéricurs et sont liés soit aux grés
a végétaux dils « de Bonneville » {Stampicn supérieur), soit
aux couches & Helizr Ramondi (Chattien).

En ce qui concerne les lignites priaboniens (Entrevernes,
Pernant), leur origine est simple : ce sont des accumulations
végétales formées dans les golfes ou les estuaires du continent
qui bordait & 'Ouest la mer nummulitique alpine. Le mécanisme
de leur formation est donc différent de ceux qui ont présidé a
I’élaboration des vraies houilles; il n’y a pas eu ici de « lagune
houillére » ni de sols de végétation; ce sont des charbons d’ori-
gine allochtone.

Représentons-nous rapidement la géographie de I'époque
priabonienne : la mer s'étendait largement vers I'Est o1 ses
déplts sont bien connus, mais leur absence plus & 1'Quest
prouve qu'elle n’a pas dépassé la bordure de la zone subalpine
de notre région, depuis la vallée du Giffre jusqu'a celle de
Chambéry. Ce sont naturellement des dépéts trés littoraux :
grés, conglomérats, c’est-a-dire I'équivalent consolidé des sables
et levées de galets de nos plages actuelles. A 'Ouest, on ne
trouve plus de sédiments marins; au Saléve, au Semnoz, par
exemple, ceux-ci sont remplacés par des formations sableuses
trés siliceuses, sans fossiles?, & facids conlinental trés net.
Nous avons donc ainsi la preuve que la limite des terres et des
mers était, avant le plissemerit, située sur 'emplacement actucl
de la vallée dec Leschaux-les-Déserts et du plateau mollassique

* Aux Echelles, cependant, on a trouvé dans des sables analogues une mi-
choire de mammifére terrestre éonummulitique (Lophiodon Larteti). Voir le
chapitre réservé aux sables réfractaires, p. 138.
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qui s’étend au Nord d’Annecy. Le rivage de cette mer n’était
pas rectiligne, mais sinueux, coupé de golfes et d’estuaires sou-
vent profonds et envasés, dans lesquels se sont précisément
accumulés le boues organiques et les débris végétaux charriés
par les fleuves, plus ou moins réduils 3 I’état de purée et desti-
nés, avec le temps, & se transformer en lignites. Nous avons
la démonstration de cette origine estuairienne dans le fait que
les faunes de coquilles engagées dans les marnes noires asso-
siées aux lignites sont bien des faunes saumaétres vivant actuel-
lement encore dans des condifions biologiques similaires : Cy-
rénes, Gerithes, Potamides, Melanopsis, etc. D'ailleurs, la com-
paraison pourra éire poussée plus avani puisque les dragages
récents pratiqués au large de l'embouchure de certains grands
fleuves américains ont permis d’y constaler des accumulations
considérables de végétaux. Ces accumulations sont naturelle-
ment variables avec le régime du fleuve; abondantes aux pé-
riodes de crues, elles sont faibles ou méme nulles dans les
intervalles pendant lesquels se déposent alors des boues ferri-
génes. Il est certain que les mémes phénoménes ont di se passer
4 1'époque priahonienne ou le climat était subtropical, si l’on
en croit le témoignage muet des fossiles; ainsi se trouvent
expliquées les alternances de charbon et de marnes. En outre,
du fait méme de leur origine, ces dépdis de lignite ne pourront
étre que lrés restreints et localisés en des points ot toules ces
conditions géographiques étaient réalisées. C'est bien ce qui se
présente dans les sédiments nummulitiques ot on les trouve
en petites lentilles sans aucune continuité forcée les unes avec
les autres. Il faudra toujours tenir compte de ce fait au cours
des prospections.

B. — Principaux gisements de lignites nummulitiques.

Nous les étudierons successivement du Sud au Nord. Tous
sont localisés dans la zone subalpine que nous avons définie
plus haut {Bauges, Genevois, Haut Giffre).
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a) Bauges. — 1° Gisement d’Aillon. — Mortillet y a signalé
des traces de lignite; ne présente pas d’intérét.

2° Gisement de Bellecombe. — Le lignite, d’dge éocéne supé-
rieur, y est, d’aprés Mortillet, identique 3 celui d'Entrevernes,
mais les couches sont plus plissées et le charbon moins puis-
sant (au mas de I'Avalanche). La mine a été concédée en 1825.
C'est le pendant de la couche d’Entrevernes, de 'autre ¢6té du
synclinal.

i

Analyse d’aprés Soburo.

Carbone............ ..., 56,92 ¢/,
Cendres....... eeesraeenn 9,57
1 3,67

Matiéres volatiles comb.. 29,84

3° Gisement d’Enirevernes. — Clest incontestablement la mine
de lignite la plus importante de toute la région. Aprés sa décou-
verte, qui date de 1794, elle fut immédiatement exploitée par
une fabrique d'armes d’Annecy. Les verreries de la région, la
manufacture de coton d’Annecy, les forges de Cran utilisérent
également le charbon qui en était extrait.

L’exploitation fut trés activée de 1856 a 1862 et divers pro-
priétaires se succédérent jusqu'en 1880, époque ol la mine fut
abandonnée.

Les travaux d’exploitation consistaient alors en galeries de
directions {une de ces galeries pénétrait, en 1862, jusqu’a 600 m.)
et en puits d’aération.

Récemment (1917), les mines d’Entirevernes, divisées en trois
concessions, ont été acquises par la Société Paul Girod et C',
d'Ugines, et remises en état.

Depuis Dolomieu, qui déclarait qu’il « n’existait point en
Europe de mine plus heureusement située », tous les auteurs
qui ont traité des ressources minérales de la Savoie sont una-
nimes & vanter la richesse d'une mine sur l'importance de
laquelle on s'est peut-étre fait illusion.

Le gisement est situé sur le bord oriental du grand synclinal
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d’Entrevernes, synclinal un peu disloqué et déversé vers I’'Ouest
par'en-droits, ce qui fait que le Nummulitique y est presque en
bancs verticaux, souvent méme renversés, ainsi que les lignites
qui s’y intercalent; a la mine, les couches plongent de 75° envi-
ron & I'Est. D’aprés M. Lugeon, qui a étudié en détail la région,
la coupe est la suivante, sur le flanc Sud du monticule coté
1173 m. : le sommet est formé d'Urgonien renversé sur le Gault
et le Sénonien; puis vient le Nummulitique, qui comprend, de
bas en haut :

1° Calcaires compacts & grandes Nummulites, conglomérati-
ques & la base [Lutétien);

2° Banc de marnes saumatres (début du Priabonien);
3° Couche de lignite;
4° Calcaire fétide;

5° Schistes & écailles de poissons (Meletia);
6° Grés tendres tongriens du centre du synclinal,

Dans les couches 3 grandes Nummulites, on récolte Nummu-
lites Aturicus et N. perforatus. Les marnes saumaétres contien-
nent de trés jolies coquilles bien conservées de Cyrena conveza,
Meretriz Villanovae, Cerithium trochleare (mut. Diaboli), C. pli-
catum (mut. Alpinum), C. elegans, Melanopsis fusiformis et des
empreintes de plantes {fougéres) assez rares, ainsi que des
débris d'ossements {?) : c'est ce que les géologues désignent
sous l'appellation de couches & Cerithium Diaboli (base du
Priabonien).

La mine est située sur la rive droite du torrent de la Thuile
et au point bas de I'’encoche taillée dans la barre urgonienne.
Les couches & grandes Nummulites ne sont plus visibles ici et
le niveau saumaétre et ses lignites reposent sur le Gault et le
Sénonien. La couche principale de lignite présente une puis-
sance de 2 m. & 2 m. 50, pouvant méme atteindre, d’aprés
Barbier, 4 m. 50.

Badoureau donne I'analyse suivante d’'un échantillon de lignite
d’Entrevernes, d’aprés Lheureux :
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Carbone............ 42 °f,
Matiéres volatiles... 37
Cendres............. 21

Des analyses de deux échantillons, faites & Paris en 1923,
ont donné :

Carbone............ 36,38 °/, 47,26 °/,
Matiéres volatiles... 35,27 18,24
Cendres............ 28,35 34,50

La couche exploitée offrait, d’aprés Verneilh, trois qualités
différentes de charhon - la premiére qualité, 1égére, noire, lui-
sante, brilait sans résidus (forges); la deuxiéme, compacte,
était utilisée dans les verreries; la troisiéme, trés pyriteuse,
servait & alimenter les fours & chaux.

On a étudié ces lignites du point de vue de la distillation;
des analyses toutes récentes, faites a Paris, au laboratoire de
chauffe rationnelle (four électrique Damour), sur l'initiative de
M. Albert Crolard, ont donné les résultats suivanis :

1¢ Distillation a 500° :

Goudrons.... 55 kgs.
Benzols...... 2,78

57,78
Sulfate d'ammonium : 6,78 par 1.000 kgs de lignites bruts.

2¢ Distillation a 3400 :

Goudrons.... 48 kgs.
Benzols...... 2
50

Sulfate d’'ammonium : 4,05 par 1.000 kgs de lignites bruts.

Pour un lignite contenant prés de 40 % de cendres, ces ren-
dements sont trés intéressants et ’on est naturellement amené
a cette conclusion que l'exploitation en serait rémunératrice.
Le probléme est donc de savoir si la quantité de charbon en
gisement -est assez importante pour motiver une exploitation
en grand.
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Tout d’abord, les mines ont été exploitées de 1794 a 1880
et pendant certaines périodes, d’'une facon intense. En 1860,
notamment, prés de 7.000 tonnes en ont été extraites. En 1862,
a la période du maximum d'exploitation de la concession prin-
cipale, on travaillait nuit et jour, et la production mensuelle
atteignait 4 & 5.000 tonnes, ce qui mérita aux exploitants les
éloges de l'ingénieur des mines Lachai. Un notable tonnage
de lignite a donc disparu de la mine et si, en 1880, I’exploi-
tation s'est arrétée, le fait de son épuisement, ainsi que la diffi-
culté des travaux et la précarité des communications en sont
les raisons essentielles.

L'étude sur le terrain permet de faire les constatations sui-
vantes :

La couche principale peut se suivre au Nord depuis Membert
jusqu’d Pancienne galerie de la Frame située au Sud du puits
principal, actucllement noyé (1025 m.). Entre ces deux points,
au lieu dit le Bouchet, le filon arrive & l'affleurement et pré-
sente une puissance approximative de 0 m. 40. Vers le Sud, les
affleurements sont en grande partie masqués par les éboulis;
toutefois, signalons qu’a Bellecombe, le lignite existe sur le
flanc opposé du synclinal; mais, étant donné le mode de forma-
tion de ces lignites, rien ne prouve la continuité de la couche.
Il est infiniment plus probable que 1'on se trouve, & Entrevernes,
en présence d'une lentille un peu plus étendue que les autres.
C’est pour la méme raison que nous n'affirmerons pas que
les indices de lignite signalés autrefois a Duingt sont en conti-
nuation avec ceux d’Entrevernes, situés dans le méme synclinal,
il est vrai, mais bien plus au Sud.

Lraltitude élevée de la mine n’est pas prohibitive et un cable
met facilement en relation l’exploitation avec le fond de la
valléc. Les conditions tectoniques du gisement sont les sui-
vantes : le Nummulitique est {rés renversé sur le flanc Est ou
normal d'un vallon synclinal trés resserré. Le refoulement di
aux plissements alpins a provoqué parfois le laminage des
couches et la formation de failles normales aux plis ‘failles
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de tassement), trés génantes pour I’exploitation, 3 cause des
rejets qui font disparaitre la couche utile.

En outre, il faut aussi noter I'existence ici d'accidents qui se
produisent presque toujours sur le flanc normal d’un synclinal
étiré et qui sont constitués par des failles paralleles & l'axe des
plis. Ces plans de charriage en miniature provoquent le section-
nement en biscau des couches et leur oblitération. Les bancs
durs se déplacent les uns par rapport aux autres, tandis que
les bancs tendres {ici le charbon) jouent le réle de lubrifiant.

On ne peut donc rien affirmer sur 1'état de la couche d’Entre-
vernes, ainsi que sur sa continuation en direction et en pendage.

Des considérations précédentes, la conclusion est qu'une re-
mise en éxploitation de ces mines ne peut étre entreprise que
par un groupe financier important, capable de sacrifier peut-
étre a cette opération un certain capital. Il fallait nettoyer les
abords de la mine, déblayer les galeries de direction, vider les
puits d'aération noyés et attaquer résolument le gite par un
travers-banc & point d'origine situé sur la paroi orientale de
la muraille urgonienne du flanc synclinal qui domine la mine.

Ces travaux ont été entrepris par la Société Paul Girod,
d'Ugines, qui a racheté l'exploitation en 1917. Mais on s'est
borné a déblayer les galeries du charbon qui les encombrait
et & amorcer le travers-banc destiné & recouper la couche, qui
n’a’ pas été poussé a plus de 100-150 métres environ dans le
rocher. Une cantine venait d'étre créée pour les ouvriers, un
Decauville desservait la principale galerie et I’entrée du travers-
banc venait d’étre mise en communication avec le hameau de
Saury, dans la vallée, par un céble, lorsque les travaux furent
arrétés, le 1°* décembre 1920, sans avoir donné aucune indication
susceptible d’augmenter I'intérét de la mine.

Seuls, la pénurie croissante de charbon et le besoin impérieux
de combustible liquide, que l'on sait aujourd’hui extraire par
distillation des lignites, peuvent un jour imposer la reprise de
I'exploitation.
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b) GExEvOls. — 1° Gisement de U'Arclozan (massif de la Tour-
nette). — Le vallon d’Arclozan est un synclinal qui prolonge
au Sud le synclinal de « Sur les Maisons » ou du Cassey, situé
en contre-bas des hauts de la Tournette. Ce synclinal est inté-
ressant parce que le Nummulitique, qui n’affleurait pas au
Cassey, est ici en place avec des lignites. La coupe est la sui-
vante : & partir de I'Urgonien, avec Gault et Sénonien, vient le
Priabonien, ainsi constitué, de bas en haut, d’aprés M. Lugeon :

1° Calcaire noir a Cardium;

2° Marnes noires saumétres, avec couche de lignite trés
fragile, intercalée, de 0 m. B0 & 0 m. 60, inclinée & 40° Est,
trés silicifiée; nombreux débris de troncs de végétaux silicifiés:

3° Calcaire a4 petites Nummulites formant 'escarpement qui
domine la mine.

Cette mine fut découverte en 1793; elle est située 3 une altitude
assez élevée (1400 m.) et & 2 h. 30 de marche au-dessus du
village de Montmin. Le lignitec qu’elle fournissait autrefois était,
parait-il, d’excellente qualité.

En voici Panalyse citée dans Mortillet :

Carbone............ 56,20 [,
Cendres............. 10,70
Eau................. 21,10

Matiéres volatiles... 12,00

Le district d’Annecy, toujours d’aprés cet auteur, en fit extraire,
en 1794, 10.000 quintaux pour une fabrique d’armes, qui, aprés
la découverte des mines plus intéressantes d’Entrevernes, ne
tira plus son charbon que de cette derniére mine.

Malgré la nature trés favorable du combustible, 1'affleure-
ment en est si réduit et les difficultés d’accés si grandes qu'on
ne peut fonder aucun espoir sur 'avenir de cette mine.

2° Gisement de Saint-Ferréol. — Ce gisement est situé sur
le flanc occidental de la grande vallée synclinale de Serraval-
Le Reposoir, & La Cote, non loin de Saini-Ferréol.
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Les rapports entre le pli d’Arclozan et celui du Reposoir
peuvent étre expliqués par un pli-faille, ainsi que 'a fait remar-
quer M. Le Roux. Mais il ne me parait pas possible d'expliquer
de la méme facon la continuation de la couche de charhon.

La coupe est, en effet, régulitre au début, et, 3 partir de
I'Urgonien, on trouve le Gault et le Sénonien, mais le contact
avec le Nummulitique est plus ou moins caché par les éboulis
Pt & La Céte, le lignite se trouve dans des grés micacés qui,
& mon avis, ne sont sans doute pas du méme age que les marnes
a lignite d’Arclozan, lesquelles me paraissent plus anciennes.

Ce lignite est compact, brillant, et I’analyse en serait proba-
blement intéressante. I est douteux qu’il en soit de méme en
ce qui concerne I'intérét de la mine elle-méme. Les bancs sont
subverticaux et s’enfoncent rapidement, I'épaisseur du combus-
tible semble réduite et la continuité en direction et en pendage
peut donner lieu aux mémes remarques que celles qui ont été
formulées plus haut & propos d’Entrevernes et de la mrne des
chalets d’Arclozan.

Drailleurs, des accidents par fallle sont frequents dans toute
cette région orientale du massif de la Tournette, qui a été sou-
mise aux intenses pressions exercées par la masse charriée des '
Préalpes, dont la montagne de Sulens et celle des Annes, plus
au Nord, ne constituent plus de nos jours que des lambeaux
~ (Klippes) isolés par 1’érosion. Ce gite de Saint-Ferréol est donc
intéressant pour le geolosrue mais négligeable du point de vue
industriel.

3° Gisements du Grand-Bornand et du Petit-Bornand. — On
connait depuis longtemps des traces de lignites nummulitiques
- & 2 heures de marche du Grand-Bornand et en contre-bas des
chalets Angelloz. La encore, le lignite est de peu d’importance
et la couche est écrasée par la masse charriée du massif des
Annes {Lias, Rhétien, Trias sur Nummulitique autochtone).
Cette mine a été exploitée vers 1850—56,*par le chanoine Angel-
loz; il en subsiste encore une galerie de 15 m. de long; mais
elle n’a pas grand intérét et je la cite pour mémoire.
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Enfin, ajoutons que des lignites ont été également signalés
aux environs immédiats de Thénes, ou le Nummulitique est
trés développé, et au-dessus du Petit-Bornand {(d’aprés .Alph.
Ifavre).

4° Gisemenls de la bordure oligocine du Genevois [ Nuves,
Villaz, Thorens). — ‘Tous ces lignites sont inclus dans des
marnes noires ou des grés fins micacés & végétaux dits « Grds
de Bonneville », parce qu'ils ont fourni piés de cette localité des
empreintes végétales bicn conscrvées, qui ont permis, en 1933,
4 MM. Douxami et Deschamps d’en fixer 1'dge approximatif
Tongrien supérieur?. L'étude microscopique des gris y a mon-
tré des Foraminiféres marins et l'on y a, d'autre part, trouvé
de petites coquilles marines (Corhules). Le mode de formation
de ces lignites est donc analogue a celui des lignites priabo-
niens. Mais, au Tongrien éupérieur. les Alpes étant cn partie
exondées, la sédimentation était plus détritique dans la bande
marine qui longeait la chaine. Les végétaux découverts dans
ces grés sont des Canncliers, des Palmiers, des Ciriers, c'est-3-
dire des plantes vivant actuellement sous la latitude des Antilles
et par une température moyenne de 25°.

La structure de cette bande oligocéne peut bien s’étudier dans
la partie Nord de la montagne de Veyrier, le long du Fier et de
la route de Dingy. Tous les plis crétacés du Veyrier s’ennoient
plus ou moins en ce point et peuvent se déceler dans la cou-
verture tertiaire qui présente donc une série de petits anticli-
naux et synclinaux successifs trés doux.

Les premiers affleurements de lignites se rencontrent au
Pont-de-Naves, dans des grés fins micacés ployés en une petite
volte qui-correcspond & l'anticlinal du Mont Rampon (pli I du
Veyrier). En suivant les plis vers le Nord, on trouve quelques
filonnels trés minces & Moirans, Villaz, Crét-Lambert, au Nord-

! Le Tongrien inférieur, plaqué contre les chaines subalpines, n'a jamais
fourni de lignite, & ma connaissance du moins ?
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Ouest d’Aviernoz, chez Gorez, le long de la route qui, du Plot,
conduit & Thorens; en ce point, on observe quelques filons d'un
.assez bon lignite qui forment relief dans des marnes bleues,
tendres, mais trop petits pour étre exploités. Enfin, & Thorens
méme, nous sommes toujours sur 'axe d'une créte qui corres-
pond & lanticlinal du Mont Rampon. La couche de lignite y
a pris une ampleur suffisante pour'motiv-e’r autrefois une exploi-
tation, au Crét de Lebas, 4 200 m. au Nord du bourg. Cette
mine avait été aménagée en galeries et puits, puis abandonnée,
comme l'ont été toutes ces exploitations locales, aprés épuise-
ment de la lentille charbonneuse principale, dont 'épaisscur
atteignait a peine 0 m. 20. Actuellement, la galerie d'accés est
-comblée & une distance de 15-20 m. par leffondrement du
plafond. On peut toutefois y relever encore la coupe suivante,
de bas en haut :

Py

1° Grés micacés A nodules pyrileux;
2° Couche de lignite de 0 m. 30 environ;

3° Alternances de grés micacés en petites dalles et de marnes
bleues & empreintes végétales (Aspidium Dalmaticum, A. ligni-
licum, Arundo Goepperti, Cinnamomum sp., etc.);

4° Grés micacés en bancs plus gros & traces végélales.

Au cas d'une reprise de l’exploitation, il faudrait déblayer
tout d’abord la galerie d’accés, repérer la couche et la suivre en
direction et en remontant, pour permetire '’évacuation des eaux.
Un travers-banc d’exploration pourrait étre tracé & quelque
distance au Nord-Est de la mine.

Les affleurements nummulitiques de Thorens se poursuivent
au Nord par Saint-Pierre-de-Rumilly, Saint-Laurent, jusqu’a
Bonneville, ou ils sont chevauchés par les Préalpes (Mdle, col-
lines du Faucigny). Aux Contamines et & Marignier, le long
de la bande qui sert de socle aux Préalpes, on a autrefois décou-
vert quelques nids de lignite qui ont donné lieu & des recherches.

5° Gisement de Pernant~— Cette mine est marquée sur la
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carte d’Etat-Major; elle est située au Sud d’Araches et dans la
partie supérieure du ravin de la Colonnaz, a 1228 m. d’altitude.

Sa célébrité date de 1756, époque 3 laquelle elle fut mise en
exploitation par 'amie de Rousseau, M™ de Warens, associée
pour la circonstance & M"* de Bellegarde des Marches. Puis la
mine fut abandonnée en 1841, aprés avoir passé par les mains
de pIu‘sieurs propriétaires, dont Albanis de Beaumont et I’An-
glais Glower, qui ne surent ou ne purent en tirer aucun parti.
Actuellement, ’entrée de la galerie principale est murée, de
sorte que je n'ai pu lexplorer.

D’aprés Mortillet, la couche prihcipale avait 0 m. 65 & 0 m. 70
de puissance et était intercalée dans des marnes sombres &
fossiles saumatres (Cerithes, Cyrénes), en admirable état de
conservation et qui sont répandus dans toutes les coHections
locales {couches & Cerithium Diaboli). Mais la nature trop
friable du lignite, l'altitude élevée de la mine et I'absence de
voies de communication rendirent, & l'’époque, l’exploitation
difficile. I1 ne parait pas probable qu'elle doive tenter, avant
longtemps, l'initiative des particuliers.

Au Nord-Est d’Araches, et sur le prolongement de la méme
zone, se trouve la localité de Samoéns, dans la vallée du Giffre,
ot Mortillet signale des lignites que.je n’ai pu retrouver.

C. — Lignites de la mollasse.

Nous désignerons sous cette expression les lignites associés
aux assises de V’Oligocene tout & fait supérieur {Chattien = cou-

ches & Heliz Ramondi) qui, dans la région, est lacusire ou
'~ faiblement saumétre, ou de la vraie mollasse aguitanienne
entidrement lacustre, ou méme de la mollasse marine (Burdi-
galien). Ce sont de mauvais lignites, généralement formés de
petits filonnets inexploitables en Savoie. Au méme niveau se
trouvent les affleurements du canton de Vaud, dont les lignites
étaient autrefois trés estimés et activement exploités. -
~ Citons pour mémoire les localités suivantes, ol on en a signalé
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des affleurements : Bissy, Cognin, Entremont, Yenne, Vimines,
Saint-Sulpice, elc., pour la Savoie; Chavanod, Lovagny, Moyes,
Saint-André-de-Rumilly, Massingy, Franclens, Cha umont, Saint-
Kustache-en-Bauges, elc., pour la Haute-Savoie. .

Le gisement de Lovagny est intéressant parce que les petits
filonnets de lignile sont intercalés dans des marnes bleues trés
pyriteuses, associées a des bancs de calcaires chattiens, & Helixz
Ramondi typiques. L'affleurement se trouve immédiatement &
I'aval des gorges du Fier.

D. — Lignites du Quaternaire.

Ce sont des formations d’accumulations torrentielles effectuées
au cours de la période glaciaire, durant les phases intergla-
ciaires ou interstadiaires, pendant lesquelles la végétation avait
repris possession de la région. Le gisement le plus connu est
celui de Voglans, sur lequel on a, géologiquement parlant, versé
beaucoup d’encre. Plus récemment, on a découvert, au Sud du
lac d’Annecy, au lieu dit « Bout du Lac », des lignites, probable-
ment interstadiaires, assez intéressants, et dont nous parlerons
avec quelques détails.

1" Gisemenls de la vallée de Chambéry (Voglans, Sonnaz...). —
Les lignites sont ensevelis sous les alluvions glaciaires et les
moraines de la colline (terras-sés) de Voglans & I'Est, de La
Motte-Servolex & 'Ouest. L’extension des amas est assez consi-
dérable et I'exploitation n’a presque pas cessé depuis 1783. Les
principaux gisements sont : Voglans-Sonnaz, Saint—Innoqent, a
I'Est; La Motte-Servolex, Tremblay, Chévrier, Emouti2res, a
POuest. Les affleurements de Voglans sont les plus remarqua-
bles; en particulier, la mine de la Creuse, qui est actuellement
en exploitation, permet de se rendre compte de la constitution
géologique du sous-sol. La couche horizontale de lignite, dont
I'épaisseur varie de 1 & 4 m. (exactement, il y a deux couches
séparées par 0 m. 30 d’argile); a pour mur des argiles glaciaires
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& blocs alpins et pour toit des alluvions anciennes intergla-
ciaires, un lit de poudingues et enfin des moraines. Le lignite
date donc nettement ici d’'une phase interglaciaire {Wiirm-
Néowiirm) pendant laquelle des bois flottés se sont accumulés
dans une anse de fleuve ou de lac.

A La Motle-Servolex, les conditions de gisement sont analo-
gues; on relrouve méme les deux couches ligniteuses {d'une
épaisseur lotale de 1 m. 60), séparées, comme & Voglans, par
0 m. 30 d’argile.

Le lignite consiste en troncs d’arbres empilés, trés aplatis
(surtout du bouleau) et emballés dans une matiére tourbeuse.
C’est un combustible difficile & allumer et qu’il faut méler & un
charbon trés flambant; néanmoins, on en a consommé beau-

~coup dans la région- pendant la guerre. La mine-de la Creuse.
est actueliement en exploitation. Les concessions de. La Motte-
Servolex, qui renferment cependant un lignite de meilleure qua-
lité, & cause de 1'abondance des débris ligneux (valeur calori-
fique : 8.172), sont abandonnées momentanément.

Analyse d’un lignite de premiére qualité de la mine de la Creuse
(d’aprés Badoureaw).

Carbone............ 30 °/,
Matieres volatiles... 43,60
Cendres siliceuses... 8,80
Eau...... e 15,60

Suivant la qualité, on s’en sert pour I'usage des foyers domes-
tiques, pour les chaudiéres d'usines; broyé, on en fait des
agglomérés (grace au silicate de sodium).

En 1892, on a extrait de cette mine 19.700 tonnes de combus-
tible. Il est & souhaiter que 1'on reprenne les essais de M. Heim,
qui, en 1902, distillait les lignites pour en extraire le sulfate
d’ammonium, 'acool méthylique, le goudron et le coke.

2° Gisements de Lathuille (edtrémité Sud du lac I'Annecy). —
Le lignite est, comme & Voglans, intercalé entre deux amas
morainiques. Les gisements reconnus et qui sont situés au
« Bout du'Lac », & Lathuille (hameau de Chevilly), & Bredannaz,
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sont constitués par des alternances de marnes, de sables, de
graviers, avec trés minces bancs de lignites.

La coupe la plus intéressante est celle du ruisseau de Mar-
ceau, & Chevilly, ou l'on voit nettement les lignites intercalés
entre deux masses de glaises glaciaires compactes.

Au Bout-du-Lac, & Lathuille, des sondages exécutés pour la
recherche des couches repérées dans les environs ont moniré,
de bas en haut :

1° Moraine de fond, dure, compacte, avec cailloux;

2° Marnes pu- argiles jaunéitres, avec cailloux roulés, avec
quelques lits ligniteux;

3° Moraines trés caractéristiques {Néowiirmien).

Les argiles jaunatres et leurs lignites intercalés résultent donc
soit d’accumulations végétales locales dues au régime hydro-
graphique de ces lointaines époques, soit de l’enfouissement,
par une nouvelle avancée des glaciers, de foréts d’'Epicea ins-
tallées sur la moraine déposée par le glacier précédent. Et, dans
tous les cas, ces accumulations se sont produites pénda,nt une
oscillation, un recul assez important du front glaciaire pour
permetire & une végétation subalpine de s'installer. Elles sont
donc interglaciaires, ou plus vraisemblablement interstadiaires.

Ces lignites forment quelques lentilles peu épaisses (15 &
20 cm. au maximum), presque uniquement constituées de débris
ligneux et d'aiguilles d’Epicea et de mousses. Un cone d’Epicea
en assez bon état et provenant de Chevilly est conservé au
musée d’Annecy.

Une analyse des lignites du Bout-du-Lac, dont M. Albert
Crolard a bien voulu nous communiquer les résultats, a été
faite en 1920, & Paris, au laboratoire de la Tourbe du Ministére
de la reconstitution industrielle. L’échantillon analysé consistait
en un fragment de bois compact et relativement bien humifié :

Humidité 4 20°-100° C............ 17 /.
Condres 900 C.....ooivinnn.., 7

Malt. volatiles (eau, goudron, gaz). 60
Coke brat............. ..o 40
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AzZole. v et i 2,4
Pouvoir calorifique : 5.200 calories.

Si ces lignites du Bout du Lac sont intéressants du point de
vue géologique, il est bon de reconnaitre que le rendement d'une
exploitation de ces couches serait & peu prés nul.

3° Indices aux environs d’Annecy. — Des tranchées creusées
en 1942 pour les égouts ont mis & découvert, & 10 maétres de
profondeur, ¢t dans une marne jaunatre, une couche tourbeuse
de 0 m. 05 & 0 m. 10 d’épaisseur. La marne stérile contenait des
végétaux bien conservés et quelques Limnées.

Quant & la couche noire tourbeuse, elle se présentait comme
un feutrage de débris végétaux : feuilles, tiges, graines (surtout
monocotylédnnes), des mousses, des élytres d'insectes. On y a
recueilll une corne de cerf et, dans les parties tout & fait supé-
rieures de la glaise encaissante, des poteries sigillées de I’époque
gallo-romaine. Le lit tourbeux semble indiquer les abords maré-
cageux (présence de plantes aquatiques et de Limnées) d’un
ancien golfe du lac d’Annecy. On s’est servi, pendant quelque
temps, de cette tourhe comme d'un combustible.

Les talus morainiques du Fier, aux Iles, montrent quelques
intercalations de petits lits charbonneux sans intérét.

E. — Usages des lignites de Savoie.

On s’en est servi pendant longtemps comme de simples com-
bustibles et pour les usages domestiques ou de I'industrie locale.
On peut se demander s’il ne serait pas plus intéressant de les
soumettre & la distillation & basse température, pour en extraire
le goudron primaire, source de combustibles liquides.

A part 'anthracite et le graphite, tous les autres combustibles
minéraux solides (houille, lignite) peuveni étre distillés; a 1.000°,
on en retire ainsi {rois corps principaux : le gaz, le goudron,
le coke. Or, le gaz et le coke ont une utilisation immédiate. Il
n'’en est pas de méme du goudron qui fut longtemps sans appli-
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cation. De nos jours, on sait qu’en distillant ce goudron, on en
retire du benzol (pouvant étre employé pour les moteurs d’auto-
mobiles), de I'huile lourde {remplace le mazout dans la chauffe
des chaudiéres, alimentation de moteurs & combustion interne),
de la naphtaline, du brai. Si la distillation du lignite se fait a
basse température, au-dessous de 500°, on obtient ce que l'on
a appelé du goudron primaire, lequel est riche en hydrocarbures
de la série grasse, analogues & ceux qui constituent les péiroles.
Les recherches sur les goudrons primaires, dans le but d’en
retirer du pétrole, se sont surtout intensifiées en Allemagne
pendant la guerre, au moment o le blocus réduisit & néant
les importations. C’est dans ce but que tous les lignites de 1'Alle-
magne furent remis en exploitation, et c'est également de ce
point de vue que devraient étre étudiés les lignites de notre pays.

Des essais pourraient y éire enirepris; en particulier, ces
méthodes, -adapiées & certains de nos lignites de Savoie, pour-
raient peut-étre donner des résultats avantageux. Mais, une
fois encore, rappelons que tout cela est subordonné au probléme
du tonnage des lignites, lequel ne nous est pas apparu comme
trés brillant.

Citons enfin, parmi les usages éventuels des lignites, 1'utili-
sation de la cendre comme engrais. On consultera & ce sujet
un article original intéressant de L.-J. Marin, dans les Annales
de la Chambre royale d’agriculture, de commerce, de Savoie 1.
Laduzerne, les pommes de terre, le mais, plantés sur des cendres
de lignite, donnent un produit double de celui obtenu sur les
terres avoisinantes non amendées et de qualité excellente.

1V. — TOURBIERES.

La tourbe est un combustible végétal médiocre, incompléte-
ment formé, et qui prend naissance sous nos yeux; il constitue
un stade dans la genése de la houille, le stade de tourbifi-

* Tome 1I, Chambéry, 1844,
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cation, et c'est & ce titre que nous le classons parmi les combus-
tibles minéraux.

Les tourbiéres sont fréquemment développées dans nos ré-
gions, sur les fonds marécageux colmatés par les boues gla-
ciaires. Aussi, les trouvera-t-on de préférence dans les plaines,
au débouché des grandes dépressions {environs d’Annecy, Chau-
tagne), ou dans les larges vallées intra-alpines (Maurienne,
Tarentaise, Mont Cenis, etc.).

Les tourbiéres d'Epagny et de Poisy, non loin d’Annecy, ont
été trés longuement exploitées autrefois, mais sont actuellement
abandonnées. Il en est de méme pour celles de la ‘Chautagne,
a l'aval du lac du Bourget.

Les tourbiéres des Gets sont seules exploitées en grand; elles
ont fourni, en 1921, 25 tonnes vendues sur place 50 francs la
tonne, et 15 tonnes seulement en 1922. Celles des hauts plateaux
de Valmeinier sont exploitées localement, mais d’une fagon
insignifiante.

On en trouve encore dans la plaine de Bissorte et prés de
Valloires en Maurienne, & Saint-Martin-de-Belleville en Taren-
taise, dans les environs de Novalaise et prés du col de la Cru-
sille, enfin dans le Chablais, au lieu dit les Mouilles, non loin
de Bellevaux. D’aprés Barbier, la superficie des tourbiéres de
Savoie est de 572 hectares sur une épaisseur de 2 m. 50 & 0 m. 20;
celle des tourbiéres de Haute-Savoie n'est que de 202 hectares,
mais 1'épaisseur atteint ici 2 m. 50 & 5 m. Malgré cela, la tourbe
est un si mauvais combustible que l'utilisation des tourbiéres
ne peut étre pour le moment que trés restreinte. I faudrait lui
découvrir d’autres usages.

V. — ETAT ACTUEL DES MINES DE CHARBON DE SAVOIE.

En Haute-Savoie, la mine d'anthracite du Coupeau (prés
Chamonix) est exploitée; la mine de lignites d’Entrevernes a
été arrétée le 1" décembre 1920, mais il est question de la
remetire en activité.
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Le département de la Savoie est infiniment plus riche en
combustibles minéraux. En effet, d'aprés le Service des Mines,
18 concessions d’anthracite sur 43 sont exploitées, la superficie
totale des concessions étant de 11.141 hectares. Par contre, sur
7 concessions de lignite d’'une superficie totale de 1.106 hectares,
une seule est exploitée, celle de la Creuse {Société des mines
et agglomérés de Voglans). )

Les 16 concessions d'anthracite en aclivité en 1923 sont
Cote-Velin, Saussaz-Chatelard, Beaurevard, Sordiéres, Etarpey,
Valmeinier, en Maurienne; Planamont, Lequenay, La Thuille,
Réel, Montchavin, Sangot, La Chénaie, Monigirod, Pierre-Bec-
qua, Sérachaux, en Tareniaise. -

Les deux concessions de La Planta /Société miniére des Alpes)
et de Corbiéres {Société des charbonnages de Tarentaise), exploi-
tées en 1922, sont actuellement inactives.

La production des anthracites de Savoie est en progression;
en 1923, elle atteignait presque le quadruple de celle d’avant-
guerre, et si elle n’a pas été plus forte, la faule en est au man-
que de main-d’ceuvre. 30 % de cette production ont été expédiés
dans PIsére, 15 % dans la Savoie, 12 % dans I’Ain, 8 % dans
le Rhone, 5 % dans les Bouches-du-Rhéne, 3 % en Haute-
Savoie, 2 % dans la Drome. Des expéditions ont méme été
faites en Dordogne et dans le Pas-de-Calais; 12 % sont allés
en Italie et en Suisse.

C'est surtout I'industrie des chaux et ciments (fours droits et
fours rotatifs) qui absorbe la plus grande partie (66 %) de cette
production globale.

De 1943 & 1923, la production (anthracite, lignite) a été la
suivante (Rapport du Service des Mines pour 1923) :

1913.... il 20.500 1919........... 93.565
1916, .......... 18.257 1920........... 132.126
1916........... 29.017 1921....... ..., 51.931
1917000ttt 83.247 1932........... 52.642
1918........... 117.623 1923........... 77.674

Sur le total des deux derniéres années, le plus gros contingent
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pour l'anthracite a été fourni par la Société des mines d’Aime
(14.845 tonnes en 1922, 22.889 tonnes en 1923).

La Société des mines et agglomérés de Voglans (lignite) a
atteint 4.832 tonnes en 1923 et c’est la seule concession de lignite
exploitée. Voici d’ailleurs le détail des résultats comparés obte-

nus en 1922 et 1923 :

I. SavoIE :
Exploitants
a) Anthracite :
Société des mines d’Aime .. ....... ..o i
Charbonnages de Tarenlaise et Haule-Isére......... .
Société miniere des Alpes.........cooiiiiiiiiiiiin..
Société des mines de Montgirod...... e e
Société d’électrochimie de Bozel......................
Commune de Saint-Martin-de-Belleville..............
Commuiiede Thyl . 7o ..o oo T eees s
Société des mines et usines de Samt—\llchel et Sordiéres.
Compagnie des mines de Maurienne..................
Sociélé des produits chimiques et de charbonnages...
Capitole, a2 Modane.............coevinennn e
Divers (concession en état de recherche ou d'instal-
lation)........ooiiill e, .
Totaux............
b) Lignile :
Société des mines et agglomérés de Voglans..........

Totaux généraux..
II. HAUTE-SAVOIE :

1919
Anlhracite : —

Concession du Coupeatl.......o.covueenuenn. 2.547 t.

Production (en tonnes)
1923

1922
14.845 22.883
1.154 4.060
5.679 8.241
8.665 12.406
2.187 2.274
250 250
—17 — 147
6.913 6.39%
3.921 6.388
798 9.249
577 392
1.131 198
46.291 72.882
6.351 4.832
52.642 77.714
1920 1921 1922
3.032t. 861t. 557t.
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CHAPITRE 111

Minerais métalliques.

Les mincrais de Savoie sont engagés dans la zone cristalline
(filons métalliques) et dans la zone subalpine (fers sédimen-
taires).

En matiére de filons métalliques, on peut dire que l'on trouve
en Savoie « un peu de tout et de tout un peu »; les indices de
minéralisation y sont nombreux et variés, mais les amas impor-
tants et susceptibles d’une exploitation fructueuse, rares ou
épuisés !

11 est bon de se bien pénétrer de ces idées au début d’une
enquéte sur les richesses minérales de notre petit pays.

Actuellement, d’ailleurs, I’exploitation des mines métalliques
est des plus réduites; elle se borne, pour les deux départements,
aux mines de plomb argentifére de la Plagne et & la concession
des Fosses .

On se rappelle que la chaine des Alpes a été intensément
plissée et disloquée vers la fin du Tertiaire; c'est également &
cette époque, et comme accompagnement naturel de ces phéno-
meénes orogéniques puissants, que se sont produites les injec-

1 Mais il n’en a pas toujours été ainsi; la production était, en effet, si im-
portante en Tarentaise, aux premiers temps du dernier sidcle, qu'elle a pu
justifier la création par la République Francaise, le 23 pluvidse an X (1802),
de la fameuse Ecole pratique des mines de Peisey. Cette école eut bien des
vicissitudes et ne dura que quelgues années, pendant lesquelles elle fut ce-
pendant illustrée par des professeurs éminents; tout le matériel, bibliothéque
et collections, fut finalement transféré & Turin; la France institua, pour la
remplacer, ’Ecole des Mines de Saint-Etienne, qui reste la grande école scien-
tifique du Sud-Est,
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tions métalliques consolidées par la suite en filons & remplis-
sage complexe. Ces filons, o dominent, suivant les points, py-
rites, galénes, blendes, ont recoupé plusieurs terrains, parmi
lesquels le Houiller et le Trias sont les plus fréquemment miné-
ralisés; parfois, le Jurassique inférieur lui-méme est atteint,
comme & la mine de blende et de galéne de la « Taniére a
I'Ours », dans le massif du Rocheray.

La zone métallogénique savoisienne qui renferme ces mine-
rais constitue ce que M. de Launay a appelé la zone des filons
sulfurés plombo-zinciféres; elle passe par la Maurienne, la
Tarentaise et le massif du Mont-Blanc; mais elle se continue
au deld de notre province par les mines du Dauphiné : Allevard,
Chalanches, la Gardette et le Pelvoixx; c’est une zone uniquement

-_frangaise. Il faut y rattacher, vers 'Est, les_deux gites classiques___
de Peisey et de Macot, situés en pleine zone du Brianconnais.

La deuxiéme zone métallogénique alpine qui lui succéde vers
I'Est est 1a zone dite des roches vertes, avec facieés métamor-
phiques; c’est une zone surtout italienne; elle empiéte un peu
sur la Savoie avec les schistes lustrés, mais n’y présente rien
d’intéressant a retenir.

La plupart des mines que nous allons étudier ou citer font
donc partie de la premiére zone.

Mais, & coté de ces gites filoniens et d'origine profonde, il
faut faire une place, bien réduite il est vrai, aux gisements
d'origine purement sédimentaire, tels que les fers colithiques
de Chanaz et les chamosites des chalets de Borey, dans le massif
du haut Giffre.

A. — Gites sédimentaires de la zone subalpine.

Le terrain Cullovien (avec scs trois zones : Z. & Macrocepha-
lites macrocephalus, Z. & Reineckein anceps, Z. 3 Pelloceras
athleta) est réduit, entre Chanaz et Lucey, ot il affleure le long
du Rhdne, & une mince bande de calcaire & oolithes ferrugi-
neuses et trés riche en fossiles. Cette bande, de direction Nord-
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Sud et de pendage approximatif 50° Est, est plus étendue qu'on.
ne le pensait; elle était autrefois exploitée et donnait un minerai
pauvre employé aux mines de Cran comme fondant (Mortillet,
Barbier) et mélangé aux fers hydroxydés et siliceux de Saint-
Jorioz, Cuvat, Cruseilles. A lui seul, le minerai donnait de 15
& 18 % de fonte. On trouve également des fers qolithiques pau-
vres au col du Mont du Chat, & Saint-Jean-de-Chevelu. Prati-
quement, il n’offre donc que peu d’intérét. Cependant, M. Cayeux,
au cours de ses recherches sur la genése des minerais de fer
sédimentaires, a été amené & les étudier. Dans son livre sur les
minerais de fer sédimentaires de France, paru en 1922? ce
savant donne quelques indications sur la microstructure de cette
roche du Mont du Chat et qui ne sont pas sans présenter quelque
intérét théorique pour nous, Ce savant déclare que les minerais
d(é la Dent du Chat se sont révélés comme des plus instructifs.
et quil y a retrouvé « la presque totalité des faits mouveaux
rassemblés dans (son) travail : oolithes originellement calcaires,
puis chloritisées et hématisées, évolution minéralogique trés
rapide, consaolidalion immédiate, démaniélement et remanie-
ment du minerai en voie de formation... », Les matériaux rema-
niés sont ici, comme en bien des cas, plus riches que la roche
qui les englobe aujourd’hui, & cause de la juxtaposition des. .
oolithes ferrugineuses. « A cet égard, ajoute M. Cayeux, aucun
autre minerai n'est comparable & {'oolithe ferrugineuse de la
Dent du. Chat. » :

- Q’est encore dans des terrains de méme age que se rencontrent
les minerais de fer oolithique {chamosite) du massif du Haut
Giffre; ceux-ci se présentent en petits bancs intercalés dans
. des schistes callovo-oxfordiens de la base du Mont Roan, & la
Joux, au-dessus des chalets de Borey ? {mines du Bourjal, étu-

* Les minerais de fer oolithiques de France, fase. II, Minerais de fer secon-
daires (Etude des gites minéraux de la France, Paris, Imprimerie Nationale,
1922). .

? Dans des minerais analogues, Renevier g trouvé, sur la rive droite du
Rhone, Belemnites calloviensis, Reineckeia anceps, du Callovien; il est permis
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diées déja par Albanis Beaumont). Ces minerais, connus depuis
trés longtemps, et alumipatés'au dire de Mortillet, ont été
exploités; mais leur traitement au haut-fourneau était trés
pénible : ils donnaient 35 % de fonte.

Au microscope, le minerai se monire (d’aprés L. Cayeux, cité
par L. W. Collet, loc. cit.,, p. 438) comme un calcaire & oolithes
en chamosite avec nombreux débris d’Echinodermes; les ooli-
thes sont pressées les unes contre les auires ou étirées en cer-
tains points, et alors les plaques d’Echinodermes sont plus rares.
Le ciment est formé de sidérose grenue et en rhomboédres, sou-
vent transformée en limonite empiétant parfois sur les oolithes.
Cette roche est toujours plus ou moins pyriteuse.

Enfin, le long du bord oriental de la montagne de la Balme
et du Saléve, & Ferriéres, Cuvat, Cruseilles, Vovray, existaient
autrefois, dans les calcaires urgoniens, des poches d'une limo-
nite assez riche {jusqu'a 25 % de fer & Cruseilles). Des poches
de méme nature, mais moins riches, ont été exploitées dans les
environs d’Annecy, & Saint-Jorioz, & Duingt, a Seitenex, a la
Sambuy. Toutes ces manifestations ferrugineuses datent de la
grande période continentale qui, aux premiers femps de I’'Eo-
cdéne, a été marquée par la décalcification intense des calcaires
crétacés et l'accumulalion dans les fentes des résidus silico-
ferrugineux. Ces poches sont actuellement vidées et je ne les
cite ici que pérce qu’elles ont fourni, en leur temps, des quan-
tités importantes de minerai aux usines de Cran. D’aprés Mor-
tillet, la seule mine de Cuvat, ol travaillaient 115 ouvriers,
aurait extrait, en 1855, 1.800.000 kilos de minerai. '

B. — Gites métalliféres de la zone cristalline et de sa couverture
sédimentaire et de la zone du Briangonnais.

Les métaux que 'on y trouve sont, par ordre d’importance :
le cuivre, le fer, le plomb, I'argent (toujours associé au plomb

de supposer qu’ils sont aussi Calloviens en Haute-Savoie. (Cf. L.-W. Collet,
Hautes-Alpes calcaires cnire Arve et Giffre, p. 438.)
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et au cuivre gris), le zine, Pantimoine, le bismuth, le cobalt,
Parsenic, le manganése, le titane. Les minerais forment soit
de vrais filons (remplissage de fissures), soit des filons-couches
(amas paralleles a la direction des gneiss ou des schistes).
Nous allons les passer successivement en revue en insistant
seulement sur les gites qui nous paraissent intéressants, tant
par la richesse du minerai lui-méme que par les résultats
obtenus par les exploitants.

1* Curvee. — Clest dans le massif de Beaufort {du Grand-
Mont au lac de la Girotte) que se trouvent les gites intéressants
du Grand-Mont et d'Hauteluce, cités par Mortillet. Ils sont
formés par des filons de quartz plus ou moins minéralisés qui
recoupent les schisles cristallins; prés du sommet du Grand-
Mont se trouve un filon de cuivre pyriteux de 1 & 2 m. de
Puissance et un filon de cuivre gris argentifére de prés de
0 m. 50. D’aprés le méme auteur, au Sud-Ouest du rocher des
Enclaves {vallée d’Hauteluce), existe un beau filon de pyrite
de cuivre. M. Révil a signalg, toujours dans la région de Beau-
fort, prés des chalets d’Outry et dans le vallon du « Plon de
Séez », des filons de quartz associés & des pyrites cuivreuses
et ferrugineuses et & des galénes argentiféres. Des prospections
serrées s'imposent pour reconnaitre la valeur en direction de
ces filons situés, d’autre part, & des altitudes un peu trop élevées.

Aux environs de La Rochette, il faut signaler le gisement de
Presles, qui fut exploité trés sérieusement dans la premiére
moitié du siécle dernier, puis abandonné. On suivait alors trois
filons, qui, d’aprés M. Révil, ne seraient pas €puisés et seraient
méme accompagnés d'autres petits filons. Ces filons sont encla-
vés dans les schistes sériciteux (schistes X du 80.000° géologique)
et ont en moyenne 0 m. 10 d’épaisseur; certains échantillons
contenaient jusqu'a 36 % de cuivre, avec 0,0033 d’'argent et des
traces d’or.

Des cuivres pyriteux se trouvent encore sur le territoire de
la commune du Bourget-en-Huile.
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La concession des Fosses, la seule exploitée de nos jours,
a obtenu, aprés traitement, environ 295 tonnes de minerai de
cuivre (5 % de Cu, 86 francs la tonne) et 218 tonnes de galéne
(33 % de Pb, 380 grammes d’Ag, 470 francs la tonne), mais les
travaux ont été surtout dirigés en vue de I'exploitation normale
de la mine.

En Haule-Maurienne, le cuivre a été signalé et méme exploité
a Modane, Termignon, Lanslebourg, Bessans, Bonneval. Mais
ces gites sont de peu d’intérét. '

En Tarentaise, cilons pour mémoire les cuivres gris argen-
tiferes associés & la blende et & la galéne de Feissons, Dovey,
Granier, Mont Valezan, Bourg-Saint-Maurice, etc...

2° FEr. — Les minerais les—plus—importants sont les fers
carbonatés ou sphatiques (Sidérose); le fer ooligiste existe aussi,
mais il ne se présente pas dans des conditions d’exploitabilité
aussi avantageuses.

On trouve des fers sphatiques en petites écailles blondes dans
toute la chaine de Belledonne et notamment dans les schistes
cristallins de Saint-Georges-des-Hurtiéres, Arvillard, Aigue-
belle, Saint-Alban-des-Hurtiéres, Montgilbert, Saint-Hugon, etc.
Tous ces gisements prolongent ceux groupés plus au Sud-Ouest
aux environs d’Allevard .

La mine la plus intéressante est celle de Saint—Georges-fies-
Hurliéres, dont l'exploitation est trés ancienne. La Société
Schneider et C', qui 'a exploitée de 1878 a 1884, en a retiré
en une année (1881), d’aprés Badoureau, plus de 45.687 tonnes
de minerai, mais elle est arrétée depuis 1898. Ce gisement suit
a peu preés la direction Nord-Est-Sud-Ouest des schistes cris-
tallins, depuis Montgilbert et Saint-Georges jusqu'ad Allevard,
en passant par la vallée des Huiles et celle de Saint-Hugon.

! Ces sidéroses, ainsi que les cuivres gris qui les accompagnent, sont dus
A laltération superficielle des pyrites cuivreuses.
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La mine autrefois exploitée comprenait plusieurs filons de
2 & 12 m. de puissance dans les fractures des schistes cristal-
lins; on en extrayait un minerai blond, contenant des traces
de platine et de manganése et donnant & cause de cela des
‘fers de qualité supérieure {Gueymard). Barbier, qui est trés
optimiste, prétend qu'il « resterait & Saini-Georges assez de
ressources pour alimenter pendant des siécles encore I'industrie
sidérurgique du département ». Mais, & ce moment, le procédé
Thomas pour traiter les minerais phosphoreux de Lorraine, si
‘abondants, n’était pas encore découvert.

On peut signaler, dans les environs de Modane, le filon de
fer sphatique dit « grand filon », situé prés de la mine de plomb
des Sarrasins; de meéme, aux Fourneaux, au Freney, de petits
filons ont été autrefois exploités, mais tout cela est actuellement
abandonné et ne présente plus d’intérét.

Des fers oligistes, bien cristallisés et trés brillants, existent
dans les environs de Bourg-Saint-Maurice, en filons d'une puis-
sance moyenne de 3 & 4 meéires qui affleurent.en des points
assez ¢loignés les uns des autres et dans des grés houillers.
Ces fers oligistes sont intéressants parce qu'ils sont tres purs
et renferment en moyenne 66,71 % de fer.

A la mine de Lancevard, sur le versant Est de I’Arbonne, se
trouve un filon d’oligiste associé & des pyrites de cuivre et de
fer; l'oligiste s’y présente en deux couches variant de 0 m. 90
4 2 m. d’épaisseur, de direction Nord-Est-Sud-Ouest et d’incli-
naison Est. La mine des Arpettes, siluée & 1 km. 1/2 de la
précédente, montre un beau filon massif d'oligiste, sans pyrites,
pouvant se suivre sur une certaine étendue {peut-éire plusieurs
kilométres), car on le retrouve au Nord 3 la base de la montagne
de Roignais. Ce filon pourrait étre exploité en grande partie
a ciel ouvert, mais la question des frais de transport doit évi-
demment inlervenir.

Voici 'analyse, faite & 'Ecole des Mines de Paris, de quelques
" ¢chantillons de ces minerais : -
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Echantillons :

Substances p° 1 n° 2 n° 3 n° &
Silice.................. 2,00/, 6,66 °/, 2,10 ¢/, 3,00 °/o
Peroxyde de fer........ 96,30 87,30 90,00 92,70
Magnésie............... traces traces traces traces
Acide phosphorique.... absence absence absence absence
Chaux............. ... 0,30 3,00 4,05 2,30
Perte au feu........... 1,00 2,80 3,66 2,00

99,60 99,76 99,81 '!00,00

Ce qui donne une moyenne de richessc en fer égale & 66,30 %.
Un autre filon, de 2 m. de puissance, existe & Montgirod; il est
egalement trés pur, sa teneur en fer étant de 58 %. Lexploita-
tion en serait rendue difficile par laltitude élevée a laquelle
il se trouve (2.000 m.), I'évacuation pourrait s'effectuer par un
cable relié & la gare de Centron.

On connail encore des affleurements de fer oligiste & Montai-
mond, Montpascal (schistes argileux du Trias des environs
de Saint-Jean-de-Maurienne), Termignon, Bonneval, Modane,
Saint-Pierre-de-Belleville, etc., en Maurienne; -Arvillard, en
Savoie; Pralognan, Champagny, Bozel, Montvalezan, la Cote-
d’Aime, Villette, etc., en Tarentaise; Hauteluce, Vallorcine, en
Haute-Savoie.

3° Proms. — L’exploitation des galénes argentiféres de Taren-
laise a été & un moment donné des plus actives; de nos jours,
elle a bien diminué, mais les gites de Peisey et de Macot sont
restés classiques dans la littérature scicntifique. Ils sont situés
de part et d'autre de la montagne de la Plagne et sur le coté
occidental de la grande zone houillére de Savoie. La mine de
la Plagne est sur le versant de Peisey; elle est 4 1580 m. d'alti-
tude; exploitée dés 1745, elle fut successivement abahdonnée,
puis reprise; actuellement, elle est en activité. Les conditions
de gisement de la mine de Macot sont les mémes, séuf'qu’elle
est située & une altitude plus élevée (2100 m.).

A Macot, le filon traverse un grés plus ou moins talqueux
formé de débris de roches plus anciennes; son aspect cristallin
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actuel vient d'une modification qu’il a subie depuis sa forma-
tion (cf. Réunion extraord. de la Soc. Géol. de France, 1844).

Le houiller présente ici un pendage de 20° Sud-Sud-Est et
I'épaisseur du filon est de 12 & 14 m., d’aprés Mortillet; mais
il existe de nombreuses autres petites couches, de sorte que
I'exploitation se faisait, & un moment donné, sur huit niveaux
successifs répartis sur un front de 80 m. d’épaisseur environ.

La galéne argentifére de Macot est & petites facettes; elle est
plus riche en argecut que celle de Peisey et donne 5 % de schlich
tenant 70 % de plomb et 140 gr. % d’argent par 100 kilos.

De 1814 & 1832, la mine de Macot a produit, d’aprés Mortillet :

3.401 kg. d’argent.
1.471.018 kg. de plomb.
66.417 kg. de litharge.

Les recherches sont actuellement abandonnées.

Par contre, & Peisey, la mine de la Plagne est en exploitation.
Le _ﬁlon, intercalé dans les quartzites du Trias, est constitué
par une couche de schistes talqueux paralléle a la stratification,
laquelle est en ce point dirigée Est-Ouest; en outre, son pen-
dage se fait vers le Sud. Le minerai est trés riche, mais varie de
teneur suivant la région exploitée; il se présente généralement
comme un amas de granulations de galéne réunies par un
ciment de silice et de baryte noirdtre et brillant; les gros élé-
ments cristallins sont rares.

Les affleurements sont paralléles & la vallée de I'Isére et a
une altitude variable : 1500 & 2000 m. L'exploitation procéde
par travers-bancs issus de la base du gisement. Mais elle y est
difficile & cause de l'altitude, de la grande distance qui sépare
la mine du chemin de fer, de I'absence de toute agglomération
au voisinage {rareté de la main-d’ceuvre) et de la présence de
venues d’eau dans la mine qui empéchent les travaux en des-
cenderies. Malgré ces difficuliés, la Société des mines de la
Plagne, qui exploite actuellement, a perfectionné son outillage.
Une laverie permet de laver 25 tonnes de minerai et d’enrichir
les minerais bruts (9 & 12 % de plomb) jusqu'a une teneur de
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37 et méme de 72 % de plomb (temeur moyenne, 50 %). Mais,
dans ce dernier cas, on rig;‘que d’éliminer un peu de baryte
argentifére (1 %). Le minerai trié & la main renferme 40 %
de plomb, avec une proportion de 25 & 3 kilos d’argent & la
tonne.

Le prix de la galéne marchande (48 & 52 % de plomb, 1.300 gr.
d’argent & la tonne) est assez élevé (800 francs) et lui permet -
de supporter les frais de transport de la mine au chemin de
fer. En 1923, on a extrait 4529 tonnes de minerai brut ayant
donné, avec la reprise au stock, 692 tonnes de minerai marchand.

Si la production s’inlensifiait, il deviendrait indispensable de
faciliter I'évacuation des minerais au moyen d'un céble qui
aboutirait au fond de la vallée.

_Parmi les aulres gisements de plomb argentifére de Taren-
“laise, citons, sur le territoire de la commune des Allues, la
mine du Saut, Montvalezan-sur-Séez, Bourg-Saint-Maurice,
iote-d’Aime, Granier, etc. Aux Allues, la galéne renferme 0,001
d’anrgent; elle y est mélée de blende et de carbonate de chaux
manganésifére. Mais, outre que ces filons sont moins puissanis
.que les précédents (Macot, Peisey), les difficultés d’exploitation
restent presque toujours les mémes.

M. Révil a signalé un petit filon dc galéne argentifére en
amont du village de Beaubois {environs de Beaufort).

En Maurienne, citons d’abord la « mine des Sarrasins », aux
"environs de Modane, étudiée par MM. Kilian et Révil, ol existe
un filon trés irrégulier, & gangue de quarlz, barytine et blende
dans des schistes micacés. D'aprés les spécialistes, il serait
nécessaire, pour reprendre la mine, d'abaisser le niveau de
l’exploitation en creusant un travers-banc qui alteindrait le
filon & une certaine profondeur. .

La mine de la « Taniére & 1'Qurs », prés de Saint-Jean-de-
Maurienne, renferme, dans les calcaires liasiques minéralisés,
du plomb et du zinc. Ces produits, comme ceux de Peisey et
Macot, étaient fondus 3 Conflans (Albertville-le-Vieux).

- Une couche de galéne de 1 m. d'épaisseur, verlicale, a été
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signalée par les anciens auteurs a Saint-Léger. Quant 3 la mine
d’Argentine, elle a autrefois fourni (vers 1855) une certaine
quantité de plomb sulfuré argentifére. Le filon d’Argentine a
pu étre suvi én direction sur prés d'un kilométre, entre les
torrents de Balme et de Montollier..

Enfin, quelques filonnets de galéne argentifére sont connus
& Hermillon, Montvernier, Pontamafrey, sur le pourtour du
massif de Rocheray, et démontrent la continuité du gite de
Saint-Avre; & la Table, Verneil, Bourget-en-Huile, aux environs
de La Rochette.

4° Zmc. — La blende esl toujours associée & la galéne dans
les gites des Alpes. Citons tout d’abord le plus important, celui
de Sainl-Avre, en Maurienne, situé sur la rive droite de I'Arc,
entre Saint-Avre et Saint-Jean-de-Maurienne, dans le petit mas-
sif de schistes cristallins 1n1ecte de granites et granulites du
Rocheray.

L’Arc entame ce massif jusqu’au ceeur cristallin qui se montre
trés plissé, redressé et recouvert en discordance par une enve-
loppe de Trias ainsi constituée :

1° A la base, des arkoses;
2 Une coulée .de spilile (roche basique éruptive);
3° Banc de dolomie capucin el calcaires dolomitiques;

4° Calcaire a silex et schistes du Lias qui, plus a I'Est. for- -
ment une succession de plis couchés empilés.

Cette enveloppe est légérement inclinée vers I'Est (30° envi-
ron). Le niveau de calcaire dolomilique (4, 3) est minéralisé sur
une trés grande étendue et il est trés facile & suivre el & repérer.
Cest 14 un ‘avantage considérable sur les autres mines des
Alpes, généralement constituées par des filons irréguliers et
difficiles & suivre.

La minéralisation scmble émaner des schistes cristallins sous-
jacents qui présentent fréquemment des mouchelures de blende
cl de galéne, de sorte que l'on ne peut pas afflrmer a priori
que le Trias soit partout imprégné. Il est cependant intéressant



(131] RESSOURCES MINERALES DE LA PROVINGE DE SAVOIE.

de souligner, pour les prospections futures, la facilité avec
laquelle les dolomies du Trias se minéralisent. Saint-Avre n’est
qu'un exemple entre cent autres de ce fait.

D’aprés M. L. Dupare, qui a fait une étude trés poussée du
gisement?, le gite de Saint-Avre est un gite d’imprégnation et
de substitution 2; les dolomies sont plus ou moins silicifiées,
ou remplacées par du quartz et de la fluorine. La minéralisation
est formée de blende, de galéne, avec un peu de chalcopyrite.
La blende est jaunatre et finement grenue, la galéne est cris-
tallisée en petits éléments du forme des amas plus volumineux.
L'imprégnation a parfois pénétré divers niveaux du Trids.

Pour résoudre le probléme de la constance et de la régularité .
de la zone minéralisée, on a récemment creusé de nombreuses
galeries ou travers-bancs de recherche, dont plusieurs ont ren-
contré un Trias plus ou moins minéralisé, mais la teneur en
minerai s'est toujours montrée satisfaisante.

L’analyse du tout-venant a donné 35 % de plomb et 7 %
de zinc, et celle du minerai {rié : ’

Quarlz..... oo 37 Galéne....... 6,2 °/,
Fluorine..... 25 Blende....... 28,7
Divers....... 3

Le massif du Rocheray renferme donc des gisements zinci-
feres assez importants pour justifier une petite exploitation;
celle-ci pourrait se faire par abatage pur et simple, puis triage'
de la.dolomie minéralisée de la base du Trias. ‘

On connait, & Saint-Jean-de-Maurienne et Modane, des petits
gites & blende, mais d’importance trés relative.

Le gite de Bonvillard, dans les environs d'Albertville, est
plus intéressant. D’aprés M. Révil, il est situé a la limite des

terrains cristallins, non loin de Sainte-Héléne-sur-Isére; quel-
)

* Sur le gisemént de Saint-Avre en Maurienne (C. R. Soc. Phys. et Hist.
Nat. Genéve, vol. XL, n° 2, 1923).

? Clest-a-dire qu’il y a eu, d’aprds la théorie de M. de Launay, remise en
mouvement par les eaux thermales des matidres minérales contenues dans les
filons des schistes cristallins : Jes eaux minéralisées ont abandonné fer, zinc
et plomb au contact des dolomjes triasiques qui se sont, par contre, appauvries
en chaux.
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ques filons de quartz et de barytine, minéralisés par du sulfure
de plomb et de zinc, sillonnent des schistes & séricite, lesquels
sont au contact des dolomies triasiques {La Molliére, Plan-Lon-
geray, Creux du Loup, etc.).

B° ANTIMOINE. — Se trouve & I'état de sulfure mélé a d'autres
minerais dans de nombreuses localités : Sainte-Héléne-sur-
Isére, Saint-Thomas-des-Essarts, Saint-Paul, Servoz, etc. Il n'a
jamais été exploité.

6° BISMUTH, NICKEL, COBALT, ARSENIC. — Dans les environs
d’Albertville, & la Bathie, on connait un filon de pyrite arsé-
nicale. On y a trouvé aussi des indices des autres méiaux, mais
toujours en association avec la blende et la galéne.

Il est intéressant de signaler, & la suite d’Albanis Beaumont,
un pelit filon: de .quartz avec cobalt, disséminsg, prés du petit
lac de la Crossa {montagne du Bessinet, aux confins du Piémont).
Les minerais de cobalt, méme en quantité infime, sont actuel-
lement irés recherchés par 'industrie . Dans la méme région,
le méme auteur a irouvé un filon avec de l'arsenic natif, un
autre avec du mispickel, enfin un autre encore avec du bismuth.
Ces giles seraient & revoir. '

7° ManGankse. — Se trouve associé aux fers carbonatés de
Maurienne.
8° TiTANE. — Des minerais de titane ont éié signalés en

Tarentaise, dans la montée de Salins & Saint-Jean-de-Belleville
(Verneihl) et & la Roche-Cevins, entre Albertville et Moiitiers
(Brochant de Villers).

C. — Conclusions.
)

L'importance de I’exploitation des mines métalliques est trés
réduite dans les deux départements de la Savoie et de la Haute-

! Op remplace I'alumine par de ’oxyde de cobalt dans les ciments destinés
h\ résister & 'action de la mer.
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Savoie; seules, les mines de plomb argentifére de la Plagne et
la mine de cuivre des Fosses sont en activité.

I1'y a plusieurs causes A cet état de choses. Tout d’abord, la
rarelé des gites présentant une quantité intéressante de minerai
a exploiter. Ensuite, Valtitude généralement élevée de la plupart
des affleurements fertiles, la difficulté des moyens d'évacuation,
la pénurie de la main-d’eeuvre. En outre, intérét de ces exploi-
tations ou de ces possibilités d’exploitation reste, dans beaucoup
de cas, subordonné au progrés et a Vadaplation des procédés
électromélallurgiques. On sait que c'est la découverte du procédé
Thomas pour fraiter les fontes phosphoreuses qui a coulé l'ex-
ploitation des minerais de fer manganésiféres non phosphoreux
des Alpes. Toutes' nos mines de Savoie se heurtent plus ou
moins & ces obstaeles, méme celles qui, comme Peisey et Macot,
sont d'une richesse relative et livrent un minerai dont le prix
élevé compense les frais d’évacuation.

Toutefois, parmi les mines que nous avons énumérées, celle.
de Saint-Avre (blende, galéne) parait particuliérement favorisée
comme conditions géologiques générales et comme situation, et
il est & souhaiter qu'une tentative sérieuse d’exploitation métho-
dique soit engagée sous peu .

De méme, pour les gisements de sidérose qui prédominent
dans la grande chaine de Belledonne (vallée de I’Arc avec Saint- )
Georges-des-Hurtiéres et vallée des Huiles) et situés sur le pro-
longement de ceux d’Allevard, quelque chose pourrait étre entre-
pris, malgré la sérieuse concurrence des minerais phosphoreux
de Lorraine. :

Les minerais de fer (oligiste) des environs de Bourg-Saint-
Maurice, malgré leur richesse exceptionnelle, n’ont donné lieu
de nos jours & aucune tentative d’'exploitation, bien que 1'éta-.
blissement de la voie ferrée de Moutiers & Bourg-Saint-Maurice

rd

* A ce sujet, rappelons que le traitement des blendes au four électrique n’a
pas donné de résultats intéressants et que ce sont les procédés électrolytiques
qui semblent devoir s’imposer 3 l’avenir.
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soit un facteur particuliérement intéressant pour leur mise en
valeur. .

Le plomb argentifére de Peisey et Macot est encore susceptible
de tenter 'industrie; la mine de la Plagne, sans réaliser des
bénéfices considérables, extrait annuellement un tonnage inté-
ressant de minerai, développe ses installations du jour et pro-
céde & des travaux de recherche. Mais, comme ces mines sont
situées dans des régions trés disloquées, il serait 'utile, pour
-comprendre I'allure des filons, d’en bien faire préciser la tecto-
nique par des spécialistes.

Enfin, les cuivres de la vallée de Beaufort, et spécialement les
filons du Grand-Mont et des abords d'Hauteluce, pourraient
faire l'objet de prospections de détail; ceux de La Rochette
(Bourget-en-Huile, Presles, Arvillard) ne sont point & négliger
et I'on sait que la Société qui exploite actuellement la concession
des Fosses y trouve son profit® !

. Mais, encore une fois, reconnaissons franchement que la
richesse en minerais métalliques de nos Alpes de Savoie de-
meure trés relative et que si la variété et la qualité des produits
sont satisfaisantes, il n'en est pas toujours ainsi de la quantité,
qui a bien son importance dans I'économie d’une mine. Les
Alpes sont, de ce point de vue, une chaine trop jeune, trop éle-
vée, et nous ne prenons cbntact, au cours des prospections,
~qu'avec la-terminaison de rameaux filonniens. Les vraies ri-
chesses existent en profondeur, ou sont enfouis les gites de
départ, les gros amas, mais inacessibles i nos faibles investi-
gations, et il faut se résoudre & laisser la nature effectuer le
lent travail d’'usure qui arase les montagnes et décape les filons,
mais durant lequel passent les Humanités !

* Mais I'exploitation de toutes ces mines métalliques de Savoie ne peut &tre
qu’intermittente et subordonnée aux besoins éventuels et momentanés de l'in-
dustrie; c’est ainsi que les minerais de cobalt, employés depuis peu dans cer-
taines opérations métallurgiques, sont brusquement devenus l'objet de re-
cherches de la part des prospecteurs industriels.
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CHAPITRE IV

Produits divers.

I. — MATERIAUX REFRACTATRES.

Quartzites, sables réfractaires, sables de verrerie.

Les matériaux siliceux susceptibles d’étre utilisés en Savoie
se rapportert-aux-catégories suivantes :

1° Quartzites sédimentaires des zomes intra-alpines, ou en
bordure des Préalpes, & Taninges;

2° Sables et argiles réfractaires de Saint-Jean-de-Couz et des
Déserts (zone jurassienne);

3° Sables 4 verrerie du flanc oriental de 1'axe Lovagny-mon-
tagne de la Balme-Saléve (zone jurassienne).

11 n’est pas question ici des quartz filoniens doni 'utilisation
est trés restreinte et qui présentent assez rarement une épaisseur
suffisante pour motiver une exploitation; ils sont en général
trés localisdés (massifs cristallins).

1° Quartzites.

Les quartzites sédimentaires sont trés développés dans le
Trias de Maurienne {amont de Modane) et de Tarentaise (Moti-
tiers, carriére du pont d’Ador), ou ils se présentent en larges
zones d'affleurement faciles & exploiter; on les retrouve & Ta-
ninges, dans la' zone préalpine. A la rigueur, on pourrait trés
aisément exploiter les éboulis souvent trés importants qui des-.
‘cendent jusqu'au fond des vallées, nolamment & Pralognan.
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Prés de Modane, & Villarodin, on exploite des quartzites émiettés
par les plissements alpins, ce qui facilite la besogne des mala-
xeurs !; ces quartzites alimentent les industries électrochimiques
échelonnées le long de I'Arc.

Des études seraient & faire, par des spécialistes, sur ces
diverses variétés de quartzites alpins, de facon & étre renseigné
sur leurs propriétés, pour pouvoir diriger les recherches et con-
seiller sur leur utilisation éventuelle comme matidre premidre
de briques réfractaires, quartz fondu, etc.

C'est pourquoi il est utile de donner ici quelques indications

sommaires sur les propriétés requises pour l'utilisation la plus
importante des quartzites : la fabrication des briques réfrac-
taires 2. '
. La roche doit tout d’abord étre formée de silice presque pure
(96 & 98 % de silice) et étre trés homogeéne. Il ne faut pas plus
de 2 & 4 % d’'impurelés {alumine, oxyde de fer, chaux, magnésie,
alcalis); ces impuretés sont d’ailleurs utiles, elles jouént un
role considérable dans I'agglomération, surtout la chaux. Les
quartzites qui contiennent des alcalis ou de la baryte sont a
éviter. Par contre, de la silice absolument pure ne conviendrait
pas, car le quartz supporte mal la chaleur et s’émiette.

I1 faut de la silice qui ne se gonfle ni ne s’effrite & 1.400°. Les
briques fabriquées doivent résister & 1.750° et étre suffisamment
dures pour ne pas se désagréger au contact des gaz des fours
Martin; elles ne doivent pas non plus se dilater par la chaleur,
ce qui détruirait les vodtes.

* En effet, toutes les fois que I'on utilise les quartzites uniquement pour leur
silice, on est obligé de procéder 4 un broyage préalable souvent onéreux, de sorte
que I'on a tout avantage i employer les quartzites émiettés ou sableux (cf.
p. 137, Sables de la Plagne).

2 Cf. Wernicke et Wildschrey, Utilisation des quartzites pour les produits
réfractaires (Journal of Soc. of chemistral industry, XXIX, 1910). L'utilisation
d'un quartzite dépend essentiellement de son point de fusion et de sa variation
de volume aux hautes températures. Le quartz pur se dilate trop. Un quartzite
pauvre en silice est trop fusible. Voir également, en ce qui concerne le choix
et l'utilisation des matidres premieres siliceuses, les travaux de H, Le Chatelier
et ceux, plus récents, de Léon Bertrand et A. Lanquine.
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Cette industrie, avant de se développer, demande donc de
sérieuses recherches préalables; il conviendrait de rechercher
si les conditions énumérées ci-dessus se trouvent réalisées pour
les quartzites de la vallée de 'Are, de l'Isére, du Giffre. Donc,

procéder le plus possible & des analyses chimiques. Voici, a
titre de comparaison, quelques analyses de quartzites alpins :

Provenances. Si0*  -Fe?03, AlPO3 Ca0O MgO Perte Observations.

Modane......... 72,58 °/, 3,20 ¢. 15,8 ¢ 3,26 °/, 0,56 °/, 4,86 °/, mauvais.

Modliers........ 93,31 1,76 2,72 0,19 0,69 0,56

Bout du Monde . 86,69 1,76 8,89 0,15 0,37 1,50 i passable.

Moiitiers (aval . ’ excellent
pont Ador)... 96,80 1,85 0,80 0,35 traces (utilisé & 'usine

de la Volta).

Les quartzites du Bout du Monde sont utilisés comme pro-
duits réfractaires. Ceuxde Taninges sont—exploités en deux-
grandes carriéres : une partie des malériaux extraits est em-
ployée a 'usine du Giffre pour la fabrication du ferro-silicium,
I'autre sert & empierrer les routes. La carriére de Taninges a
fourni 680 mec. de quartzites en 1921 et 2.844 me. en 1922. En
Savoie, les différentes exploitations de Saint-Marcel, Bozel, Mo-
dane, Bourg-Saint-Maurice ont passé de 3.554 tonnes en 1922
3 16.200 tonnes en 1923. Ces matériaux sont de plus en plus
employés par l'industrie électrochimique de Maurienne el de
Tarentaise (fabrication du ferro-silicium, usine de la Volta).

2° Sables siliceux.

Suivant leur constitution, ils pourront éire employés comme
matériaux réfractaires (briques siliceuses) ou comme produits
de’ verrerie. Nous distinguerons les sables siliceux du Trias, ou
sables de la Plagne, et !es sables siliceux éocénes.

A. — SABLES SILICEUX DE LA PLAGNE. — Ces sables sont situés
sur le méme horizon que les quartzites, dont ils constituent un
facies particulier. Ils sont extrémement purs et renferment
jusqu’a 97 % de silice. Ils présentent sur les quartzites ’avan-
tage d'étre pulvérulents. De sorte que, malgré l'altitude élevée
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du gisement, le prix de l'installation d'un cable serait peut-éire
vite couvert. Mais il faudrait auparavant reconnaitre 1’étendue
du gisement. L’exploitation en serait dailleurs trés facile et
pourrait se faire a 1'aide de dragues ou de cuillers mécaniques.
Mais il serait utile, pour éviter de délériorer ces appareils, de
procéder & de petits sondages dans la masse des sables pour
vérifier qu'il n’existe pas de bancs interstratifiés de quartzite
intact. On avait un moment pensé se servir de ces sables dans
une verrerie qui-aurait été installée & Aime, mais il n’a pas
-6té donné suite a ce projet. Peut-étre remplaceraient-ils avan-
tageusement le sable de Fontainebleau dans lindustrie du
quartz fondu ?

B. — SaBLES SILICEUX EOCENES. — Ces sables sont abondants
dans la zone jurassienne de Savoie, ot ils constituent la forma-
tion connue par les géologues sous le nom de sables et argiles
bigarrés. Cette formation se rencontre d'ailleurs dans tout le
Sud-Est de la France, o de multiples et importants travaux
lui ont été consacrés. Elle date de la période continentale qui
a marqué les débuts de I'Eocéne dans notre région et résulte
‘trés probablement du lessivage des terrains crétacés {dont on
‘retrouve d’ailleurs les silex et Oursins silicifiés & Couz) et
d’apports étrangers, le tout s’étant déposé et stratifié dans les
petits bassins lacustres au fond anfractueux et karstique qui
s'égrenaient sur cette terre nouvellement émergée.

Ce sont donc des formations fluvio-lacustres réduites actuel-
lement & des lambeaux conservés dans les anfractuosités du
terrain, mais qui devaient former autrefois un manteau presque
continu dans la vallée du Rhone. Ce manteau a été morcels
lors des plissements préoligocénes.

Leur mode de formation spécial, en rapport avec les terrains
qui ont été démantelés au voisinage, va ‘nous expliquer leurs
conditions variables de gisements et le caractére forcément
aléatoire des conclusions auxquelles donne lieu leur étude.

1° Il n’y aura donc pas d'assises réguliéres, continues, mais
surtout des poches et des nids.
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2° Aucune régularité dans la constitution des strates, celle-ci
est naturellement fonction des torrents ou des fleuves qui ont
apporte tels ou tels matermux (sable pur, sable 1mpur, sables
arg11eux, argiles, ete.).

La composition est donc extrémement variable el ¢’est prégi-
sément ce que I'on constate en allant du Sud au Nord, A, Cougz,
par exemple; ces sables se sant.en grande partie élaborés aux
dépens des calcaires du Crétacé supérieur {8énonien); -on y
ramasse, en effet, & foison les silex, si fréquents dans les, par-
ties supérieures. de ce terrain, et méme des Oursins (Micraster)
silicifiés; & Marny et & Bromines, ils se chargent des grains
de glauconie, si abondants dans 1'Albien, etc. .

_Qualités que doivent posséder ces sables. — a) Pour ‘faire
des produifs réfractaires : ils doivent étre trés’ purs, ane faible
‘teneur €n carbonate de chaux (eaux de surface) ou en ‘oxyde
de fer les rend inutilisables (v. ante, condit. analo'gues que p.

‘quartzites). Leur grain ne doit pas et:r'e trop'fin.”

b) Pour les travaux de verrerie.: 31‘ande pureté, blancheur
pour la verrerie fine; s'ils contiennent du fér, ils peuvent étre
utilisés dans la fabrication du verre a bouteilles.

PRINCIPAUX GISEMENTS. — 1° Saint- Jean de-Couz, Les Echelles
— Les sables, parfois trés grossiers, avec zones plus ou moms

argileuses, sont netlement stratifiés et reposent sur les « ' lau-
zes » sénoniennes (calcaire grossier a B.rﬂmzoaine.s). Ils tiennent
la place des calcaires & silex sénoniens; 1é calcaire a disparu
par décalcification et le résidu insoluble est seul resté : silex,
"Oursins silicifiés, grains de quartz pé}"fcis roses et dépassant
5 mm. Sur les cartes géologiques, ces’ forma,tlons sont appelées

a fort « s1derohi}nque ». -

La formation est recouvertc en concordance ‘par le calca.u'e

* Enfin, les gisements les plus rapprochés du Massif Cent\-al (gmmte) sont
kaoliniques,
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lacustre et les marnes aquitaniennes et enfin par la mollasse
marine 3 dents de Lamna et de Charcharodon, transgressive,
qui recouvrait autrefois, avant Pexploitation, tout le gisement.

Les sables de cette carriére sont trés purs, presque unique-
ment siliceux, sans kaolin, avec de rares paillettes de mica
microscopiques.

La fabrique de produits réfractaires dite de Saint-Christophe,
située & proximité de la carriére, fut fondée en 1832, a la suite
de la découverte des sables. D’aprés le chimiste Bonjean, ces
sables comptent parmi les meilleurs de I'Europe et petfvent étre
compaorés & ceux d’Andenne (Belgique), de Pologne, de Stour-
bridge (Angleterre) et surtout de Forges-les-Eaux (Seine-Infé-
rieure).

L'usine, & cette épdque, avait deux fours et produisait 200.000
briques réfractaires a 150 francs le mille; ses produits allaient
jusqu’en Italie et en Allemagne.

Actuellement, sous l'active impulsion de M. Périnel, cette
industrie s'est grandement développée; 2.000 tonnes de sables
réfractaires ont été extraites des carriéres de Saint-Jean-de-
Couz en 1922 et 3.500 tonnes en 1923 (exploitation de Cote-
Barrier). '

Dans la vallée des Déserts, & I'Est de Chambéry, existent
également des sables éocénes, mais les affleurements sont mal
situés et l'’exploitation en serait difficile.

Voici diverses analyses de sables siliceux comparées a celle
des sables de Saint-Christophe :

Mon- St-Chris- Saint-Nazaire-en-Royans (Dréme) 2
Forges! lereau! tophe!  (sables rouges) (sables blancs)

Silice. ....... 0,650 0,650 0,659 0,91 0,947
Alumine..... 0,240 0.219 0.258 0,0565 0,039
Oxyde de fer.. . traces traces traces 0,008 0,004
Chaux....... traces - traces traces 0,003 0,00%
Eau.......... 0,110 0,101 0,065 0,02 0,004

! D'apr2s Lachat.
* D'Age éocene inférieur (Sparnacien). analyses d’aprés M. de Jarente.
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2° Arith (Savoie). — On trouve, aux environs de cette localité
(Montagny), de trés beaux sables siliceux, blancs, autrefois
exploités pour verrerie et transportés & Alex. Tout le dos de
la. montagne de Bange secrait d’ailleurs & explorer du point de
vué des affleurements de sables éocénes. ‘

3° Lovagny. — Les sables éocénes sont trés développés des
gorges du Fier § Chaumontet, mais surtout au-dessus des vil-
lages de Moiry et de Marny {fig. 1 et pl. III, fig. 2).

A Marny, la coupe est la suivante, de haut en bas :

1° Glaciaire {avec imprégnations bitumineuses);

2° Sables siliceux jaunaires, calcariféres (bitumineux par
place);

3% Conglomérat-a ciment siliceux vert et-a éléments crétacés;

4° Sables verts pyriteux, avec taches bitumineuses;

5° Conglomérat & galets de silex;

6° Sables verts ou blancs, calcariféeres, parfois consolidés en
gres;

7° Urgonien.

Les sables blancs et verts sont exploités pour faire des moules
aux fonderies de Cran. Bien que siliceux, leurs impuretés et
surtout leur richesse en carbonate de chaux les rendent impro-
pres 3 la fabrication'des produits réfractaires. s contiennent
également beaucoup de sulfure de fer {marcassite), dont la
décomposition ‘provoque la formation de fines aiguilles de
sulfate de fer avee dépot de soufre. Pas d'argile, quelques raris-
simes pailleties de mica. Une partie de ces sables a été impré-
gnée par des venues asphaltiques & point de départ urgonien.

Ce gisement est un exemple entre cent des variations latérales
de cette formation.

4° Bromines. — Les sables éocénes y forment une puissanie
couche plaquée contre 1'Urgonien (fig. 1). Ils sont toujours trés
siliceux, mais aussi fortement glauconieux; quelques bancs ont
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gardé la teinte verte de ce minéral, d’autres sont devenus Touges
par suite de l'oxydation en masse de la glauconie. On note
également des bancs conglomératiques avec elemenbs crétacés.
Dé haut en bas, on a :

1° Mollasse aquitanienne;

2° Banc 'dé tonglomérat trés dur aveé silex;

3° Bréche ferrugineuse a cailloux ‘blancs (silex altérés);

4° Sables siliceux rougedtres a grains roux (glauconie trans-
formee en oxyde de fer);

5° Sables siliceux vert-s, glauconieux, a rognons de marcas-
site, grande épaisseur; '

6° Albien et Urgonien.

Ces produits ne pourraient guére étre utilisés que comine
moules a fonte.

5° Monlagne de la Balme, Crét a la Dame, montagne d’Allon-
zier. — Sur le flanc oriental de cetie chaine se retrouvent les
formations de Bromines, toujours du type « sables siliceux
calcariferes » (ﬁg. 1). Seul, le gisement d’Allonzier, situé sur le
flanc. oriental du. Crét & la Dame,. parait intéressant par la
blancheur, la.purété, I'’épaisseur du sable. Ce gisement annonce
les.amas plus septentrionayx et 5i réputés du Saléve, que nous
allons maintenant étudier.
6° Saléve. — Les.affleurements d'Eocéne. sont surtout grou-
Pés-dans les environs du bourg de Cruseilles (pl. VII et fig. 1). II
y a.la - de fermidables ac’cumulahons de sables siliceux blancs,
d'une grande pureté (80-2-90 % de Si02?), ou jaunes, et alors
un peu ferrugineux, et qui ont été auirefois utilisés par les
verreries de Thorens et d’Alex. Actuellement ces richesses,
aprées étre reslées ‘longtemps’ inutilisées, sont exploitées par
l'usine de' briques siliceuses' d’ Anneecy. La grande difficulté ‘de
celte industrie naissante a ét¢ de trouver un agglomérant con-
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venable, permettant & la brique; une fois moulée, de conserver
sa forme & la cuisson. La pureté de ces sables siliceux ne laisée

rien & désirer pour la fabrication des. malériaux refraclames,
mais leur finesse'est par contre, trop grande et nuit & Ta ‘cohé- -
sion, de, sorte que les premiers essais' s'écrasaient pendant leur
p&ssage au four. La persévérance des industriels a eu.raison
de toutes ces difficultés; par des dosages spéciaux de "sable
blanc, de sable jaune, de terre alumineuse de Bollene et de

terre de Cuvat (sables silico- ferrugineux a 70 % de Si0z2)?,

on est arrivé & produire des brlq_ues rigides, conservant leur
forme et rési-stant.,' parait-il, & 1.700°. Ces produits, peu deman-
dés dans la région, sont assez couramment expédiés aux indus-
tries métallurgiques d'Alsace.

Certaines quanlités ‘de sables bruis ont 6té expédiées aux.
verreries d'Italie o ils sont trés appréciés. Il est regrettable-
‘que l'industrie de la verrerie fine, qui a fait autrefois ses preu-- .
ves en Savoie, et dont certains produits, fort beaux, sont tres
recherchés par les amateurs, ait, de nos jours, completement
disparu. Les alfleurements de sables se poursuivent jusqu’a
Vovray avec la mdme pureté; a partir de cette localité, ils.-
deviennent ferrugineux et par conséquent inutilisables comme
produits réfractaires, mais, par conlre, excellents pour les pro-
duils de verrerie grossiére. On en retrouve & Monnetier, Mornex
et au Grand-Saléve.

D’aprés de Mortillet, on trouve encore des sables siliceux' &
Seyssel, & Crdmpigny, & Saint-André (entrée du Val.de Fier),
Lornay, Challonges. D’aprés‘ le méme auteur, la terre silico-
calcaire du Cruseillet était autrefois employée & Cran comme
moule & fonte. Enfin, on sait que ces sables sont trés développés
au Pont-des-Douattes, prés Frangy, ot ils sont bitumineux.

* La localité de Cuvat est 'située” sur la bordure orientale de la montagne
de la Balme. I1 resterait & découvrir dans.nos régions Féquivalent des terres .
alumineuses de Bollene. La terre rouge des Annes et de Sulens, ainsi que cer-
taines argiles glaciaires, seraient 3 étudier a ce sujet.
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3° Note sur les verreries de Thorens et d'Alex.

Une verrerie dite « verrerie de Sales » ful fondée, en 1755,
par le marquis de Sales, associé avec Pierre de Chosal et Mel-
chior Meyer; elle fut portée & un haut degré de perfectionne-
ment par Henry Chappuis de Bellecombe. L’emploi qu’on y
faisail du sable de Cruseilles permettait la fabrication de cris-
taux fins des plus estimés. En 4855, l'usine produisait 50.000 fr.,
chiffres qui nous font sourire aujourd’hui.

La verrcrie d’Alex est moins ancienne; elle ne fut fondée
qu’en 1801, par d’anciens ouvriers de Thorens; les foréts qui
slimendaient en combustible 1'usine de Thorens avaient élé

—rapidement épuisées, c'est ee qui explique en partie ce dépla-
cement vers les riches foréts d’Alex. On y fabriquait du verre
blanc et du verre noir. La composition du mélange destiné a la
fabrication du verre blanc était la suivante :

Sable de Cruseilles + chaux vive + sel + oxyde de Mn +
+ oxyde d’As.

En 1855, 80 ouvriers produisaient 150.000 francs.

En 1821, on avait songé & transférer la verrerie d’Alex en
Chablais, soi-disant & cause du manque de bois; en réalité,
Laffin de Perravex, concessionnaire des mines de charbon du
Chablais, désirait s'en rapprocher pour les mettre & contribution.
En 1825, la verrerie devient manufacture royale, ce qui établit
sa réputation. Il est sorti d’Alex environ 1.200.000 piéces diverses
en cristal, verre blane, verre noir .

Enfin, une autre verrerie existait & Annecy, dans l'ancien
couvent des Annonciades, et qui avait été fondée en 1803, le
14 juillet, par le propriétaire des mines d’Entrevernes qui trou-
vait ainsi I'utilisation de son lignite.

* Une intéressante exposition rétrospective des industries d’art de Savoie,
qui 2 cu lieu & Chambéry, dans le courant de 1'6té de 1924, a permis, en par-
ticulier, de mettre en valeur et de faire connaitre quelques unes de ces piéces.
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4° Conclusions.

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, il serait utile d'étudier
les quartzites de Maurienne et de Tarentaise, en vue de leur
utilisation éventuelle comme matériaux réfractaires. Une teneur
de 96 % en silice peut moliver une exploitation intéressante, La
situation de certains affleurements en banes au bord des routes,
les accumulations de blocs au bas des éboulis, sont autant de
conditions favorables destinées a faciliter 'exploitation et dont
il faut tenir compte.

Il est & souhaiter que I’exploilation des sabies de Cruseilles
et d’Allonzier soit reprise sur une grande échelle, soit en vue
de la fabrication de briques réfractaires, soit de préférence
comme sables & verrerie 1. Il y a 14 trés certainement une source
de richesse. '

Nous n’avons pas, en Savoie, de sables kaoliniques analogucs
a ceux de la Drome.

1. — CHAUX, CIMENTS, GALCAIRES DIVERS.
A. — Généralités.

La Savoie est riche en matériaux susceptibles d’'étre employés
comme pierre a ciment, pierre & chaux, pierres de construc-
tions.

On trouve notamment, dans les chaines subalpines des envi-
rons de Chambéry (Montagnole, Saint-Alhan, l.eysse), des pier-
res a ciment naturel, dans 'étage Berriasien. Ce sont des cal-
caires bleudtres, tendres, de toucher onctueux, de compositions
chimique et physique définies et utilisés tels que par l'industrie.

Mais la composition chimique de ces roches peut varier dans
certaines limites d’'un banc & l'autre et, dans le méme banc,

* On pourrait aussi songer a la fabrication du quartz électro-fondu (pierres
a aiguiser, bougies d’automobiles...),
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d’un point & 'autre, de sorte qu’il faut se livrer 3 des analyses
fréquentes d’échantillons judicieusement prélevés pour suivre
le banc intéressant; les roches aptes 3 donner de bonnes qua-
lités de produils sont donc limitées & des zones souvent étroites
dans un front de taille de carriére.

Cet inconvénient n’existe pas avec la pratique des ciments
artificiels qui lendent peu & peu & remplacer les précédents.
Cette fabricalion est plus scientifique et permct de doser exac-
tement le mélange de calcaire pur avec la marne ou I’argile
que I'on choisira homogeénes et de composition fixe.

Les qualilés essentielles que l'on réclame d'un calcaire pour
la fabrication des ciments artificicls sont surtout la pureté et
'homogénéité. On trouvera de tels calcaires dans la bordure
sédimentaire du massif de Belledonne et dans les chaines subal-
pines (Grande-Charireuse, Bauges, Alpes d’Annecy, ete.) et
particulierement dans les terrains jurassiques ct crétacés. Cest
également dans les assises de ces terrains, ainsi que parmi les
formations tertiaires et quaternaires, que I’on pourra emprunter
les argiles et les marnes qui entrent dans la constitution du
mélange dosé. :

Les formations intra-alpines sont en général irop siliceuses,
ou {rop magnésienncs, pour se préler & la fabrication des
ciments artificiels. Cependant, quelques calcaires recristallisés
(environs de Moftiers, Le Chatelard, Saint-Jean-de-Maurienne),
d’ages divers, presque dépourvus de silice, pourraient étre em-
ployés & cetle fabrication.

Certains calcaires argilo-siliceux de la Savoie fournissent
d’excellentes chauz hydrauliques®, notamment dans la localité

* On sait que I'hydraulicité des chaux dépend de la quan'tité d’argile con-
tenue dans les caleaires traités. On distingue dans l'industrie les produits
suivants :

Les calcaires contenant 5,3 2 8,2 % d’argile donnent des chaux faiblement
hydrauliques.

Les calcaires contenant 82 & 14,8 % d’argile donnent des chaux moyen-
nement hydrauliques.

Les calcaires contenant 14,8 4 19,1 % d’argile donnent des chaux hydrau-

" liques p.p.d.
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de Sévrier, au bord du lac d’Annecy, ol ce sont les bancs supé-
rieurs de I'élage Sénonien qui sont exploités.

Les chawxr grasses sé font avec des calcaires irés purs, dont
le lype est, pour notre région, fourni par le calcaire urgonien
qui forme I'élément dominant des chaines subalpines, de Gre-
noble & la vallée du Rhéne.

Les usines électrochimiques de Maurienne ou de Tarentaise
recherchent, pour la fabrication du carbure de calcium, des
calcaires purs qu’elles sont parfois obligées de faire venir de
fort loin.

Certaines usines, comme celles de Montricher, en Maurienne,
trouvent cependant a pied d’ceuvre des matériaux excellents;
les calcaires blancs et cristallins du Nummulitique de la région
(Lutétien) sont en effet trés purs, exempts de magnésie et
pauvres en fer et en silice.

Enfin, I'industrie peut également utiliser des roches magné-
siennes (dolomies), lesquelles sont rares ou de qualité médiocre
dans notre région.

Les matériaux de construction abondent dans toutes les zones
alpines et jurassiennes de la Savoie. Certains calcaires cristal-
lins ou bréchoides sont méme susceptibles de recevoir un beau
poli et d’éire employés, sous le nom de marbre, comme pierre
d’ornementation.

B. — Principales exploitations.

Il serait fastidieux de décrire ici toutes les exploitations -de
pierres & ciment, & chaux ou de construction de la Savoie, et

.

nous nous bornerons & étudier les plus importantes.

Les calcaires contenant 19,1 & 21,8 % d’argile donnent des chaux éminem-
ment hydrauliques.

Les calcaires contenant 21,8 & 26,7 % d’argile donnent des chaux limites
ou des ciments 4 prise lente. .

Enfin, les calcaires dépassant la teneur de 26,7 % et allant méme jusqu'a
40 % d’argile fournissent les ciments A prise rapide.
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1° Savoie. — Pierres @ ciment des environs de Chambéry. —
Les exploitations sont localisées sur le prolongement Sud d’une
partie des plis de la montagne du Nivolet. Ces plis, déversés
vers 'Ouest, forment ce que M. J. Révil a appelé le faisceau
anticlinal de Montagnole-Entremont. Il y a 1a une série d’anti-
clinaux & charniére jurassique (Tithonique) (anticlinaux de
Buisson-Rond, de la Fontaine Saint-Martin, de Jacob), séparés
par des synclinaux de Crétacé inférieur (Berriasien) (synclinaux '
des Charmettes, de Bellecombette). Mais les carriéres sont de
préférence situées tout au long du synclinal berriasien de
Bellecombette.

La pierre & ciment doit étre exploilée par carriéres souter-
raines; le soleil et la pluie font, en effet, éclater les bancs et
les réduisent en menus morceaux qui deviennent ainsi impro-

pres & la cuisson. De trés nombreuses carriéres sont en activité

w
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Fig. 3.

Couge schématique d'une carriére de pierre a ciment (Berriasien) a Montagnole
prés Ghambéry (carriére du Pontet).

et toutes sont analogues. Nous prendrons comme type l'exploi-
tation dite du Pontet (fig. 3). Cette carriére est iaillée dans le
flanc occidental d'une petite vallée dominée & I'Est par la barre -
tithonique de l'anticlinal de la Fontaine Saint-Martin. Les
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assises du Berrias forment un petit synclinal qui s’enfonce
sous le Tithonique, au contact duquel elles se retroussent lége-
rement; les bancs plongent approximativement de 45° vers
I'Est; de plus,ils s'élévent en direction vers le Sud. La coupe

de celte carriére est la suivante, de haut en bas :

a) Tithonique supérieur du flanc normal du synclinal (toit) :

1° Galcaire grossier : calcaire bleu spathique a débris d'Hui-
fres, ayant fourni des Ammonites jurassiques;

2 Galcaire gris ou brun, compact, dur, & cassure conchoidale
un peu brillante. Au microscope, la pate en est de calcaire
granuleux, avec des Foraminiféres ‘Rolalidés, Textilaridés. rares
Calpionelles). L’analyse y décéle une teneur en argile oscillant
de 12 3 17 %.

b) Berriasien :

5

3° Banc de pierre & ciment d’une puissance de 10 meéires.
C'est un calcaire bleu, se rayant facilement & l'ongle, & pate
assez homogéne, & cassure mate, contenant 21 3 22 % d'argile
en moyenne.

En certains points, on a pourtant dosé autrefois 24,50 & 26 %
d'argile. On y récolte des Ammonites (Hoplites Boissieri) fré-
quemment écrasées et le microscope monire une pate calcaire
finement granuleuse, riche en matidre organique, noire, renfer-
mant quelques rares Foraminiféres, dont de petits corps en
forme de cloche que l'on désigne sous le nom de Calpionnelles
et qui se trouvent fort répandus dans certains faciés du Juras-
sique supérieur, ou ils y sont en compagnie de Radiolaires.

¢) Tithonique (mur) :

4° Calcaire pur, blanc ou jaune clair, & taches bleues ou
roses, contenant 0,5 & 0,4 % d'argile. On y trouve des Ammo-
nites, des Belemnites, des Spongiaires siliceux et examen
microscopique de la pate met en évidence des Radiolaires et des
spicules d'Eponges.
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Les galeries d’exploitation sont étagées latéralement suivant
le pendage des bancs; elles sont paralléles en direction et réu-
nies les unes aux autres par de petits couloirs qui ménagent
cnire eux des piliers de 11 méfres de diamétre environ. Le rem-
blayage n’existe pas, mais il est indispensable de bien constituer
les piliers aux distances indiquées. L’épaisseur du banc exploité
est en moyenne de 10 méfres; il est généralement homogéne
et de composition chimique constante dans toute son épaisseur.
Cependant, dans une des carriecres dc Bellecombette, le bon
banc est séparé en deux masses & peu prés égales par un petit
lit de quelques centimétres, plus dur, et ne contenant que
12 &4 15 % d’argile. Chose intéressante, cette diminution d’argile
au profit de la teneur en calcaire ! marche de pair avec l'aug-
mentation des micro-organismes et notamment des Calpionelles
qui pullulent, alors qu’elles sont rares au-dessus et au-dessous
du lit en question.

Les infiltrations d’eau sont fréquentes, mais peu abondantes.

Les produits abattus au pic ou au marieau pneumatique sont
déversés sur soles inclinées et tombent dans des wagonnets
qui les conduisent directement & I'usine.

Sous I'habile direction de MM. Chiron, l'exploitation des
pierres & ciments de Montagnole a pris un essor considérabie.

Y

Le chemin de fer & crémaillere a été remplacé par un céble
transbordeur qui réunit directement les carriéres & l'usine du
Vernay, prés Chambéry. Les matériaux sont concentrés au point
de départ du cdble ou s’opére le concassage.

D'aprés Barbier, les pierres & ciment de Montagnole étaient
déja activement exploitées autrefois et fournissent d’excellentes
chaux hydrauliques. Rappelons que ces gites sont situés sur
le méme horizon stratigraphique que les célébres gisements de
la Porte de France, prés Grenobls, lesquels sont, en moyenne,

plus riches en argile (25 %) et donnent des ciments plus prompts.

* Et sans doute de la silice.
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Le Berrias de Montagnole se prolonge jusque dans la vallée
d’Entremont, ol il pourrait éire exploité.

Aux exploitations de Montagnole esl annexée I'usine de Vimi-
nes, prés du pont Saint-Charles, qui traite des pierres & ciment
extraites & Montagnole. Elle fabrique, d’aprés Badoureau, des
ciments moyennement cuits (prompts), surcuits {demi-prompts
et portland naturels), surcuils mélangés & des graviers de Saint-
Alban (portland artificiel).

On emploie beaucoup actuellement, dans les usines & ciment
de Chambéry, certains laitiers de haut-fourneaux pour la con-
fection de produits spéciaux 3 prise lente.

, Pierres a ciment du Mon! du Chal, de Saint-Jean-de-Chevelu.

— Cest le terrain argovien qui est ici exploité. Les bancs ont
un pendage de 65° environ vers I'Est et une direction de 20°
Nord-Est. Le calcaire peut contenir jusqu'a 25 et méme 30 %
d’argile, d’aprés Badoureau. Les carriéres s’étagent sur le ver-
sant occidental de la montagne, & 800 metres environ du col.
Enfin, il existe encore des exploitations de pierre & ciment a
Chanaz. Cette localité fournit aussi des matériaux aptes a la
fabrication des chaux hydrauliques {Oxfordien) et des chaux
grasses (Séquanien).

Production. — D’aprés le rapport du Service des Mines relatif
& l'année 1923, la production totale de pierres & ciment (Monta-
gnole, Vimines, Saint-Jean-de-Chevelu, Chanaz), qui s'élevait
3 37.000 tonnes en 1922, a atteint 68.500 fonnes en 1923.

Pierres a chaux. — Les pierres & chaux grasses sont exploi-
tées, en Savoie, dans les localités de Chambéry, Montricher,
Saint-Martin-la-Porte, Bozel, Saint-Pierre-d’Albon. En 1923, il
en a été extrait 30.626 tonnes contre 29.461 tonnes en 1922.

Les pierres & chaux hydrauliques proviennent de Saint-Michel,
Leysse, Saint-Jean-de-Chevelu; la production a été de 8.008
tonnes en 1922 et de 9.700 tonnes en 1923.
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2° Haute-Savoie. — En Haute-Savoie, I'exploitation des pier-
res & ciment est moins importante; cependant 1'étage berriasien
fournit, 3 la cascade d’Arpennaz, non loin de Sallanches, des
matériaux estimeés.

A Sévrier, les bancs de calcaire sénonien donnent d'excel-
lentes chaux hydrauliques. L'analyse de «ces calcaires a été faite
autrefois par Numa Serand et a donné :

Carbonate de Ca........ [ 84,75
Argile.. ...l 11,25
Fer et un peu d'alumine........ 1,33
Carbonate de Mg............... 1,00
Perte.....coo.ooiiiiiiiiiiia. 2,25

100,00

Les produits obtenus sont moyennement hydrauliques. L'as-
pect de la roche est celui d'un calcaire marneux jaunitre ou
bleuté, & cassure conchoidale terne, & grain fin. On y trouve
de nombreux fossiles caractéristiques (Pachydiscus, Belemni-
telles, Micraster, Ananchyles, Inocérames). Au microscope, on
distingue, dans un ciment calcaire finement granuleux, des
Foraminiféres peu abondants et généralement de petite taille
(Fissurines, Globigérines, Textilaires, Rosalines, Lagena). La
prédominance du ciment sur les micro-organismes est ici des
plus nettes.

A Saint-Gingolph, dans la zone du Chablais, on exploitait des
pierres & chaux hydrauliques et grasses. De méme & Armoy,
ou l'on fabriquait des chaux hydrauliques magnésiennes a 'aide
de calcaires contenant 8,17 et 7,05 % d'argile, 50,25 et 50,36 %
de carbonate de chaux, 40,95 et 41,99 9% de carbonate de ma-
gnésie.

Les meilleures pierres & chaux grasses sont constituées par
les banecs du calcaire urgonien, si abondant dans les zones
subalpines. L'analyse de ces calcaires montre leur grande pu-
rcié; la teneur en carbonate de chaux est en moyenne de 9OR
a 99,50 %, celle du carbonate de magnésie de 0,300 & 1,30 %;
il y a de 0,46 & 0,26 % de silice et 0,14 & 0,33 % de¢ Fe®03, ainsi
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que des traces d’alumine. (Pest un calcaire zoogene blanc, dur,
par-fms subcraveux riche en coqmllcs de bivalves spéciaux,
actuellemcnt éteints, connus sous le nom de Rudistes. Ce sont
des récifs de Rudistes fossiles. I.e microscope y déctle une
structure complexe : débris de coquilles et de calcaires, oohthes,
Forammnferns Miliolidés surtout), algues caleaires, noyés dams
un ciment clair frés souvent recristallisé. Ces débris divers sont
ici trés abondants et constituent le fond de la roche. Ces cal-
caires étaient exploités; il y a quelques années, 3 la Puya. pres
d’Annecy, comme 'pierre & chaux grasse; actuellement, 1’exploi-'
tation de-ces mémes calcaires est trés active sur le haut de la
ville. prés du chateau des ducs de Nemours, mais l'utilisation
en est différente.”. ‘

Une carriére & laquelle sont annexés des fours puissants a éte
récéi:nmehf ouverte aux Balmeites, prés d’Annecy, dans les bancs
du calcaire valanginien { marbre batard), lesquels fournissent une
bonne chaux grasse analogue 3 celle que donnait le trmtenﬂlen_t.
' des c&lcawes urgoniens. Ln carriére-s des environs d’Annecy
ont produ1t 4750 metres cubes en 1921, 18 700 en. 1922; elles
sont en pleme act1v1te o

Les calcalre»b du Jurassique supemeur peuvent aussi- donner‘
@ e\vcellents produits.

A Cones {prés Faverges), on exploitait autrefois un lambeau

de Jura551que supérieur siliceux, isolé sur le Flysch tertiaire
llambeau de ‘nappe de charmage se m‘attachant au massif exo-
tnque de Sulens), on en falsalt des chaux hydrauhques I'exploi-
tation va, paralt -il, reprendre o ‘
. Gertames carrieres de pierres A chatm, comme celles de
Samoéns par exemple, expedlent actuellement presque exelu-
sivement leups prodults en Tarentaise, en Maurienne et & Ugines,
ol ils sont utilisés dans la fabmcmtlon du .carbure de calcmm 1
a ellg,§e.1lle,lqette carri¢re g fourni 2.533 tonnes en 1921,

. % fPraitée au'four électrique avec de’la bauxite, cette chaux donne le ciment
électrofondu, produit & prise extrémement rapide et qui résiste aux eaux ‘séle-
niteuses.
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Calcaires utilisés comme pierres de taille ou'd’orhement. ——
Ces caleaires sont abondamment représentés dans les zones
jurassiennes et alpines des deux départements et il est facile
d’en suivre les affleurements sur la carte géologique a 1/80.000
pour la découverte de nouveaux gisements. Citons, parmi les
plus importants, les calcaires liasiques- de Villette® et de Le
Bois, prés de Moitiers; du Ciex, en Tarentaisc; du Chételard,
prés de Bourg-Saint-Maurice; de Meillerie, en ‘Chablais; les
calcaires jurassiques de Montmailleur ‘et de Mercury-Gemilly,
dans les environs d’Albertville; de la Compdte, en Bauges;
les calcaircs tithoniques de Lémenc et de Curienne, prés Cham-
héry; les calcaires jaunes valanginiens de Saint-Sulpicéi les
calcaires blancs cristallins urgoniens des environs de Cham-
béry, d’Aix-les-Bains, d’Annecy; enfin, les calcaires nummudli-
tiques noirs et compacts des zones subalpines, etc., ete.

Certains de ces calcaires sont méme suffisamment beaux et
résistants pour étre polis et devenir, sous le nom de marbre, des
pierres d’ornementation trés estimées dans la région 2 Le mar-
bre le plus réputé en Savoie est celui qui est exploité prés de
Mofitiers, sous le nom de bréche violette de Villette, et dont on
a extrait 300 tonnes en 1922.

Production. — En 1922, 13.039 tonnes, en 1923, 10.700 tonnes
de matériaux sont sorties des carriéres de Grésy-sur-Aix, (‘ham—
béry, Montmélian, Saint-Michel, Aix-les-Bains.

En Haute-Savoie, les 46 carriéres de pierre & batir de Meil-
lerie ont produit 24.800 meétres cubes en 1920 et 18.500 en 1921
Pexploitation diminue done '¢gérement (presque toute la pro-
duction part en Suisse). Les cinq carritres d’Etrembires ont

L

! Ces calcaires du Lias de Villette sont également utilisés comme pierre A
chaux; ils donnent une chaux grasse de seconde qualité. Certaines parties ren-
ferment de la magnésie, ce qui a, parait-il, empéché leur emploi par la fa-
brique de ciment électrofondu de Mofitiers. *

* Cf. J. Révil, Les marbres de la Savoie.
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fourni 7.500 meétres cubes en 1920 et 7.000 en 1921. Les trois
carriéres d’Annecy, 3.200 meétres cubes en 1920, 1.450 en 1921.

C. — Conclusions.

L’industrie des chaux et ciments est appelée a se développer
grandement dans noire pays qui est riche en matériaux cal-
caires capables de donner, aprés cuisson, les différents produits
réclamés par lindustrie de la construction. Indépendamment
des pierres & ciments naturels si réputées qui se trouvent &
I'état constant dans le Berriasien des chaines subalpines et qui
sont loin d’étre exploitées dans leur totalité, il y a lieu de tenir
compte du développement éventuel de l'indusirie des ciments
. artificiels, dont le point de départ est constitué par des matidres
premiéres (calcaires purs, marnes, argiles) également trés
répandues en Savoie dans les mémes zones. Clest dans les
étages du Jurassique supérieur et du Crétacé que 'on devra
surtout rechercher ces matériaux (Tithonique, Urgonien, Valan-
ginien & faciés jurassien). Il sera utile de procéder & une étude
géologique compléte des points choisis, étude qui sera accom-
pagnée d'essais et d’analyses précises des échantillons de roches
dont les alfleurements auront été préalablement repérés i 1'aide
de la carte géologique au 1/80.000.

La fabrication des chaux grasses, qui sont & base de calcaire
pur, doit étre aussi envisagée avec plus d’ampleur dans notre
pays qui fournit, de ce point de vue, une excellente matiére
premiére, sous forme de calcaire urgonien. Malheureusement,
ces calcaires affleurent rarement & proximité des voies ferrées
et il faut faire face & des frais de transport souvent élevés et
prohibitifs. Citons cependant les affleurements intéressants des
environs d'Aix-les-Bains, ceux de Duingt (lac d’Annecy), de
la vallée de 'Arve en aval de Sallanches, de Cluses, etc.

Les industries électrochimiques, qui recherchent des calcaires
purs dans le but de fabriquer du carbure de calcium, pourraient
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en trouver 3 pied d'ccuvre, dans les bancs un peu marbreux du
Lias intra-alpin de Maurienne.

Quant aux calcaires dolomitiques, également recherché= par
certaines industries électrochimiques, il n'y a pas grand espoir
d’en découvrir d’excellents dans les Alpes de Savoie; les affleu-
rements en sont rares et 'irrégularité de la tencur en magnésie,
ainsi que I'absence d’homogénéité de leur masse empéchent
leur utilisalion. Toulefois, les recherches devraient étre dirigées
vers le Trias des zones intra-alpines et dans le Crétacé inférieur
des zones subalpines, lequel renferme, en certains points {Alpes
d’Annecy), des épisodes dolomitiques dans I'Urgonien.

iIl. — ARDOISES.
A, — Généralités.

«) DEFINITION. -— On peut définir une ardoise une roche homo-
géne & pate formée d'un mélange d'argile, plus ou moins char-
gée de petits quartz clastiques et de mica (d’ol son aspect lustré),
et qui est devenue réguliérement schisteuse, par suite de mou-
vements orogéniques puissants. Une ardoise est donc un schiste
fin se débitant en feuillets minces, réguliers, plans.

Cette définition. répond surtout aux ardoises d’'Angers, de
I’Ardennes, ainsi qu’a quelques types de Savoie (ardoises carbo-
niféres de Cevins); mais, dans la majorité des cas, les schistes
ardoisiers de Savoie seront des schistes argileux trés chargés
en calcaire ‘ardoises de Maurienne, Lias et Nummulitique).

») CaracTirEs PHYSIQUES. — La couleur des ardoises est noire,
grise ou méme violette (Fumay). La dureté est en moyenne de
3, mais elle varie de 2 1/2, ou méme 2 (Servoz), & 4 1/2. La
densité moyenne est de 2,8; elle oscille entre 2,7 et 2,9. D'au-
tres caractéres qui interviennent dans I’évaluation d’une ardoise
sont la porosité et la gélivité.
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Une bonne ardoise se présente comme un schiste angileux
bleu, . sonore, trés réguliérement fissile; elle ne doit pas blan-
chir 3 T'dir. Sa pate doit étreé compacle, absente d'impuretés et
notamment de pyrite, sa porosité et sa gélivité nulles. Enfin, un
caractére intéressant, et qui a été mis en évidence par l'ingénieur
Despine, consisie en l’absence, & leur surface, de mousses et
‘dé lichens. ’

¢) CARACTERES CHIMIQUES; GOMPOSITION DES ARDOISES. — Elle
est trés variable. Voici, & titre de comparaison, un tableau qui
réunit les analyses chimiques de quelqucs principaux types

" d’ardoises.

On pourra se rendre compte, d’aprés ce tableau, que: la teneur
en silice (Si02) oscille de 50 & 61 % ; dans quelques cas, elle
peut atteindre 7’3‘%; la teneur en alumine (Al203) varie entre
3,85 et 25 %, mais-elle peut afteindre 35 % et la moyenne est en
général de 20 % ; la teneur en potasse {K20) est toujours plus
élevée que 11 teneur en soude (Na20) et la teneur en carbo-
nates augmente considérablement pour les ardoises liasiques et
docdnes. "
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Des analyses récentes d’ardoises de Savoie faites au Labo-
ratoire d'électrochimie de la Faculté des Sciences de Grenoble
ont donné les résultats suivants :

Pour une ardoise d’Hermillon (prés Saint-Jean-de-Maurienne),
provenant des terrains liasiques :

Sio%.......... .. ceee 42,29,
ARO3. . ..ooivinnn... 11,3
Ca0........... veeee. 19,5
Perle au fea......... 20

Pour des ardoises de Saint-Julien et Villargondran (Mau-
vienne), extraites du terrain nummulitique :

S0, .., 32,6 °/, -
AlZO%. ... L. 11,3 environ.
CaO....... weeseena.s 24,8

Perle an feu......... 25,4

B. — Application aux ardoises de Savoie.

Il résulte de ce qui précéde que l'on peut, d’aprés le terrain
ou on les trouve, classer les ardoises de Savoie suivant les
cinqg catégories ci-dessous; ces catégories correspondent, en

outre, & une variation dans la valeur de l'ardoise qui diminue
a mesure que 'on s’éléve dans la série des étages géologiques.

1° ARDOISES CARBONIFERES (Servoz, Cevins). — Elles sonl sili-
ceuses (50,47 % de SiO2 i Servoz, la teneur en silice se rappro-
che donc beaucoup de celle des ardoises paléozoiques d’Angers,
de ’Ardenne, du Valais), assez alumineuses, pas ou faiblement
calcaires (1,97 de CaO a Servoz, 1,04 en Ardenne). Ces ardoises
sont d'excellente qualité; le type peut éfre pris en Savoie, &
Cevins, dont les produits ont acquis une grande réputation ct
des prix trés élevés. Ces ardoises conservent en vieillissant leur
teinte bleue; elles ne font pas effervescence a l'acide; elles ne
se raient pas facilement & 1'ongle et laissent, aprés cette opéra-
tion, une poussiérc grise ou noirc au point rayé.

Elles se rapprochent comme qualité de celles d.\ngers, de
Fumay, sans toutefois les égaler entierement.
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2° ARDOISES TRIASIQUES. — (e sont des schistes roses ou
violacés engagés dans le Trias supérieur des environs de Vil-
larly (Trias type zone des Aiguilles d’Arves) et exploités par
la commune. D’aprés les habitants, ces schistes fournissent des
ardoises presque aussi résistantes que celles de Cevins. Elles
contribuent & donner & la localité de Villarly son aspect pitto-
resque et coloré. Malheureusement, la qualité de schistes pou-
vant étre utilisée comme ardoise n’est connue qu'a Villarly et
le développement de cette industrie ne peut guére étre envisagé.

3° Arpoises riAsIQUES {Saint-Colomban-des-Villards, Saint-
Alban-des-Villards, Hermillon, La CGhambre, etc.). — Elles sont
beaucoup moins siliceuses que les précédentes (21,31 % & Petit-
Ceeur, 42,2 9% a Hermillon), faiblement alumineuses 4,33 &
Petit-Ceeur, 11,3 34 Hermillon), assez fortement calcaires (36,22
de Ca0 & Petit-Ceeur; mais, il est vrai, 18,5 seulement & Her-
millon, ce qui est une teneur faible pour des ardoises calcaires).
Elles sont de qualité passable, font effervescence A l'acide,
blanchissent en vieillissant et se raient en abandonnant géné-
ralement une poussiére blanchitre ou grisétre.

4° ARDOISES OXFORDIENNES (Morzine), qui se rapprochent beau-
coup de celles du Lias et en particulier de celles de Petit-Coeur
(silicates de chaux et de magnésie abondants dans ces deux

types). Elles sont riches en calcaire et blanchissent, mais sont
assez estimées.

5° ARDOISES KOGENES NUMMULITIQUES) (Saint-Julien, environs
de Saint-Jean-de-Maurienne, Villargondran, etc.). — Elles sont
cn général moins siliceuses, moins calcaires et plus argileuses
que les précédentes. La perte au feu est souvent trés élevéec pour
ces ardoises, ce qui indique une assez forte proportion de gaz
carbonique {CQ?), de matiéres volatiles et d’eau. Cette perte au
feu est au contraire trés faible pour les produits d’Angers
(4 %). de I'’Ardenne (2 %), du Valais (2 %), de Servoz (1,25 %).
Ces ardoiscs du Flysch nummulitique sont en général de mé-
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diocre qualité. Comme les précédentes, elles se recouvrent d’unc
pellicule blanchitre de calcaire & l'air, font effervescence &
I'acide et se raient en donnant une poussiére blanche Il est
vrai que la crolite de calcaire qui se forme a la surface et qui
donne un aspeel poussiéreux si spécial aux villages recouverts
de ces ardoises peut parfois préserver I'ardoise elle-méme con-

tre les intempéries; ce n'est donc pas la un défaut essentiel.

6° REPARTITION GEOLOGIQUE DES ARDOISES EN SAVOIE. —- Les
ardoises du Carhonifére se trouvent dans les bandes houilléres
sur lesquelles nous avons tant insisté dans le chapitre consacré
aux anthracites et, d'une fagon spéciale, dans la zone des
Rousses comprise entre la zone plus externe de La Mure et
la grande zone axiale de Maurienne et de Tarcntaise. On y voit,
comme a Cevins, de minces bandes anticlinales de Carbonifére
pineées dans les sehistes cristallins du massif de Belledonne,
parfols assez étendues en direction, mais souvent de faible
puissance et & des aliitudes trés élevées..Cette méme zone ren-
ferme, plus au Nord, des schistes ardoisiers a Servoz.

C'est dans ld zone sédimentaire, dite de couverture des mas-
sits cristallins, et située 4 I'Est de ’axe de Belledonne, que se
trouvent les ardoises du Lias et dans le niveau de cette forma-
tion que 'on désigne précisément sous le terme de Lias schis-
teux. Cette hande de Lias se poursuit depuis le Dauphiné (vallée
de I'Olle) jusqu'au -¢ol du Bonhomme (massif du Mont-Blanc),
sans interruption. Les exploitations de Saint-Colomban-des-
Villards, Sainte-Marie-de-Guines, La Chambre, Hermillon, sont
échelonnées dans cette zone qui passe au niveau de Saint-Jean-
de-Maurienne et du col de la Madeleine, & Doucy, & Petit-Ceeur
el Naves, cn Tarentaise, et jusqu'au deld de Flumet.

Une mention spéciale doit étre faite des gisements oxfordiens
des nappes du Chablais. On sait que, dans cette région, le Juras-
sique exotique est constitué par deux-compll-exes'de bréches
{bréche supérieure = Malm; bréche inférieure = Dogger), sépa-
rés par les schistes ardoisiers de 1'Oxfordien, exploités d'une
facon intense & Morzine.
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Enfih, la grande zone synclinale tertiaire, qui. borde la zone
du Briangonnais vers 'Ouest et gue nous avous appelée zone
du Flysch, précisément parce que les sédiments tertiaires d’Age
nummrulilique y sont trés développés, contient sur presque toute
son étendue des schistes ardoisiers exploités & I'Est de Saint-
Jean-de-Maurienne, & Saint-Julien, Villargondran, Montricher,
ele:

C. — Principaux gisements d’ardoises.

a) ARpoisks pu HoumLLer. — L’exploitation la plus ancienne
et la plus célebre est celle de Cevins, en Tarentaise, dont sont
sortis des milliers d'ardoises d'excellente qualité. D’aprés Ver-
‘neihl (Statistique de la Savoie), ces « ardoises sont d’un trés
beau bleu, 1égéres, sonores, inaltérables & l'air, imperméables &
Peau ».

Elles durent des siécles et I’exemple que l'on cite toujours
pour prouver leur inaltérabilité est celui de la vieille prison
d’Etat de Miolans qui en était recouverle et que le génie sarde
débita, vers 1850, en les faisant passer pour des produits neufs.
Aujourd’hui encore, on achéte de préférence des ardoises de
Cevins provenant de Ja démolition des maisons plutdt que des
ardoises neuves.

La bande de Carbonifére qui passe au niveau de Cevins (mon-
tagne de Prabellin, La Bathie), et dans laquelle se trouvent les
schistes a.,rdoisiers, est trés étroife et de direction Sud-Ouest-
Nord-Est; elle est coincée dans les §chitcs cristallins de Belle-
donne et parfois intimement mélée au Lias schisteux qui, lui
aussi, renferme des ardoises de qualité nettement inférieure a
celles de Cevins et qui s’en distinguent aisément par les carac-
téres différentiels énumérés plus haut.

Les produits de Cevins se vendaient fort chers et I'exploitation,
qui a duré pendant trés longtemps, a di étre finalement presgue
abandonnée 3 cause de l'altitude élevée de la mine, qui se trouve

& prés de 2000 métres, et du peu d’épaisseur de la couche
exploitée,
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L'exploration n’en pourrait éire reprise qu'avec l'aide d’un
cdble d’évacuation?, et encore faudrait-il que cette installation
fat justifiée par une extraction importante et rémunératrice.
Le travail ne pouvant se faire que pendant la belle saison, au
moment ot la main-d’ceuvre locale est occupée ailleurs, il serait
nécessaire de faire venir des ouvriers étrangers et de les fixer
dans le pays par la création de maisons ouvriéres. De telles
dépenses ne pourraient étre engagées que par un groupe finan-
cier important. A Servoz, le Houiller du Brévent a fourni des
ardoises noires, de durée variable, gardant leur couleur bleue
avec le temps. Leur pate est homogene, fine et tache les doigts.
Au Coupeau, au Nord des Houches, des ardoisiéres souterraines
peu importantes .dans le Houiller, qui ‘avaient été remises en
exploitation en 1919, ont éié arrétées en 1920.

Tous ces produits sont analogues a ceux de Vaulnaveys (Isére).

b) Arpoises nu Lias. — Les plus connues sont celles qui sont
exploitées & Saint-Colomban-des-Villards et en général dans
la Combe des Villards, & La Chambre, 4 Allemont, en Mau-
rienne. Non loin de 13, on trouve, & Hermillon, des produits de
qualité supérieure & ceux de ces localités.

Les calcaires argileux du Lias de Petit-Coeur fournissent aussi
des ardoises gris-noirdtre. A La Chambre, d’aprés Radian, ce
sont des schistes argilo-calcaires contenant un peu de carbo-
nale de magnésie et de la pyrite, passablement légers, sonores
et de toucher assez lisse. L'exploitation se fait par carriére
souterraine, soit & ciel ouvert. Les ardoises de la cathédrale
de Saint-Jean-de-Maurienne sont des ardoises extraites du Lias
des environs.

¢) AmpoIses DE L'OXFORDIEN. — C'est dans les Préalpes du
Chablais que sont localisées les exploitations de ces ardoises.
Gitons les localités de Morzine, Taninges, Montriond, etc.

! La gare d’expédition actuelle est celle de La Bathie,
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Morzine est le centre le plus important de la production.

Les schistes ardoisiers, ainsi que nous l'avons dit, séparent
les deux masses de bréches jurassiques et déterminent, au
Nord-Est de Morzine, une vallée dans laquelle se trouvent des
carriéres trés nombreuses. D'aprés Badoureau, la succession
des fronts d'exploitation est la suivante, de haut en bas; les
ardoises alternent avec des assises de calcaires :

Petit banc de 1 m. inexploité.

Stérile 5 m.
Banc de 2 m. 50
Stérile 7 m.
Gros banc 5 m,
Stérile 20 m.

Banc des Lanchettes, 2 m.

Ces couches sont dirigées Nord 25° Est, avec un pendage de
15 & 20° Nord-Ouesi. L’'exploitation est dangereuse et nécessite
une surveillance sévére. En 1828, on a produit 3.433 milliers
d’ardoises de 19 X 27 cm. En 1902, les ardoisiéres communales
en ont produit 1.68% milliers, 'sans compter la production pri-
vée . Il est certain que Dexploitation des ardoises de la région
de Morzine est appelée & un grand développement; leur pro-
duction est en croissance chaque année; en 1921, elle a atteint"
1.925.000 tonnes.

d) ArporsEs pu FrLyscu. — Elles s’exploitent dans la zone
du Flysch qui passe & U'Est de Saint-Jean-de-Maurienne. Ce
grand synclinal nummulitique est enserré et méme chevauché
vers I'Est par des plis couchés de Lias. Ces schistes ardoisiers
du Flysch sont plus argileux que ceux du Lias, lesquels sont
pius calcareux (Lachat).

D’aprés Badourcau, les couches exploitées sont dirigées Nord
40° Bst et ont un pendage de 38° Sud-Est; le plongement de
la schistosité est de 28° Sud-Est.

1 D'aprés Mortillet, le chateau de Chillon est couvert de ces ardoises.
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Les exploitations sont nombreuses et éparpillées le long de
la zone du Flysch, mais surtout en Mayrienne. Citans : Montri-
cher, Saini-Julien, Mont Denis, Villargondran. Les ardoises qui
sorfent des usines comprennent 12 dimensions.

A Saint-Jylien, & 6 km. de Baint-Jean-de-Maurienne, I'exploj-
tation est toujours active, Les apdoises sont assez belles; Mor-
tillet dit, d’aprés Barelli, qu’elles durent 40 ans dans les endroits
secs, mais qu’elles s’'usent rapidement dans les endroits humides.
D’aprés Despine, cette durée serait trés variable et oscillerait
entre un siécle et 15 ans.

L'exploitation se fait par galerie, au-dessus de Saint-Julien,
dans des schistes du Flysch inclinés & 60° enwviron.

D. — Etat actuel de I'exploitation ardoisiére en Savoie.

En Haute-Savoie, les 20 carriéres souterraines d'ardoises de
Morzine ont produit 2.124 milliers d’ardoises; les 4 carriéres
du Chétel, 64 milliers en 1921. La production est donc en
progression constante; elle a passé par les chiffres suivants :
154 milliers en 1918, 748 en 1949, 2.188 en 1920. Le prix était
de 26 francs le mille en 1914, a atteint 125 francs (Chatel et
Morzine) et 200 francs {les Posettes) en 1920 et 1921.

En Savoie, la production poursuit également une courhe
ascendante trés nette : 66 carriéres actives en 1922, 82 en 1923;
26,062 milliers d’ardoises ont été fabriqués en 1922 contre
33.189 en 1923, dans les localités de Saint-Julien, Montricher,
Saint-Colomban, Chéatel, Flumet. _

La production des ardoisiéres de Haute-Savoie est en aug-
mentation constante et n’avait jamais été si florissante : 154 mil-
liers en 1918 ‘Morzine, Chamonix [les Pesettes], Chatel, Servoz)
contre 3.352 en 1922. Le prix moyen est monté de 26 francs
(1914) & 125-200 francs (1924). Une grande partie de ces produits
est actuellement expédiée dans les régions dévastées du Nord
de la France; par contre, la Savoie importe des ardoises de
T’Anjou!
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E. — Conclusions.

Les ardoises de diverses qualités sont donc trés répandues
en Savoie. Les ardoises du terrain houiller (Cevins) étaient aussi
estimées que celles d’Ang,eré; malhenreusement, les difficultés
d’accés du gisement ont arrété Iexploitation qui ne pourrait
éire reprise que sur des bases plus séricuses et avec un outillage
perfectionné.

Les schistes ardoisiers que livrent les terrains liasiques, oxfor-
diens el nummulitiques (Flysch), toul en étant de qualité infé-
rieure aux ardoises d’Angers et de Cevins, donnent lieu & un
commerce important.

Les ardoises du Flysch sont les plus mauvaises de toutes et
s’effritent parfois avec une facilité déplorable.

Des recherches de détails sur le terrain, faites dans les zones
infra-alpines, pourraient peut-étre faire découvrir de nouveaux
affleurements de Houiller situés & proximité des voies ferrées
et susceptibles de fournir des ardoises analogues a celles de
Cevins, mais d'accés plus commode. Il semble que c’est dans
cette direction seulement que 1'on puisse chercher le développe-
ment rationnel et vraiment rémunérateur de 'industrie ardoi-
sidre des Alpes de Savoie.

IV. — Gypsk.

Le sulfate de chaux est certainement une des matidres les
plus répandues dans les Alpes de Savoie; sous forme anhydre
(anhydrite) eu hydratée (gypse), il constitue un des éléments
les plus constants el les plus caractéristiques du terrain triasi-
que de la Maurienne et de la Tarentaise. On trouve aussi des
gypses dans le Trias de la‘zone exotique des Préalpes, notam-
ment en Chablais et en Faucigny. Certains bancs de 'Qligocéne
tout & fait supérieur ou de la mollasse aquitanienne renferment,
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dans la zone mollassique de Savoie, quelques petits lits de
gypse fibreux trés purs et d’excellente qualité, autrefois exploi-
tés pour la fabrication du platre et pour 'amendement,

A. — Principaux gisements.

a) GYPSE DES ZONES INTRA-ALPINES. — En Maurienne. la région
de Saint-Jean-de-Maurienne est riche en affleurements de
gypses triasiques; citons, en particulier, la vallée de I’Arvan, ol
les bancs de gypses inclinés & 17° Sud-Est et recouverts de Lias
sont activement exploités par la Société des plitriéres de Savoie.
Ces gypses, ainsi que ceux d’Arvillard, la Table, Lia Rochette,
sont dans la zone sédimentaire de couverture des chaines cris-
tallines et de part et d’autre du massif de Belledonne; ils four-
nissent, aprés traitement, un platre blanc trés pur; ils sont
compacts, en bancs épais. Gitons encore, pour la Maurienne,
mais au deld de la zone houillére, les gites des environs de
Modane, de Lanslebourg, du Mont-Cenis, de Randens. ol l'on
extrait une variété rouge de gypse donnant une sorte de platre-
ciment. .

Plus au Nord, en Tarentaise, les gypses sont également abon-
dants, mais beaucoup moins exploités. Citons cependant les
localités de Notre-Dame-du-Pré, Villarlurin, les Avanchers,
Saint-Martin-de-Belleville, Pralognan {montagnes de gypse et
verrou de gypse, dans le fond méme de la vallée), Bozel, Séez,
Aimie et Brides.

A Aime, dans la bande synclinale de Longefoy, existe une
carriére qui pourrait étre plus activement exploitée. Toute la
région comprise entre Ceniron et Moftiers pourrait, le cas
échéant, donner lieu 3 une’exploitation aussi importante que
celles de Maurienne 1.

* Une carte au 1/10.000 des gypses et cargneules du Trias des environs de
Brides-les-Bains est donnée dans I'ouvrage de W. Kilian et J. Révil, Etudes
géologiques dans les Alpes occidentales, t. 11, pl. IX,
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Le gypse de ce Trias intra-alpin est généralement en gros
bancs compacts, mais il est aussi trés souvent bouleversé, bré-
choide, avec des inclusions de galets dues 34 des phénoménes
mécaniques locaux. On sait, en effet, que I’hydratation de
l'anhydrite provoque le boursouflement des couches et peut
ainsi étre l'origine d’éboulements dans les galeries souterraines,
qui rendent les travaux difficiles. D'autre part, la dissolution
des gypses par les eaux d'infiltration peut donner lieu & la for-
mation de poches et, par suite, d’effondrements. Le premier
canal de prise d’eau construit pour l'usine de la Volta s’est
ainsi écrasé, par suite de la formation de telles cavernes de
dissolution au passage dans une couche de gypse qu'on avait
imprudemment négligée.

La production en gypse (pierre & platre) des principaux grou-
pes de carriéres de Savoie (8 carriéres souterraines, 5 a ciel
ouvert a Saint-Jean, Montvernier, Salins) a atteint 49.300 tonnes
en 1923 contre 33.010 tonnes en 1922; elle tend donc & se rappro-
cher de celle d’avant-guerre, qui était de 60.000 tonnes.

b) GypSES DES zONES PREALPINES {Fauctgny, Chablais). — Ces
gypses sont inclus dans le Trias des massifs exotiques des
Préalpes, lesquels reposent sur le Flysch tertiaire.

Partout ott affleure ce Trias {de type Brianconnais-Mau-
rienne), on trouve du gypse, notamment & La Chapelle, Reyvroz,
La Vernaz, Draillant, Vacheresse etc. Mais la localité la plus
connue est celle d’Armoy, sur la Dranse, & quelques kilomeétres
au Sud-Ouest de Thonon. Les bancs de gvpse affleurent sur les
deux rives de la Dranse; ils sont trés abondants, blancs et
compacts et fournisseni, d'aprés Mortillet, une qualité de platre
supérieure aux produits de Suisse. Mais le développcment de.
cette industrie a été quelque peu arrété par la concurrence des
gypses de Maurienne; en 1922, les deux carriéres exploitées en
ont produit 3.005 tonnes contre 2.670 en 1920 et 1.800 en 1921.

On retrouve des affleurements de gypse aux environs de Ser-
raval, ol ils sont peu importants; ces gypses sont associés aux
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calcaires dolomitiques du Trias et forment la base du massif
de Lias de la montagne de Sulens, laquelle repose sur un
substratum tertiaire. Bien que situé en pleine zone subalpine,
ce gypse n'en fait pas partie; on se rappelle que Sulens, comme
le massif des Annes, sont des lambeaux de nappes de char-
rigge qui doivent étre rattachés au massif des Préalpes, situé
plus au Nord. L’exploitation, aujourd’hui disparue, de Saint-
Sigismond était dans des conditions de gisement analogues.

¢) GYPSES DE LA MOLLASSE. — Ce gypse forme & la base de la
mollasse quelques filonnets de 1 & 2 cm. assez rapprochés et
sur une épaisseur de quelques meétres. Certains lits peuvent
atteindre 0 m. 45 et parfois 1 m. 50.

Cest surtout dans la zone molassique comprise entre Saint-
Julien-en-Genevois et Seyssel que se trouvent les principaux
affleurements : Desingy, Marlioz, Contamines-sur-les-Usses, etc.

A Marlioz, les affleurements se voient encore nettement dans
le lit d'un petit ruisseau qui descend vers les Usses. En 1922,
J’al pu relever la succession suivante :

1° A la base, marnes roussitres et bleudtres, avec lits de
gypse fibreux de 1 em., espacés de 0 m. 20 & 0 m. 50. Vers le
haut, les couches de gypse sont de plus en plus fréquentes;

2° Alternance de marnes et de bancs gréseux grossiers, avec
lits de gypse;

3° Marnes bleudtres & Cypris;

4° Banc de grés grossier trés dur, formant corniche de
( m. 80 -environ, exploité comme pierre de construction.

Les ouvertures des galeries de lancienne exploitation sont
actuellement bouchées par les éboulements. Les parties exploi-
tées possédaient, parait-il, 1 m. & 1 m. 30 et étaient formées
d’alternances de gypse pur d'un blanc nacré, de gypse impur
gris et de marnes roux clair. Les habitants le transformaient en
pléire pour blanchir leurs habitétions; on s’en servait aussi
comme amendement. .
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.A Desingy, 'exploifation a été assez active 3 un moment
donné; dans la carriére de Chéatel et dans un banc de 1 m. 5Q,
faiblement incliné vers 'Ouest, 'exploitation était souterraine
et se faisait, d’aprés Badoyreau, par la méthode des piljers;
il existait un four & platre & Pontchatel. Actuellement, tous ces
gites sont d’un intérét médiocre et ne méritent pas d'étre repris.

Mais le fait géologique de trouver des faciés lagunaires avec
gypse A la base de la mollasse, associés aux faciés bitumineux
des environs de Frangy, constitue un argument pour considérer
ces derniers comme d'origine primaire.

B. — Conclusions.

On peut dire que les accumulations de gypse de Maurienne
et de Tarentaise sont considérables et vraiment disproportion;
nées avec les besoins de Pindustrie {platre) el de I'agriculture
(amendement). L.a plupart de ces gisements sont d’accés facile
et normalement exploités en Maurienne; en Tarentaise, par
contre, on s’en est encore fort peu soucié. On pourrait ce-ben—
dant y trouver, entre Centron et Moiitiers, des points ¢onvenables
3 exploiter et situés & proximité de voies d’évacuation. Cette
condition est absolument indispensable, étant donné le prix
assez bas du gypse. L'anthracite étant a pied d’ceuvre dans cette
région, le traitement des pierres a platre pourrait seffectuer
d’'une fa¢on trés économique, sur place. Il serait & souhaiter
que les progrés de la chimie industrielle permettent & 1'avenir
de tirer un meilleur parti des gypses, si abondamment répandus
dans lés Alpes de Savoie, en leur trouvant de ‘Touvelles applit
cations . On pourrait ainsi intensifier leur exploitation. -

Tant qu’il n’en est pas ainsi, les gypses du Chablais, du Fau-
cigny, de Serraval, de par I'importance limitée de teur tonnage,
sont destinés & succomber devant la concurrence des produits
de Maurienne.

1 Extraction du soufre (par réiiuctidn) ou méme de 1_’aci('ie sulfuri_qug.
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Quant aux gisements des plateaux mollassiques du Genevois,
malgré la pureté des produits qui en sont sortis, il ne semble

pas qu’ils puissent jamais étre appelés & un avenir industriel
quelconque et leur intérét est purement géologique *.

V. — AMIANTE 2.

L'amiante est actuellement trés recherchée par I'industrie
pour la fabrication des fibro-ciments et des tissus incombus-
tibles. Il est donc intéressant de faire ici l'inventaire des gise-
ments de Savoie et d’examiner les possibilités d’extension des
exploitations existantes.

On pourra rechercher ce minéral dans les trois complexes
métamorphiques de nos Alpes : schistes cristallins des massifs
hercyniens, permo-houiller, schistes lustrés.

En fait, c’est le systéme des schistes lustrés qui a, jusqu'ici,
fourni les seuls gites pratiquement exploitables. C'est donc par
lui que nous commencerons.

¢) AMIANTE DES SCHISTES LUSTRES. — On sait que les schistes
lustrés forment une zone trés caractéristique des Alpes et qu'en
Savoie cette zone oécupe la partie la plus orientale du dépar-
tement, celle qui avoisine avec 1'Italie. Ce sont des caleschistes,
des schistes quartzo-sériciteux, & pendage uniformément Nord-
Nord-Est, de structure isoclinale et qui présentent, en certains
points, des intercalations fréquentes de roches vertes de types
divers {pielre verdi des géologues italiens), souvent altérées et
transformées en serpentines. On trouve de telles serpentines
dans les environs de Termignon et de Lanslebourg et entre
ces deux localités, particulitrement sur la rive gauche de 1'Are,
sur 6 km. environ de longueur.

! Toutefois, leur remise en valeur pourrait &tre tentée si les prix vérita-
blement prohibitifs atteints de nos jours par les plitres de Maurienne conti-
nuaient 4 se maintenir. (Note ajoutée pendant I'impression.)

* Les éléments de ce paragraphe m’ont été en grande partie fournis par
M. J. Révil, que je suis heureux de remercier ici.
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Ces serpentines sont en forme de grosses lentilles disposées
suivant le sens de la stratification et I'amiante se trouve a la
périphérie de ces massifs.

Plusieurs carriéres sont en exploitation dans cette région
depuis la guerre.

1° Carriére de la Girarde. — Cette carriére est située & 2 km.
de Termignon, en contre-bas de la forét d’Arc. La masse ser-
pentineuse, dont le front est de 3¢ m. de longueur environ, est
attaquée sur 25 m. d’épaisseur dans le sens du pendage des
couches. La serpentine est trés altérée, grenue, d'un blanc ver-
datre, et mélée en certains points aux poches d’amiante. On
extrait donc le tout avec la plus grande facilité (10 tonnes en
1920 ?).

Les travaux se font actuellement a ciel ouvert; il serait préfé-
rable de faire un travers-banc pour le cas ol 'on désirerait
intensifier I'exploitation.

Un chemin muletier & améliorer conduit de l'exploitation &
la route de Termignon. La distance de ceite derniére localité
a la gare de Modane est de 19 km. En 1020, les prix de transport
étaient de 1 fr. 50 par 100 kilos.

2° Carriére des Sallanches. — Cette carriére est 3 b km. au
Nord de Termignon. Elle occupe le versant montagneux qui
domine le Villard et la plaine alluviale ou coule le torrent
d’Entre-deux-Eaux. :

Le front de carriére est de 80 m., ’épaisscur de la couche
attaquée de B0 m. et la serpentine s’y développe paralléelement
aux couches. On en extrait une amiante plus largement fibreuse
que celle de la carriére de la Girarde, les poches y sont aussi
beaucoup plus grandes.

On traverse des affleurements de niveaux chloriteux et
d’amiante le long de la route d’Entre-deux-Eaux, & quelques
métres du point ol elle traverse le torrent des Sallanches.
L’extraction a atteint environ 100 tonnes en 1920.

L’accés de cette carriére, située en région montagneuse, est
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diffieife : il y & 3 km. de route et 2 km.' de chemin muletier.
Pour obvier a cet inconvénient, il serait utile d'évacuer les
produits extraits par un céble.

3° Gisement de Corbassier. — En ce point, exploré plutét
qu’exploité, les serpentines seraient, d’aprés M. Révil, au contact,
ou méme intercalées dans les schistes argileux du Trias supé-
rieur renversés sous les schistes ‘lustrés. Mais les recherches
doivent éire poussées dans ce dernier niveau. La encore, la
variété d’amiante extraite est fibreuse et d’assez bonne qualité.

L'accés de ce gite est facile (2 km. de Termignon, bonne
route).

4° Ezploilation de Lanslebourg. — Cette exploitation, située
& 50 m. de I'aval du pont de la Ramasse et sur la rive gauche
_dé PArc, est la plus ancienne de la i-égion. La masse serpen-
tineuse, attaquée par trois galeries, fournit une amiante fibreuse
en nombreuses et grandes poches. L'extraction aurait, parait-il,
été importante, mais elle pourrait facilement étre poriée a
‘200 tonnes. ' '

Ces serpentines de Lanslebourg, ainsi que leurs amiantes, se
retrouveraient aux abords de Lans-le-Villard.

5° Bonneval. — D’aprés Mortillet, on aurait signalé et méme
exploité autrefois. & Villeta, de 'amiante blanche et flexible. 11
est probable que ce sont les mémes conditions de gisements que
précédemment qui se poursuivent jusqu’en ¢e point. Les masses
de serpentines sont dailleurs trés développées de Bessans a
Bonneval et c’est 1a que les prospections doivent étre dirigées.

6° Conelusions. —L'amiante que 'on extrait de la région de
Termignon et de Lanslebourg (550 tonnes en 1922, 650 tonnes
‘en 1923) est de qualité inégale.

La-carriére de la Girarde fournit un produit grenu; trés mélé
de débris de roches chloriteuses d'un vert pale.

Ce meélange -est broyé et utilisé comme lut et dans la fabri-
cation des tissus incombustibles.
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Les gites des Sallanches et de Lanslebourg donnent des pro-
duits plus purs. employés dans lindustrie des fibro-ciments;
l'amiante est.fibreuse (flosch), mais la fibre n’est pas trés longue.

Il existe & Termignon et & Lanslebourg des moulins rudi-
mentaires destinés & concasser et broyer les produits.

Le défaut des amiantes de la Haule-Maurienne réside en ce
fait que la fibre du minéral se réduit trop aisément en fine
poussiére. La fihre est trop courte et trop cassante et cela influe
sur les qualités du fibro-ciment. Il faudrait découvrir des
amiantes plus soyeuses et plus tenaces, de facon quaprés

broyage, il subsiste des fragmenis de fibres.

b) AMIANTE DU PERMO-HOUILLER. — D’aprés Mortillet, on aurait
trouvé en Tarentaise de trds beaux échantillons d’amiante
soyeuse, dans les environs de Sainte-Foy, ou elle serait abon-
dante; il y en aurail notamment & Saint-Germain, & I'Harbéche,
a la Balme. Dle méme, & Séez, prés du Petit-Saint-Bernard, et
dans les environs de Bourg-Saint-Maurice, on connait, d’aprés
le méme auteur, des affleurements d’amiante. Tous ces gites
seraicnt & étudier d'une facon sérieuse, avant de tenter quoi
que ce soit; il resterait d’ailleurs & préciser leur age exact.

¢) AMIANTE DES SCHISTES CRISTALLINS DES MASSIFS HERCYNIENS.
— Mortillet en signale & Saint-Colomban-des-Villards, proba-
blement dans les schistes granulitiques de la zone de Belle-
donne. '

Les environs de Chamonix en ont fourni quelques échantil-
lons.

L’amianle se trouve sur le pourtour des zones d’amphibolites
qui affleurent dans le massif cristallin du Mont-Blane, notam-
ment a la cascade du Dard, prés Chamonix, sur les deux berges
de la Mer de Glace et sur I'éperon rocheux qui sépare le glacier
des Bossons de celui de Tacconaz Mais ces gisements sont
peu importants comme quantité et qualité (fibre courte). Enfin,
il en a été signalé au Dome des Fontes et aux Grands-Mulets,
mais pratiquement inaceessibles.
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V1. — BARYTE.

Une carriére souterraine de baryte est exploitée temporai-
rement aux Houches par M. Frangois Payot. En 1920, elle a
produit 15 tonnes de baryte, pendant deux mois de travaux, qui
ont été livrés aux usines de Chedde. La production a atteint
280 tonnes en 1921 et 220 en 1922. Mais cette exploitation n’est
pas appelée & un grand développement 2,

VII. — PHOSPHATES.

On exploitait, il y a quelques années, les phosphates sédi-
mentaires de la Perte du Rhone. Ces phosphates consistent en
coquilles et nodules, transformés en phosphate de chaux.

C’est le Gault (Crétacé moyen) qui est exploité (grés glau-
conieux); on en connait les magnifiques fossiles phosphatés
répandus dans toutes les collections.

Ces giles sont les analogues de ceux de l'Argonne et de
I’Ardenne, actuellement tombés dans l'oubli depuis la décou-
verte des phosphates de I'Afrique du Nord.

Le Gault de la région est foujours riche en fossiles et nodules,
les uns et les autres phosphatés, mais il n’y a plus 13 matiére
a une exploitation quelconque, étant donnée 1'épaisseur souvent
minime ('qtielques centimétres) du béton phosphaté.

VIII. — FLUORINE.

Ce minéral, transformé en acide hydrofluosilicique, sert a
consolider les mollasses tendres employées comme matériaux
de construction. Il est, dans ce but, exploité dans le Massif
Central. Dans les Alpes de Savoie, on en connait en quantité

appréciable & la Combe Nantuel, en Maurienne, ou il pourrait
étre prospecté.

! Le sulfate de baryte est employé dans Yindustrie de la papeterie pour cou-
cher le papier.
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IX. — ARGILES A BRIQUES ET POTERIES.

L'argile utilisée en Savoie pour la confection des briques et
des poteries est d'origine glaciaire.

Tous les gisementis exploités sont d’anciennes moraines, plus
ou moins remaniées, ayant appartenu aux glaciers issus des
Alpes qui poussaient & un moment leur front jusqu’aux abords
de Lyon.

Etant donnée leur origine, on les trouvera de préférence dans
les grandes vallées longitudinales ou au débouché des dépres-
sions transversales, c’est-a-dire1a ou les langues de glace ont
persisté le plus longtemps. Les abords du Léman, la vallée de
I'Isére, les vallées du lac d’Annecy et du lac du Bourget et
toute la dépression mollassique comprise entre -Annecy, Ru-
milly, Aix-les-Bains et Chambéry sont colmatées de boues
glaciaires exploitées. ;

Propriétés d'une bonne argile & tuiles. — Une bonne argile
a tuiles doit étre homogéne et posséder une pate fine. Les impu-
retés volumineuses, comme les cailloux, doivent étre éliminées
parce qu'elles génent le travail des malaxeurs. Si l'argile ren-
ferme en excés des grains calcaires, la pate se boursoufle et
se fendille & la cuisson; un excés de silice, sous forme de petits
grains de quartz, détruit I’homogénéilé. ‘.

Il v a des argiles dites grasses et des argiles dites maigres.
A ce sujet, et contrairement & ce que 'on croyait, des recherches
récentes (L. Bertrand et A. Lanquine) ont montré qu’il n’existe
aucune relation entre le caractére plus ou moins maigre ou
gras d'une argile et les proportions relatives de SiQO* et d’A1203
qu'elle contient. Certaines argiles riches en SiO? peuvent étre,
en effet, anormalement grasses du fait de 1'état-colloidal de
leur silice. D’autre part, les mémes auteurs ont établi que la
tencur en alumine d’'une argile n’est aucunement un criterium
absolu de sa fusibilité. Jusqu'ici, on ne considérait, en effet,



LEON MORET. {178)

comme réfractaires que les seuls produits silico-alumineux
ayant une haute teneur en alumine.

Telles sont les directives essentielles qui doivent guider les
recherches de terres argileuses dans nos régions.

Les argiles de Savoie. — Les glaises de Savoie proviennent
de la destruction des roches feldspathiques anciennes et des
calcaires argileux alpins. Elles sont frés alumineuses (argi-
leuses), mais renferment oependant un peu de calcaire, de
silice, d’oxyde de fer. Suivant la proportion de ces éléments,
l'argile est de qualité plus ou moins bonne, de plasticité et de
fusibilité différentes et donne de la terre & briques, & fuiles, a
poteries ou & faiences.

11 est inutile d’entrer ici dans le détail des exploitations.
Disons seulement que, pour le département de la Savoie, les
trois carridres d’argile pour brigues et tuiles (Lucey, Albens,
Champagneux) ont produit 4.000 tonnes en 1922 et 4.450 tonnes
en 1923; en I{atxtne-Savoie, les deux carriéres exploitées ont
donné 4250 mc. en 1922; dans ce département, le principal
centre de production est Saint-Jorioz.

Notre Savoie est encore riche en argile & briques non exploi-
tées. Les procédés de laboratoire récents (analyses microgra-
phiques, essais physiques et chimiques) appliqués a ces pro-
duits permettraient sans doute de leur découvrir d'autres utili-
salions (matériaux pour cimentis artificiels notamment). Mais
il est une industrie qui doit étre particuliérement encouragée,
et c'est celle de la céramique.

L'industrie de la faience, en effet, était autrefois trés déve-
loppée en Savoie et notamment & Hautecombe *, 3 la Forét-Saint-
Ours, &4 Sainte-Catherine. Certains produits sortis de ces faien-
ceries sont fort beaux et trés recherchés par les amateurs; les
faiences fines de Saint—O}'ms sont mémes citées dans l'ouvrage
classique de Jacquemart sur la céramique. Plus tard, 'industrie

1 Les argiles employées 2 Iautegombe provenaient de Tresserve et du
Viviers.
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des tuileries et des briquetteries a tout accaparé et seules quel-
ques poleries isolées ont continué de cuire leurs vases aux
émaux rustiques. .

De nos jours, une heureuse innovation s'est produite dans la
céramique' locale et c'est vers la poterie vernissée artistique
que se dirigent de plus en plus les effarts de nos artisans. De
irés belles piéces sont sorties des ateliers de Jacquet, de Béchard,
de Nillavertas & Annecy, de Schlibbs, de Simonod & Cognin,
et pour la confection desquelles le potier a mis & contribution
non seulement la ferre du sous-sol, mais aussi la flore et la
faune du pays, dont il s’est presque toujours inspiré pour la
décoration de son uvre. '

Souhaitons donc bonne chance a cet art doublement local
de la « poterie savoyarde », puisqu'il continue, en la transfor-
mant d'une fagon heureuse, une tradition réputée.
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CHAPITRE V

Réflexions sur les sources minérales de Savoie.

La province de Savoie posséde de nombreuses sources miné-
rales auxquelles elle doit une bonne part de sa célébrité. Depuis
le rapport rédigé par le chimiste Calloud en 1855, pour la
collection des eaux minérales de Savoie deslinées & I'Exposition
universelle de Paris, et publié de nouveau en 1858, & I'occasion
de ’Exposition de Turin, rien d’important n’a été ajouté & nos
connaissances en ce qui concerne leur nombre, leur compo-
sition chimique, leurs propriétés thérapeutiques principales.

Aussi bien, renvoyons-nous dés maintenant le lecteur dési-
rcux de se documenter a la suite d’analyses et de notes dues
a ce chimiste et qui se trouvent annexées a l'ouvrage bien
connu de G. de Mortillet sur la Géologie et la Minéralogie de
la Savoie {cf. Bibliographie).

Nous n’avons pas ici l'intention d’énumérer et d’étudier en
détail toutes les sources minérales de Savoie. La Savoie en est
si riche qu'un livre entier ne suffirait pas & décrire tous les
types divers que l'on y rencontre; notre but est tout autre.

Depuis quelques années, 'attention des savants a été sollicitée
" par ’étude de propriétés nouvellement découvertes chez les eaux
minérales et qui se sont presque toujours montrées éiroitement
solidaires de leurs qualiiés thérapeutiques : nous voulons parler
du phénomeéne de la, radioactivité.

Ces recherches n’en sont qu'd leur débuf, mais il serait du
plus haut intérét que les méthodes mises en ceuvre fussent
systématiquement appliquées & toutes nos sources minérales,
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de facon & en obtenir, de ce point de vue, un classement ration-
nel. Enfin, le débit considérable de certaines de ces sources,
leur composition chimique complexe, leur thermalité élevée, ne
sont plus en accord avec les théories primitivement élaborées
pour en expliquer 'origine, et, 15 aussi, nous tiendrons compte
des idées nouvelles qui se léveni peu & peu.

a) Classement provisoire des sources minérales de Savoie.

Un bon classement de ces sources devrait faire intérvenir les
deux facteurs précédents; mais, comme 'étude n'en est encore
qu’esquissée, nous conserverons l'ancienne division basée sur
la composition chimique :

1° Eauzx alcalines (zones externcs): Evian, Thonon, Saint-
Simon, Coise, La Boisse.

2° Eaux sulfureuses (zones externes) :

Zone jurassienne : La Caille, Bromines, La Bauche.

Zone subalpine : Aix-les-Bains, Challes, Marlioz, Menthon-
Saint-Bernard, Petit-Bornand, etc.

3° Eaux salines (zones internes) : L'Echaillon, la Léchére,
Salins-Mottiers, Brides, Bonneval, Saint-Gervais, etc.

Nous ne citons ici que les plus connues parmi ces sources.
Leur composition chimique est, grosso modo, fonction de la
constitution géologique des terrains qu’elles traversent; ainsi,
les eaux alcalines sourdent le plus souvent des formations
quaternaires, tandis que les eaux sulfureuses et salines sont
généralement en relation avec les terrains secondaires. De
méme, leur température est en relation avec I'architecture pro-
fonde de ces terrains. On voit de suite que les sources dont les
propriétés sont analogues se trouvent groupées dans les mémes
Zones,
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b) Radioactivité des sources minérales de Savoie.

Les propriétés radioactives des sources en général sont depuis
lonigtemps connues et 1'on sait maintenant que toutes les eaux
contiennent en dissolution et en quantité plus ou moins grande
des corps radioactifs, analogues & I'’émanation du radium, dont
elles se sont chargées pendant leur vovage souterrain.

C'est ainsi que les eaux de la Fontaine Saint-Martin, qui
alimentent Chambéry, de méme que toutes les sources miné-
rales de Savoie, renferment de I’émanation du radium .

Les eaux des sources de Salins, Modtiers, Brides, l’Echaillon
sont, de ce point de vue, d'une richesse \modérée; celles de
Challes, de la Boisse, de la Bauche le sont encore moins.

Par conire, les eaux de la source d’alun 744°5), & Aix, et de
la Léchére sont remarquablement riches; 'eau de soufre 41°B),
& Aix, l'est également, mais sensiblement moins que les deux
précédentes.

Cette émanation du radium se mesure par des procédés spé-
ciaux *; elle est caractérisée par sa persistance. Au contraire,
d’autres émanations, du type thorium ou actinium, disparais-
sej1t beaucoup plus rapidement, mais dans des temps donnés,
connus (54 secondes pour le thorium, 3 secondes pour l'acti-
nium pour une perte d'activité de moitié, alors que cetie méme
déperdition s’effectue en 4 jours pour le radium).

Or, certaines sources, comme Salins, I'Echaillon, par exemple,
objet des inléressantes études du baron G. A. Blanc, et, plus

* Blanc, La radioactivité des sources thermales de la Savoie et les substances
qui en sont la cause (C. R. XVII® Congrés des Sdc. Sav. de Savoie, ¢ Aiz-les-
Bains, 1906).

? Le principe de la méthode est le suivant : les corps radioactifs ont la pro-*
priété de rendre conducteurs les gaz, de les ioniser, partant de décharzer ies
corps €lectrisés situés dans le voisinage. Par conséquent, la rapidité aves las
quelle se déchargent ces corps mesure la conductivité des gaz et renseigne sur
Vintensité du rayonnement émis par le corps étudié,
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récemmerit, de MM. Gluzet et Chevallier?, sont trés radioactives
parce qu'a la radioactivité produite bar I'émanation du radium
se superpecse une autre radioactivité du type rapide dont le
siége se trouve concentré dans lgs sédiments abondants déposés
" par ces eaux au griffon.

L’activité des sédiments de I'Echaillon et de Salins est due &
un nouveau corps, découvert simultanément par-le baron Blane,
en Savoie, et Hahn, en Angleterre, et auquel Ramsay a donné
le nom de rndiothorium.

D’autres sédiments, comme ceux de teinle grisdtre aban-
donnés par la source d’alun & Aix, possédent également une
activité décroissante; la barégine déposée par la méme source
est aussi frés active et cela tient, d'aprés G. A. Blane, au fait
que les sels radioactifs en suspension ou en solution dans ’eau
sont entrainés avec les substances qui précipitent au griffon
par refroidissement. Mais ce sont 1& des émanations du type
radium. Les recherches de G. A. Blanc ont attiré pour la pre-
miére [ois I'attention sur les propriétés radioactives des eaux
thermales de Savoie, ainsi que sur celles des sédiments qu'elles
déposent 2.

* Blane, Sur la nature des &léments radioactifs contenus dans les sédiments
des sources thermales de I'Echaillon et de Salins Mottiers (Congr. intern. de
radiologie, Liége, 1905) ; Recherches sur un nouvel élément présentant les ca-
racteres radioactifs du thorium (Aec. dei Lincei, mars 1908). — DT A. Che-
vallier, Recherches sur la radioactivité des sources de I'Echaillon. Contribution
a l'étude de l'émanation du thorium, actions biologiques et thérapeutiques
(these, Pac. Médecine de Lyon, 1923). On trouverd dans ce travail une biblio-
graphie copieuse. Rappelons que la source de I'Echaillon est du type chloruré
scdigue, sa température est de 32° ¢, sont débit de 600 :m®* par 24 heures; elle
sourd des fissures du granite de I’'Ecchaillon.

® Voici les chiffres publiés par G.-A. Blanc concernant la radioactivité des
sédiments ou dépdts des soyrces de Savoie (loc. cit.) :

Chute de potentiel

. en volts
Sourees Nalure du dépot par heure
Echaillon | Sédiments rouges du Griffon.... ...... 936
Salins (grande SOUrCe)......coen voeverrennns e .. 128
Salins (petile source)................ et ies e, 56
Aix-les-Bains (source d'alun). Barégine............. e 19
Aix-les-Bains (source de soufre). Dépbt...... .............. 5

Nitrate dmrane ......... ... oottt e 5.752
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Lr’étude de la radioactivité -des gaz et des eaux de I'Echaillon,
gui n'avait pas encore été faite, a donné & MM. Cluzet et Che-
vallier les chiffres suivants : un litre d’eau contient en solution
0,4 millimicrocuries d’émanation du rad‘ium; un litre des gaz
spontanés issus des griffons renferme 41,5 millimicrocuries
d’émanation du radium. Enfin, les résultats obtenus par ces
auteurs relativement & l'activité des sédiments confirment ceux
de G. A. Blanc.

Un des points intéressants .des recherches de ces auteurs
consiste en l'utilisalion des sédiments de I’'Echaillon comme
producteurs d’émanations du thorium en vue d’une application
thérapeutique. Cetle émanation, ainsi captée, s’est révélée comme
susceptible de produire dans l’'organisme une action physiolo-
gique importante : certaines leucémies chroniques et uricémies,
notamment, ont été ainsi notablement améliorées par des doses
d’émanation déterminées expérimentalement et administrées en
inhalation. Les résultats ainsi obtenus sont du méme ordre que
ceux que donnent les autres modes d’emploi de la radioactivité.

Il apparait méme, dés maintenant, que la station de I’Echail-
lon constitue en France, a cause de ses sédiments riches, la
seule source naturelle qui permette une utilisation thérapeu-
tique de I’émanation du thorium. On voit done tout 'intérét que
présentent ces études et sur lequel il n’est pas besoin d’insister .

Pour ce savant, les eaux puisent leur radioactivité dans les roches profondes
qu’elles traversent; les analyses pratiquées sur des roches de Savoie, dans le
but de vérifier cette hypothése, lui ont constamment révélé des traces indis-
cutables de radioactivite.

Les eaux thermales d’Aix-les-Bains viennent d’étre l'objet de recherches
toutes récentes de R. Castagné (Radioactivité des sources de quelques stations
des "Alpes : Aix-les-Baing, Challes, des Pyrénées, ete.; C. R. Ao. Sc., séance
. du 16 février 1925). L’auteur conclut 2 la puissance radioactive élevée des eaux
de grand débit d'Aix-les-Bains, atteignant, pour la source d’alun, une valeur
supérieure & toutes les valeurs jusqu’ici calculées pour les sources francaises.
Les eaux de Challes ont, par contre, une activité trés faible.

* Les sédiments et les gaz si abondants des eaux de Btides sont probable-
ment riches en émanations radioactives, mais ils n’ont fait jusqu’ici l’objet
d’aucune éutde en ce sens. On extrayait autrefois le sel dont ces .eaux sont
saturées, ainsi que celui des eaux de Salins,



[185] RESSOURCES MINERALES DE LA PROVINCE DE SAVOIE.

¢) Théories sur l'origine de quelques sources
minérales de Savoie.

Depuis les derniers fravaux consacrés a l'origine des solrces
minérales de Savoie, nos connaissances sur la structure des
Alpes se sont un peu modifiées; il en résulte que certaines
notions habituellement admises pour expliquer la venue au
jour d'eaux thermales minéralisées demandent & étre révisées.
Les eaux d’Aix-les-Bains et celles d’Evian, dont la réputation
est mondiale, viennent précisément d'étre 'objet de recherches
approfondies de la part de M. W. Kilian?; il est donc tout
naturel que nous les choisissions comme exemples, d’autant plus
qu'elles constituent, quant & leur origine, deux types trés diffé-
rents et caractéristiques.

1° Source sulfureuse thermale d’Aix-les-Bains. — On attri-
buait jusqu'ici la thermalité et la minéralisation de ces eaux i
I'existence d'un synclinal situé a la base du Revard et & la
présence hypothétique d’importants amas de pyrite de fer dans
les sédiments néocomiens sous-jacents 2. .Les eaux de ruissel-
lement collectées par le versant occidental de la chaine s’en-
foncent dans le synclinal, maintenues entre deux couches im-
perméables {Hauterivien & la base, mollasse au sommet); ellés

s’y échauffent, s’y minéralisent au contact des pyrites, puis

1 V. Kilian, TJorigine des eaux thermales d’Aix-les-Bains et de quelques
autres sources thermo minérales de la région du Sud-Est de la France (Procés-
verbal Soc. Sc. Isére, 3 mai 192%), et Les dépots fluvio glaciaires de la rive
méfidionale du lac Léman et leur régime hydrologique (Eviap, Amphion, Tho-
non) (C. R. Aec. Sec., séance du 24 novembre 1924). Voir aussi Ch. Gorceix,
Essai morphologique sur l¢ lac du Bourget ct la région d'Aiz-les-Bains, Annecy,
1919,

? J. Révil, L'origine des eaux minérales de la Savoie (Bull. Soc. Hist. Nat,
Savoic, 1907-1908), '
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revieninent rapidement au jour en suivant le mouvement natu=
rel des couches (pl. VIIL, I7). Cette théorie parait expliquer insuf-
fisammeitt les propriétés chimiques des eaux d'Aix, ainsi. que.
le débit considérable de la source. L

Or, 1a chaine Revard—Nvalet,iout comme les chainons voi-.
sins du massif de la Grande-Chartreuse, s’est montrée, & ’exa~
men, trés fortement refoulée vers le Nord-Ouest suivant une
surface de charriage inclinée vers le Sud=Est. M: Kilian pense
donc que les eaux infiltrées sur toute la surface karstique du
magsif du Revard et de la vallée des Déserts acquitrent leur
température ¢levée en profondeur (1400-1600 m.) et qu'elles se
" minéralisent au conttact du Trias./riche en gypse et en sels)
qui doit exister & la base des massifs refoulés. Ces eaux sulfa-
tées thermales, ayant atteint la ligne de contact anormal, femon-
tent rapidement vers la surface, grace & cet accident lul=méme,
ainsi qu'aux crevasses et aux boyaux que présentent toujours
les calcaires urgoniens {pl. V, I). Ce n'est que 13, par lin-
fluence de réactions org‘anilque»s', qu'elles deviendraiﬂent sulfus
reuses. : :
Cette théorie aurait 'avantage, d'aprés M. W. Kilian, d’expli-
quertoutes les sources thermales de la région du Sud-Est (Uriage,
La Motte-les-Bains, Monestier-de-Briancon, Digne...), lesquelles-
jalonnent, en effet, des plans.de discontinuité analogues & celui
~qui accidenté la base du Revard: on peut donc en déduire cette
notion générale intéressante, que les surfaces de charriage
jouent un réle prépondérant dans Vorigine des sources thermo-
minérales . '

2° Source alealine d’Evian. — Les eaux d’Evian sont carbo-
natées et faiblement minéralisées, de composition femarqua-:

" blement constante, de température invariable. Leur débit est
, _

“

1 Y¢s gotirees de UEehaillon, précédenment étudiées d'ui autve point.dé vue,
et qui sourdent de fissures du granite au voisinage d’une surface de contact
anorinal, sonf également une apphcatlon de cette notion.
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considérable (578 litres & la minute pour la seule source Cachat
et 2.387 litres pour la totalité des sources exploitées). Elles font
partie d’'un groupe de sources échelonnées le long de la rive
méridionale du lac Léman, sources qui sourdent des formations
glaciaires si développées en ce point !stades de retraits du
glacier néowiirmien qui occupait le lit du lac actuel).

Diverses hypothéses ont été suggérées pour en exph.quer V’ori-
gine. D’aprés Léon Janet, les eaux proviendraient d'une faille
profonde (surface de chevauchement des Préalpes, existant
d’ailleurs réellement) cachée par les dépots glaciaires. Malheu-
reusement, cette hypothése n’explique ni la température peu
élevée (11°,5) ni la faible minéralisation des eaux. On a, par
la suite, pensé, comme réservoir possible, & une vaste lentille
sableuse intercalée dans les argiles morainiques superposées
aux poudingues interglaciaires dits « poudingues de la Dranse »;
mais le débit élevé de ces sources s’oppose & celte con-cephon
qui, d’autre part, n’explique nullement la pression constante
qu'accusent en profondeur les eaux de la source Cachat.

I1 résulte des observations de M. W. Kilian que l'origine de
ces eaux est & rechercher dans les poudingues de la Dranse,
formation perméable, trés étendue, trés épaisse, qui constitue
un cbéne de déjection ayant pris naissance pendant une période
interglaciaire. Ces poudingues sont emballés entre deux masses
d’argiles glaciaires & cailloux striés {moraines). Les eaux de
ruissellement infiltrées & I’'amont dans cet immense réservoir,
légérement incliné vers le lac, s’épurent peu & peu en cheminant
au travers des graviers et des sables dans lesquels elles sont
maintenues sous pression et protégées de toute pollution par
le manteau imperméable superposé; elles arrivent ainsi jusqu’a
Evian, ou les travaux de captage effectués en 1911 les ont préci-
sément rencontrées sous la couverture argileuse, avec une pres-
sion qui a méme permis de relever 1égérement le griffon des
sources (pl. VIII, II1). -

Pendant leur trajet souterrain, ces eaux sous pression, 1égé-
rement carboniquées, ont emprunté aux roches éruptives, ainsi
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qu'aux roches calcaires ou magnésiennes qui abondent dans
ces cailloutis, les éléments (carbonates alcalins) qui caracté-
risent leur minéralisation, d’ailleurs extrémement faible. Le
mécanisme qui donne naissance aux eaux minérales d’Evian
est donc d'un type assez spécial et meérite, de ce fait, d’étre
signalé et retenu.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PrLaNCHE 1. — Schéma struclural des Alpes occidenlales. d'aprés W. Kilian
) et la Carte récente de R. Staub.

Les traits en pointillé indiquent le territoire occupé par la Savoie qui
participe ainsi de toutes les zones alpines.

PrLaNcBE II.— Trois coupes a travers les Alpes occidentales, destinées a faire
comprendre I'architecture du sul de la Savoie (d'aprés les travaux de
E. Argand et de J. Boussac).

PrancHE III. — Asphalfe et mollasse pétrolifére en Savoie.
1. Entrée de galerie (4* couche d'asphalle) & Pyrimont (rive gauche du
Rhoéne), d’aprés Arnold Heim.

2. Coupe relevée a Marny au-dessus de Lovagny. Contact des sables
éocénes et de I'Urgonien asphaltique, montrant les migrations secon-
daires, a point de départ urgonien, qui ont imprégné successivement
PEocéne et méme le Glaciaire.

. Entrée de mine a Pyrimont (rive galiche), d’aprés Arnold Heim.
. Contact de la 3* couche de Pyrimont avec le Tertiaire.
. Autre contact de la 4° couche de Pyp‘mont avec le Tertiaire.

. Coupe relevée au-dessus de Pyrimont (rive droile) dans une petile car-
riere de calcaire asphaltique abandonnée, montrant les migrations du
bitume dans la masse urgonienne elle-méme.

7. Coupe relevée au voisinage de l'entrée de la 2° galerie & Pyrimont.

[~ L S L)

PrancHE IV. — Histoire géologique de la formation des asphaltes juras-iens
dans I'hypothése d'une migration secondaire per descensum.

I. Etat de la région a ta fin de I'Eocéne. (a) -Urgonien raviné avec zones
compactes (cp) et zones crayeuses (cr). Des sables fluvio-lacuslres con-
tinentaux (b) remplissent les dépressions karstiques de cet Urgonien.

II. Stampien. Les sédiments lagunaires el richement pétroliféres qui se
sont déposés pendant celte période imprégnent per descensum les
sables Eoeénes et 'Urgonien sous-jacent. L'hydrocarbure s'emmagasine
dans les zones poreuses (cr) de I'Urgonien ou il va s’oxyder peu a peu
et donner le calcaire asphaltique. L’imprégnalion localisée dans les
sables (b) donne les sables bilumineux.

I1I. Fin du Stampien, début du Chatlien. Retour au régime continental (?)
pendant lequel sont complétement déblayés les dépots stampiens (qui,
en effet, n'existent pas dans la région); la fleche indique le sens d’une
migration nouvelle, possible, imprégnant per ascensum les sables
éocénes.
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IV. Chattien-Aquilanien s. str. Dépot des comploxes lagunaires faiblement
pétroliféres des environs de Genéve, de Pyrimont, de Frangy, etc.:
(d) mollasses avec lentilles bitumineuses peu importantes; (d') conglo-
mérat de base avec galets empruntés au substratum (mélange de galets
d’asphalte et d'urgonien blanc).

Ces formations, avec pétrole et .8ypse (les Contamines), annoncent le

retour de la mer franche qui se fera plus tard a I'époque burdiga-
lienne.

PLaNCHE V. — Carte des gisements de combustibles minéraux et d'hydrocar-
bures de la Savoie, En pointillé, territoire occupé par les deux départe-
ments savoisiens (Savoie et Haute Savoie). Il n'a pas éLé tenu compte
dans cette carte des lignites dela mollasse qui n'ont qu’un intérét trés
restreint, ni du houiller metamorphlque stérile (gneiss permo-carbo-
niféres). N

D'aprés la carte géologique au millioniéme et des observalions personnelles,

PrLancHE VI. — I. Schéma d'une couche de charbon normale, non disloquée,
avec son loit schisteux et son mur gréseux.

II. Schéma d'une poche d’anthracite du type alpin.

1. Exemple d’allure en chapelet. Gouche d'anthracile exploitée en Taren-
taise (mines d’Aime).

IV. Inlercalalion de blocs gréseux (truites) dans une poche d'anthracite.

V. Intercalation de bancs de grés, issus du mur, dans une poche d'an-
thracite (faux toil ou faux mur).

Prancue VII. — Carte géologique a 1/25.000 de l'exirémité sud ‘du Saleve,
montlrant le détail et I'importance des afleurements de sables siliceux
€océnes (d'aprés E. Joukowskv et J. Favre).

Prancue VIII. — I. Origine probable des eaux. thermales d’Aix-les-Bains,
d’apres lh)pol.hese de M. W. Kilian.

II. L'origine de ces eaux, d’aprés les anciennes hypothéses.
1I1. Origine des eaux alealines froides d’Evian, d’aprés M. W. Kilian.
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