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DE LA ZONE SYNCLINALE DE CEVINS
EN TARENTAISE (SAVOIE)
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PREFACE

La présente monographie a été commencée pendant 1'été 1924.
Je n'apporte qu'aujourd’hui seulement le résuliat de mes re-
cherches, par suite d'une interruption de cinqg années passées
aux Indes Néerlandaises, ol j'ai pu commencer cependant
I'étude pétrographique des matériaux récoltés.

Avant mon départ aussi bien qu'aprés mon retour j'ai trouvé
autour de moi tous les conseils et les encouragements néces-
shires pour mener & bien ma tache. )

Mes premief‘s remerciements vont & M. G.-A.-F. MOLENGRAAFF,
qui a guidé mes premiers pas : ses cours, que j’ai suivis comme
étudiant, ont éveillé mon amour de la géologie et inspiré ma
vocation.

Je dois & M. H.-A. BROUWER, actuellement Professeur a 'Uni-
versité d’Amsterdam, ma véritable orientation géologique; c’est
lui qui m’a conseillé d’entreprendre une thése dans les Alpes
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occidentales et m’a recommandé & la bienveillance de W. Ki-
LIAN; je lui en garderai toujours une trés grande reconnais-
sance.

M. GrurTERINK, Professeur & 1’Universilé de Delfl, m’a faif
I'honneur de m’appeler auprés de lui en qualité d’Assisiant :
j'ai tiré beaucoup de fruits dé son enseignemént de la pétro-
graphie.

‘W. KiuiaN, dont je n’oublierai pas l'accueil cordial dans son
Laboratoire de Grenoble, avait orienté mes premiéres recherches
dans la région de Cevins et, pendant nos courses communes
dans les montagnes de Tarentaise, je lui dois mon initialion
aux grandes lignes de la stratigraphic et de la leclonique des
Alpes Occidentales.

J’ai retrouvé auprés de M. M. GigNOUX, son successeur & 1’'Uni-
versité de Grenoble, la méme bienveillance. Je dois 3 M. GieNoux
le meilleur des idées générales développées ici, et je le remercie
de la peine qu’il a bien voulu prendre pour me faciliter la com-
position et la présentation de mon travail; qu'il veuille bien
accepter ici le témoignage de ma profonde gratitude.

Y

M. L. MoRrer, Profes/seur 4 la Faculté des Sciences de Gre-
noble, s’est intéressé & mes recherches, et je le remercie d’avoir
bien voulu m’adresser des critiques de tous ordres.

Enfin je dois une grande reconnaissance & M. E. RocH, Assis-
tant & PUniversité de Montpellier, qui, pendant nos communs
séjours & Grenoble, m’a accompagné plusieurs fois sur le ter-
rain ¢t m'a donné beaucoup d’utiles conseils.



INTRODUCTION

A. — Situation géographique.

Cevins, petit village de quelques centaines d’habitants, est
situé en Tarentaise, sur la rive droite de I'Isére supérieure.

Celle-ci prend sa source au glacier de la Vache, coule d’abord
vers le NW jusqu’d Bourg-Saint-Maurice, puis s'infléchit vers
le SW jusqu’a Moutiers.

L& elle reprend sa direction initiale et recoupe obliquement
les chaines de montagnes jusqu'a Albertville, ou elle s’infléchit
de nouveau vers le SW en suivant la vallée du Grésivaudan
jusqu’a Grenoble. Aprés avoir traversé les chaines subalpines,
elle se jette dans le Rhone en amont de Valence.

Le village de Cevins est situé & moitié ehemin entre Moiitiers
et Albertville, ‘ . ,

La vallée de l'Isére est ici d'une grande beauté. Des deux
cotés les montagnes s'élévent rapidement jusqu'a plus de
2000 m. d’altitude. La vallée elle-méme, large d’environ 100 m.,
est couverte de paturages et de vignes pitloresques au milieu
d'esquels serpente la riviére; la vitesse de 'eau y est d’environ
3 m./sec. : |

Les montagnes voisines atteignent une altitude maximum de
2689 m. (Grand Mont), tandis que les deux cols principaux,
c’est-a-dire le Col de la Bathie qui méne a Beaufort et le Col de
Basmont qui conduit en Maurienne s'élévent jusqu’a 1800 m.
au-dessus du niveau de la mer.

Plusieurs torrents se jettent dans 'Isére en formant des cas-
cades, parfois d'une hauteur considérable au-dessus de la val-
lée; les principaux sont le Gruvaz et le torrent de Bénétant,
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mieux connu sous le nom de ruisseau d’Arbine, sur da rive
droite; le nant Bayat et le ruisseau Clément, sur la rive gauche.

La couverture de paturages et de foréts géne beaucoup les
.observations g-éologiques; seuls les abrupts rocheux et les ravins
creusés par les torrents rendeni possible la cartographie dé-
laillée de la région.

B. — Situation géologique (planche I).

Comme le montre la planche I, la région étudiéc fait partie
de la « zone des massifs cristallins ». Ces massifs cristallins
ne forment que la partie interne de la grande « zone alpine
exlerne » {premiére zone de Ch. Lomy), ol les terrains méso-
zoiques ont un faciés généralement plus profond et dont la par-
tie externe est formée par les chaines subalpines. Vers I'Est on
entre dans la « zone du Briangonnais », qui appartient aux
zones intraalpines.

Toutes ces zones se laissent poursuivre de la Méditerranée
jusqu’en Suisse, ol les massifs du Mont-Blanc et des Aiguilles
Rouges se trouvent dans le prolongement des massifs cristal-
lins situés entre Mottiers et Albertville. Vers le SW on enire
dans le massif de Belledonne proprement dit.

On admet que cette zone de massifs cristallins formait une
région presque émergée pendant I’époque triasique, ce qui est
prouvé par l'état trés réduit de cette formation partout ou on la
trouve sur les massifs (chaine vindélicienne de GiiMBEL).

P. Lory [27] ! a distingué dans la zone alpine externe, au Sud
d’Albertville, trois unités :

1° La zone des collines liasiques;
2° Le rameau cristallin externe;
3° Le rameau cristallin interne.

1 Les chiffres placés entre [] se rapportent aux numéros de la liste biblio-
srapbique.
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 La tectonique du rameau externe n’est point déchiffrable;
c’est un massif monotone de schistes cristallins, ot les formea-
tions post-hercyniennes manquent pour marquer les plis. Dans
le rameau interne, plusieurs bandes de terrains mésozoiques
permettent de se faire une idée approximative de la tecto-
nique [33], qui y parait beaucoup plus compliquée que dans le
rameau externe.

Nous allons voir que dans la zone de Cevins, qui sépare net-

tement ces deux rameaux, les formations mésozoiques, le Houil-
ler et les différentes formations crisiallines peuvent nous con-
"duire & faire une reconstitution assez vraisemblable de sa
tectonique. Nous serons conduits ainsi & considérer la zone com-
plexe de Cevins comme constituant les racines de la zone des
collines liasiques, laquelle serait refoulée sur l'autochtone le
long de la ligne marquée sur la planche [35, pl. I].

Quant au prolongement de la zone de Cevins vers le NE, les
opinions sont partagées. P. Lory et ScHOELLER croient le retrou-
ver dans le synclinal de Chamonix. RirTer admet plutdét que ce
dernier synclinal vient se fondre au SW dans le Lias du syn-
clinal de Courmayeur. .

Comme nous le verrons, nos recherches prouvent que la zone
de Cevins correspond & une grande dislocation, ce qui peut-étre
pourrait fortifier la premiére hypothése.

Vers le SW, la zone de Cevins correspond trés probablement,
d’aprés P. Lory, aux lambeaux de Trias du Col de Claran et
plus au Sud a la région de Fau-Laurent. La ligne de séparation
des deux rameaux est indiquée sur la planche I; elle a été em-

pruntée & 1’ « Ilinéraire géologique & travers les Alpes fran-
gaises » [35].

x

" Elle serait réduite & une simple cicatrice dans le Cristallin
des deux rives de I'Arc.
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C. — Travaux géologiques antérieurs,

Les premiéres observations géologiques sur les environs de
Cevins datenl déja de plus d’un siécle. En 1795, dans un « Mé-
moire pour servir a la description minéralogique du départe-
ment du Mont-Blanc » [1],1l est déja question des ardoisiéres de
Cevins. L’auteur fait mention de 'opinion du citoyen RocrE, qui
regarde les bandes d'ardoises de Tessens, de Naves et de Beau-
fort comme la continuation de celles de Cevins. b

BrocHANT DE VILLIERS en 1808 [2] avait remarqué les schistes
feldspathisés qu’il appelle gneiss ou schistes micacés porphy-
roides, & cristaux de feldspath, et qu'il n'a trouvés qu'en deux
endroits, prés de Cevins et prés de Pesey.

En outre, prés de Cevins, il fait mention de cornéennes ou
amphibole compacte qui pourraient peut-éire correspondre a
nos schistes verts.

De MorTiLLET en 1830 [3] donne l’exemple suivant pour prou-
ver 'excellente qualité des ardoises de Cevins : la Prison d’Etat
de Miolans, prés Saint-Pierre-d’Albigny, était entiérement cou-
verte en ardoises de Cevins: celles-ci s’étaient si bien conservées
qu'elles furent vendues comme neuves aux habitants des envi-
rons qui venaient les enlever. ‘Mais, en ce qui concerne la car-
riére d’ardoises elle-méme, sa situation tres loin de.la vallée de
I'Isére, et, par conséquence, les frais de transport considérables,
rendent 'exploitation peu avantageuse; aussi cette exploitation
a dia cesser en 1929,.malgré la qudlité excellente des ardoises.

Alphonse Favre, dans son célébre {ravail sur les Alpes de
Savoie [5], donne un profil des environs de Bénétant.

Le granite de Cevins est comparé ala protogine du Mont-
Blanc dans la Thése de Mrazec [10].

Duparc el Rirrer [11] font la méme comparaison; ils font
mention d’une différence de composition cantre le granite de
Cevins et celui de Beaufort. En méme temps, ils signalent les
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schistes verts et les schistes feldspathisés dans la vallée de
I'Isére. De ces schistes verts, ainsi que du granite, ils donnent
une description pétrographique. En outre, ils ont trouvé dans le
granite des enclaves basiques qu'ils considérent comme des
restes non digérés des schistes encaissants; ils donnent une
analyse du granite et de ces enclaves fvoir chapitre III).

J. REviL a étudié la géologie des environs du Col de la Ba-
thie [6]. 11 fait mention d’empreintes végétales qu’il a trouvées
dans le Houiller des carriéres. Kiuian et Révi [24, p. 73] signa-
lent les carriéres de schistes argileux au Nord de Pussy, tandis
qu’OFFRET, qui a cartographié la région au Sud de 1'Isére, ne
parle pas spécialement des environs de Cevins [15].

ScHOELLER, dans sa thése [33], décrit des schistes cristallins
trés peu métamorphiques prés de Bénétant et des injections gra-
nitiques dans ces schistes au-dessous de la grande carriére. En
outre, il signale quelques affleurements de Trias qui seront
mentionnés aussi dans mon travail.






CHAPITRE 1

DESCRIPTION GEOLOGIQUE DES AFFLEUREMENTS
(planche II)

Afin qu'on puisse retrouver sur le terrain les affleurements
des différentes roches, qui sont parfofs dissimulés sous une
épaisse couverture végétale, je donnerai dans ce chapitre une
description détaillée des endroits ou j'ai pu observer ces affleu-
rements. Surtout pour le Trias, qui est le point de repére de la
tectonique, ils sont tous indiqués sur la planche II1,

L’étude bétrographique détaillée, qui va suivre dans le cha-
pitre III, nous permettra de classer les roches de la région de la
maniére suivante :

A) Roches sédimentaires d’age connu qui, dans la zone des
massifs cristallins, se trouvent en synclinaux pincés
entre les formations cristallophylliennes.

Ce sont les ardoises noires du Lias, les grés-arkoses, les
calcaires, les cargneules et les dolomies du Trias et les
ardoises et grés anthraciteux du Houiller.

B) Roches schisteuses relativement peu métamorphiques, anté-
‘houilléres.
1° Schistes verts, parfois noirs ct blancs;

2° Schistes gris ou verts pales ressemblant plus ou moins
aux schistes verts; '

1 Pour emplacer exactement ces points, on devra se reporter 4 la carte au
1/20.000° avec courbes de niveaux, sur laquelle la cartographie a été faite.
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3° Schistes carburés, exploités aulrefois dans la carriére
au Nord des Bertrands;

4° Quarlziles blancs, trouvés en un seul point dans les
micaschistes.

C) Roches cristallincs ou cristallophyllienncs.

1° Granite;
2° Schistes feldspalhisés, avec filons d’aplite;
3" Schistes gris anciens;

4&° Micaschisles, avec quelques banes d’amphibolites.

A) Roches sédimentaires d’ige connu.

1° Le Lias. — Entre les deux bandes de Trias (voir planche II)
qui forment le point de repére de la stratigraphie et de la tec-
tonique, on trouve le Lias qui est, comme partout dans la zone
des massifs cristallins, d'un faciés vaseux profond (faciés'da,u-
phinois).

Faire I’énumération dec tous les points ol j'ai trouvé les ar-
doises grises, le plus souvent calcaires, du Lias, serait superflu.
Je mentionnerai en quelques mots les affleurements principaux
et les observations les plus intéressantes.

Sur la route qui meéne de ‘Cevins vers La Ville (rive droite de
I'Isére), le Lias élait en 1924 découvert d’'une maniére trés nette.
Actuellement les meilleurs affleurements, visibles & la suite de
la construction dc cette route, sont couverts de végétation.

La route monte en lacets dans le¢ Lias, qui se composc ici
d’ardoises schisteuses alternant avec des bancs plus compacts
qui atteignenl 20 cm. d’épaisseur. L’inclinaison des couches est
variable. Quoique la formation soit souvent broyée, la pression
orogénique semble avoir été ici moins intense qu’elle ne Iest
souvent ailleurs. La stratification est bien visible et semble con-
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corder avec la schistosité. Une disharmonie du plissement est
visible tout prés de Cevins.

Ce qui est important pour les ardoises du Lias, c'est leur alté-
ration grise, claire ou blanche, probablement due & des matiéres
organiques; ce caractére permet de les distinguer des ardoises
houilléres.

En traitant les ardoises avec de 'acide chlorhydrique, on voit
qu’elles sont trés calcaires. Cependant, prés de Cevins, on ob-
serve déja de petits bancs qui ne contiennent que trés peu ou
pas du tout de chaux (point n° 27).

Malgré des recherches prolongées, je n'ai pas pu trouver de
fossiles. '

Prés de La Ville, on pénétre dans un grand plateau liasique
qui monte vers Planey. La formation s'y montre partout en
petits affleurements.

Le Bourgeois est situé sur le Lias. Le Villard se trouve sur les
micaschistes, juste & c6té des ardoises.

La bande liasique a une largeur peu variable d’environ 300 m.,
et on p?zut la suivre facilement jusqu'a Planey. Plus vers le NE,
de grandes foréts rendent impossible toute investigation.

~ Cependant, dans le bois de la Frachettaz, un ruisseau qui se

déverse dans le torrent de Bénétant donne un profil complet des
ardoises liasiques. On peut descendre ce ruisscau de 1400 a
1000 m., donc jusqu’a la route de Bénétant.

Ici les ardoises sont plus foncées que celles des environs de
Cevins. La teneur en chaux est beaucoup moindre. De gros
bancs sans calcaire alternent avec de petites couches calcaires.

L'inclinaison des couches est trés constante. I1 n'y a plus de
disharmonic de plissement. La stratification est. probablement
effacée par la pression et on ne voit que la schistosité. Lia non
plus je n’ai pu trouver de fossiles. ‘

Plus au Nord, dans le bois du Roc Sallier, nous retrouvons les
ardoises dans le grand Nant. La bande de Lias s'est déplacée
ici de quelques dizaines de métres vers le SE, et il doit exister
une petite faille ou unc petite flexure entre les deux zones d’af-
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fleurements. Plus vers le NW, je n'ai pas pu retrouver les ar-
doises & cause de l'absence de ravinements.

C'est & 1a Téte de Chappes (point 1565 M de la carte d’E.-M.),
& quelques centaines de métres au-dessus de Bénétant, qu'elles
réapparaissent. ' :

Ici elles ne contiennent plus de chaux. L'altération blanche,
ainsi que des veines de calcite, nous prouvent cependant qu’on
se trouve toujours dans le Lias. Cette absence de carbonate est
trés remarguable; on I'a constatée également pour les ardoises
liasiques du Mont-Blanc [18, p. 180] 1.

En 1924, on avait commencé a percer un tunnel dans ce Lias
de la Téte de Chappes. On espérait retrouver les ardoises houil-
leres des grandes carriéres, qui étaient trés recherchées. A ce
niveau actueleon comptait pouvoir diminuer les frais de trans-
port qui rendaient l'exploitation des ardoises houilléres peu
avantageuse. En 1924,' le tunnel avait une longueur d’environ
100 m. Cependant, malgré ’absence de calcaire, la qualité des
ardoises liasiques est restée médiocre et, en 1929, on a di cesser
le travail.

En montant par le plateau vers le Col de la Bathie on se
trouve foujours dans le Lias. Il n’y a, pour le prouver, que de
mauvais affleurements sur lesquels I'attention est attirée par les
surfaces blanches des schistes altérés.

Quand on aftteint le col on oublie pour quelque temps les
problémes géologiques, tant la vue magnifique sur le Mont-
Blanc captive l'excursionniste.

Cette montagn'e majestueuse, toute couverte de neiges éter-
nelles, s’éléve de la plaine jusqu’d plus de 4800 m. Les mon-
tagnes vertes, souvent de couleurs monotones, deviennent su-
perbes quand on les voit se détacher sur le fond des glaciers
du Mont-Blanc et sur ’azur du ciel environnant.

Mais, aussi pour les géologues, ce beau panorama est d'un

1 D'aprés les analyses de Radian [7], au contraire, les ardoises liasiques
contiennent toujours une assez grande quantité de CaCOs.
I
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intérét incomparable. Le col et la vallée qui descend vers Aré-
ches sont, au SW, bordés par une pente raide qui nous donne
une coupe longitudinale naturelle. Cetie vallée est creusée dans
les ardoises liasiques. La bordure NW nous montre les mica-
schistes. Les deux formations sont séparées par le Trias qui se
trouve ici trés bien développé.

Sur la rive gauche de I'[sére, la bande liasique est aussi facile
a suivre que sur la rive droite.

Preés de I'Isére, elle passe cntre le ruisseau Glément et le petit
ravin qui se trouve au-dessus de La Ville.

Les rochers de la rive gauche du ruisseau Glément montrent
ici le meilleur affleurement: on y voit des ardoises toujours
“calcaires; linclinaison des couches est normale {60° vers le SE),
la direction est un peu variable.

NW. SE

COLDELA
BA'I"HIE

Fig. 1. — Croquis dessiné prés du Col de Basmont, montrant le passage
du synclinal liasique (laissé en blanc). -

Vers le SW, les affleurements de Lias n’abondent pas. Dans
les torrents accessibles qui se jettent dans le nant Bayal, on les
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retrouve cependant toujours & c0té du Trias et on peut suivre la
bande d’ardoises avec une grande régularité jusqu'au Col de
Basmont, ol elle affleure d'une fagon fort belle. Comme au Col
de la Bathie, on a ici un trés instructif panorama géologique.
La descente de la vallée vers la Maurienne donne une coupe
naturelle comme le montre la planche VII, 5. Les ardoises du
Lias sont toujours calcaires.

La fig. 1 nous montre la situation du synclinal liasique entre
le Col de Basmont et le Col de la Bathie.

~° Le Trias. — A cause de 'importance de cefte formation,
qui est le point de repére de la stratigraphie et de la tectonique,
ct a cause du nombre limité des affleurements, ceux-ci onl été
tous indiqués sur la planche II au moyen de points numérotés :

N° 1. — Au-dessus de Montaz, sous le torrent qui forme une
cascade dans les calcaires liasiques.

Calcaires blancs et cargneules; épaisseur environ 30 m.; un
examen plus détaillé prouve qu’il y a des plis secondaires fai-
sant réapparaitre dans le Trias des lambeaux de roches voisines,
surtout des ardoises liasiques 1,

"

N° 2. — Dans un petit buisson sur la rive gauche d’un ruis-
" seau. Ce point, situé & 900 m. d’altitude, est difficile & trouver,
mais c¢’est un des meilleurs affleurements prés de Cevins. On
observe sur les micaschistes, en allant du Nord au Sud : grés-
arkoses, schistes, blancs calcaires & pyrile, cargneules et dolo-
mies. Epaisseur environ 10 m. o

Bntre les micaschistes et les grés-arkoses il y a concordance
parfaite: direction N 20° E, inclinaison 67° S; mais, comme nous

le verrons, cette concordance n’est qu’apparente.

1 V. larticle de M. GieNOUX dans le Livre jubilaire du Centenaire de la
S. G. de France : on a peut-étre ici affaire & des fragments de roches avoisi-
nantes venant de beaucoup plus loin et amenés par les cargneules pendant les '
wmouvements orogéniques [34]. .
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Les grés-arkoses sont {rés laminés et différent beaucoup de
ceux prés du Col de la Bathie.

N* 3. — Sur le sentier du Villard & Planey.
Cargneules. Les grés-arkoses et les calcaires font défaut.

N° 4 — Dans le bois de la Frachetlaz, & la base du Lias 1,

Cargneules. L'affleurement est difficile a alteindre, A en juger
d’aprés les blocs qu’on trouve dans le ruisseau, il 'n’y a la que
des cargneules.

N° 5. — Dans le grand Nant, sous un petit pont, & la base
du Lias. .

Cargneules. Entre les points n* 4 ¢t 5 se lrouve la petile faille
mentionnée plus haut.

N° 6. — A I'Ouest de la Téte de Chappes, sur la route qui méne
de Bénétant & la carriére d’ardoises. '

Grés-arkoses, cargneules et dolomies. Trés hel affleurement
d'une épaisseur d’environ 3 m. Les couches triasiques ont une
inclinaison plus faible que d'ordinaire et sont coupées par les
micaschistes. Une faille superficielle doit avoir causé cette irré-
gularité.

N°*17, 8, 9. — Sur la méme route, des éboulis de cargneules
fonl supposer la proximité de ces roches. Dans les petits ravins
au-dessus du ruisseau d’Arbine, la couleur du sol trahit I’exis-
tence du Trias.

N¢ 10. — Juste & c6té du confluent de deux ruisseaux se trouve
une bande de cargneules épaisse d’'un meétre, en parfaite con-
cordance avec les micaschistes & 1’Ouest et avec les ardoises
liasiques & I'Est. .

N° 11. — Col de la Bathie. C’est le meilleur affleurement des
environs de Cevins. On peut suivre la bande jaune de cargneules

1 Cet affleurement doit étre le méme que celui mentionné par SCHOELLER
A la page 17 de sa these [33].
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sur le versant Nord de la vallée descendant vers Aréche, et on
y voit en méme temps les gypses surmontant les cargneules.
Au col, les gypses ne se montrent pas encore. L'épaisseur de
l'affleurement y est d’environ 30 m. Les grés-arkoses sont d’une
grande fraicheur et contiennent des quartz roses. Ils sont a peine
laminés. Ils paraissent ressembler tout a fait aux arkoses gros-
siéres & quartz rose de la vallée de Chamonix, décrits par Paré”
jas [23].

La discordance angulaire mentionnée par RirTer est visible.
Cependant je n’ai pas pu trouver de contact direct entre mica-
schistes et Trias. La figure 2 montre comment on peut, & mon
avis, se représenter les rapports de ces divers terrains.

Fig. 2. — Goupe géologique schématique du Col de la Bathie.

L, Lias; G, gypse triasique; T, Trias; M, micaschistes.

Vers Aréche, il me semble qu’on voit le Trias sous les mica=
schistes. Les conditions d’affleurement du point n° 6 me sem-
blent pouvoir s’expliquer d’'une maniére analogue.

Les peints 1 & 11 forment une bande assez réguliére.

Sur la rive gauche de I'Isére, on peut reirouver cette méme
bande.

N° 12. — Les ‘carg'neules donnent lieu & une petite cascade
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dans un ruisseau. On peut apercevoir cet affleurement du fond
de la vallée de I'Isére. .

Ne¢ 13. — Ce point est difficile & trouver. Un étroit couloir dans
la forét montre les grés-arkuses et les cargneules. Le toul ne
forme qu'une trés mince bande de quelque dizaines de centi-
maétres d'épaisseur. La formation semble étre laminée entre les
micaschistes et le Lias. Les micaschistes sont ici de couleur
verle et ressemblent un peu aux schistes verts.

Nes 14, 15, 16. Z. Affleurements de cargneules concordantes
entre micaschistes et Lias.

N° 17. — Mauvais affleurement sur la rive gauche du Nant.

N° 18. — Col de Basmont.

Bel affleurement. On peut suivre de 1'eeil la bande triasique
septentrionale vers le SW ol les cargneules forment une petite
créte d’environ deux meélres d’épaisseur entre micaschistes et
Lias.

-La bande septenirionale de Trias formée par les points 1 & 18
est assez réguliére. Quelques flexures sont visibles. '
La bande méridionale est moins constante.

N° 19. — Au Nord de 'Isére on en observe un bel affleurement
au point n° 19, sur le sentier qui méne du Gruvaz vers la route
de La Ville. On trouve, & c6té du Lias, d’abord les cargneules,
puis des calcaires blancs {rés laminés, qui en s’approchant des
schistes verts semblent devenir gréseux. Ils contiennent beau-
coup de. pyrite; plus bas, j'ai trouvé des quartzites bleus laminés
& pyrite qui ne ressemblent cependant pas aux grés-arkoses.

Les cargneules du point n° 19 contiennent des bancs qui ont
laspect d’'une véritable bréche. On y trouve des fragments de
calcaire liasique et des morceaux de schistes anciens. Il sera
encore question de ces bréches dans le chapitre IV.

N° 20. — Une centaine de métres au-dessus de la Camborcigre,
2
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sur la route de La Ville. Affleurement minuscule de cargneules.
Plus au Nord on ne retrouve pas les cargneules, et il doit y avoir
contact direct entre les schistes anciens et le Lias.

N° 21. — Clest seulement en ce point que quelques gros blocs
révelent l'existence des cargneules sous la terre végétale.

Sur la rive gauche de I'Isére, la bande semble plus compleéte,

N° 22. — Cargneules et calcaires blancs; ce sont surtout ces
derniers qui sont visibles; ils ont un aspect trés laminé.

N°* 23, 24, 25. — Cargneules. Ces points sont difficiles a at-
teindre. ) .

_N° 26. — Cest le meilleur affleurement de la bande triasique
meéridionale. On peut ici observer les cargneules du Trias tout le
long du versant Sud de la vallée qui descend vers la Maurienne,
entre le Lias et les schistes verts (planche VII, 5).

Les points 19-26 formen! la seconde bande de Trias, laquelle -
est aussi réguliére que la premiére. C'est seulement au Sud de
La Ville qu’elle est étirée; mais les grés-arkoses font partout
défaut.

Tandis que la premiére bande sépare le Lias des micaschistes,
la seconde bande le sépare d'une formation ancienne qui ne
ressemble guére i ces micaschistes (schistes verts).

La composilion sl,rati-graphiq'ﬁe du Trias peut étire résumée
par le tableau suivant :

Dolomies
Cargneules

Calcaires blancs ou bleus & pyrite

Gres-arkoses de base...... erentencans Ceeesnseen

Houiller et schistes anté-houillers.
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Cependant il me semble que presque pariout 1’épaisseur a été
réduite par les mouvements orogéniques.

Sauf les deux bandes de Trias, il y a & mentionner deux af-
fleurements irés remarquables.

Dans la grande carriére d’ardoises de la Bathie, on voit les
cargneules du Trias en conlact avec le Houiller. L’affleurement
n’est pas accessible. Gependant, il faut admelire une discor-
danee entre les deux; les ardoises houilléres étant inclinées
normalement (environ 70°), tandis que le lambeau de Trias, qui
apparait au-dessus, semble d’une inclinaison beaucoup plus
faible. |

On retrouve la méme bande & I'Est du Col de la Bathie, &
Pendroit ou le Trias affleure en gros blocs de cargneules, qui
-semblent se trouver entre le Houiller et les schistes anciens.
Cependant cet affleurement n’est pas Irés net, et je ne crois pas
que l'on puisse firer des conclusions précises relativement a la
position de ces cargneules entre le Houiller et les schistes an-
ciens. '

On peut encore remarquer que les cargneules apparaissent
presque toujours dans les affleurements de Trias. Souvent les
autres étages ne se retrouvent pas. Ces cangneules semblent
avoir une grande résistance a I'érosion. Dans les ruisseaux elles
. déterminent souvent des cascades; prés du Col de Basmont elles
se montrent sous forme d’une petite aréte entre les micaschistes
et le Lias. D’ailleurs cette résistance & 1'érosion caractérise un
peu partout' ces cargneules. Je puis citer par exemple Paréjas,
qui en fait mention dans le synclinal de Chamonix [22].

Dans le chapitre 1V, il sera encore question du réle qu’elles
ont probablement joué pendant les mouvements orogéniques.

3° Le Houiller. — Pour cetie formation, les deux grandes car-
riéres au-dessus de Bénétant sont irés importantes. Dans 1'In-
troduction il a déja été question de ces carriéres et de leur his-
toire. On peut y observer des ardoises et des grés charbonneux
qui sc trouvent & 1'état de lentilles entre les ardoises. Celles-ci,
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d’'une couleur noire bleuétre, ont une surface dure et un peu
rugueuse. En les frappant, elles rendent un son trés clair, et on
peut facilemen! les distinguer de toutes les aulres ardoises ' de
la région. Jamais elles ne contiennent de chaux. L’altération se
trahit par une couleur brune.

Les ardoises liasiques non calcaires de la Téte de Chappes
(voir plus haut) leur ressemblent parfois. Leur surface plus
lisse, leur couleur plus grise, leur altération blanche et la pré-
sence de veincs de calcite prouvent qu’on se trouve la dans le
Lias.

Dans les grandes carriéres, on peut se convaincre de 'inten-
sité des pressions orogéniques subies par le Houiller : non seu-
lement les bancs de grés sont étirés en lentilles, mais encore
I'inclinaison constante, d'environ 70°, fait supposer qu'ici on
a plutdt affaire & la schistosité qu’d une stratification.

Néanmoins ReEviL [6] a pu y trouver des empreintes de Fou-
géres houilléres du genre Pecopleris. Ces fossiles se trouvent
au Musée de Chambéry, déterminés comme Pecopleris Plaloni
Gr. Eury.

La couleur noire des ardoises et des grés est due a des ma-
tieres charbonneuses, ce qui est bien visible en plaques minces
(voir chapitre III). '

Les deux carriéres, celle de Bénétant et celle de la Bathie, se
frouvent dans la méme bande, et c’est dans la seconde carriére
qu'on trouve les cargneules signalées plus haut.

Cette bande est & peu prés paralléle a la bande mésozoique.
On la retrouve a I’Est de la colline 2170, ot le Houiller est encore
accompagné par le Trias.

Vers le SW, et & un niveau plus bas, la bande, qui prés de la
carriére de Bénétant a une épaisseur de plusieurs dizaines de
métres, s’amincit rapidement. Au-dessus de la route, prés du
pont du Dard, sur la rive Nord de ce torrent, onl retrouve le
Houiller en couche mince entre les schistes anciens (point n° 32).
Entre cet affleurement et la grande carriére, le Houiller est
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accompagné d'une roche trés caractéristique. C’est un schiste
verl trés clair, ressemblant tout a fait & une ardoise houillére,
mais dépourvu de charbon. On pourrait appeler ces rochcs des
ardoises vertes. Sur le terrain, leur position stratigraphique est
difficile & fixer. Elles semblent appartenir au Cristallin malgré
leur aspect sédimentaire et lcur ressemblance avec les ardoises
houilléres (voir chapitre I1II),

Sur la rive gauche du Dard, les versants ne montrent plus
trace du Houiller, qui semble complétement étiré,

Ce fait est trés remarquable. Dans la région entre Bénétant et
le Col de la Bathie, les formations semblent moins étirées que
plus au SW.

Il y a dans la méme région une a}ltre bande houillére a coté
du Lias : elle est aussi réguliére que celle des grandes carriéres,
mais elle est moins épaisse.

Tout prés de la Téte de Chappes, sur la route de Bénétant
(point n° 30), on peut observer un affleurement de cette
deuxiéme bande. Les ardoises y sont absolument dépourvues
de chaux; leur altération en brun, ainsi que leur aspect, font
supposer que c'est du Houiller; les grés cependant font défaut.

Au point n° 31 on retrouve la méme formation, & coté des
schistes anciens; le contact n’est point visible, néanmoins on est
conduit & supposer 1a une discordance. En effet, le Cristallin,
au SE, n'a qu’'une inclinaison de 40°, tandis que les ardoises,
au SW, sont inclinées jusqu’a 60°. La direction des deux forma-
tions est identique : N 40° E.

A I'Est du Col de la Bathie on retrouve la méme bande & coté
du Lias, et ici la preuve d'une discordance entre Houiller et
schistes anciens est fournie par l'existence d'un conglomérat
houiller entre les deux formations (point n° 35). On verra que
ce conglomérat houiller a une grande importance pour la stra-
tigraphie, car l'aspect du Cristallin prés de Bénétant est tel
qu’on pourrait étre tenté de le rapprocher du Houiller.
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B) Roehes anté-houilléres peu métamorphiques.

-

1° Les schistes verts. — Ce nom s'applique & un complexe
de schistes verts, blanes et noirs, d'un aspect tantdt sédimen-
taire, tantol plus cristallin. La couleur verte prédomine, et c'est
a cause de cela que je les ai appelés les schistes verts. On les
trouve partout stratigraphiquement au-dessous, tectoniquement.
au-dessus du Trias de la bande meéridionale. Quand le Trias
disparait, au-dessous de La Ville, les schistes verts manquent
en méme lemps, et on serail tenté de croire que les deux for-
mations vont ensemble. '

Le meilleur affleurement de ces schistes verts prés de Cevins
est le point ol le’ Gruvaz commence & former son céne de dé-
jections dans la vallée de 1'Isére, sur la rive gauche du torrent
(voir planche VI, fig. 2). En 1924 cet affleurement était lrés beau.
Aujourd’hui la terre végétale le couvre en grande partie. [af-
{fcurement se trouve non loin du point 19 de la planche II, o1
lc Trias est compris entre le Lias et ces schistes verts.

On y voit des schistes verls, noirs et blancs, bien stratifiés et
d’'un aspect trés frais et « jeune », & tel point qu'on pourrait
croire & une formation post-hercynienne. Prés du point n° 19,
les schistes sont plus laminés et d'une couleur plus foncée.

4Sur la rive gauche de I'Isére, & coté du Trias, on retrouve les
mémes schistes en plusieurs endroits. J'y ai observé des schistos
noirs grisatres, qui rcssemblent tellement aux calcaires du Lias
que seule 'absence de chaux permet de les en distinguer. Vers le
Col de Basmont, on les rencontre toujours & cété du Trias, et
au col P'épaisseur de la bande de schistes verts devient suffi-
sammenl grande pour en permettre une étude plus approfondie.
Ici ils ont, surtoul vers le SE, un aspect plus cristallin. On y
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trouve des bandes asscz ¢paisses de schistes noirs qui ressem-
blent beaucoup aux ardoises houilléres des grandes carriéres et
aux schistes carburés; mais ils sont moins homogeénes, et, en
les étudiant attentivement, on observe qu'entre les parties noires
il y & de trés minces feuillets blanchétres; en outre, ils ne con-
liennent pas de matiéres charbonneuses.

2° Les schistes gris. — Cette formation consiste en schistes
gris et verts péles et ressemble beaucoup & celle des schistes
verts; néanmoins, la couleur en est moins prononcée et ils sont
plus monotones. Comme les schistes verts, ils ont un aspect peu
métamorphique et ils ressemblent méme au Houiller. Les affleu-
rements les plus caractéristiques de ces schistes gris se trouvent
entre les deux bandes houilléres, entre Bénétant et le Col de la
Bathie. ‘

C’est entre ces schistes gris et le Houiller que j’ai observé,
prés du Col de la Bathie, le conglomérat houiller, et ce sont
encore les schistes gris qui, sur la route vers les grandes car-
rieres, se frouvent en discordance sous le Houiller.

Un afflecurement trés intéressant est celui du point n° 33, sur
cette méme route, prés de la grande carriére. Ici, la roche grise
passe peu & peu & un schisie feldspathisé, eb il me semble
certain que les schistes gris et les schistes feldspathisés ne sont
que deux types différents d’'un méme étage, tellement ils pas-
sent les uns aux autres sans interruption [voir aussi 33].

Ailleurs, dans toute notre régioh, on trouve des schistes gris
qui ressemblent parfois au Houiller, mais ils ne sont nulle part
si caractéristiques que prés de Bénétant.

Toute la surface dessinée en vert pointillé sur la planche II
consiste en un mélange de schistes verts et de schistes gris,
dnnt les'limites ne sont que fort schématiques. Cependant, &
I’'Est des grandes cartiéres, les schistes gris passent & des
schistes d’un aspect beaucoup plus mélamorphique, et ici on
se frouve plutdt dans le vrai Cristallin. C'est pour cette raison
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que j'ai indiqué ces schistes sur la planéhe II comme schisles
gris anciens. .
.

3° Les schistes carburés. — Le meilleur affleurement de ces
schistes.carburés dans les environs de Cevins est visible dans
une ancienne carriére prés des Bertrands (point n° 28), ou la
roche étail exploitée autrefois comme ardoises. KiLian et REviL
font mention de cette carriére dans leur ouvrage classique sur
les Alpes occidentales [21, p. 73]. Ces ardoises sont plutdt argi-
leuses et de qualité inférieure.

Ici les schistes carburés ressemblent aux schistes noirs décrits
plus haut prés du Col de Basmont. Mais ils sont franchement
noirs et ils conliennent des matiéres charbonneuses. La lar-
geur *réelle de cette bande schisteuse est supérieure & celle
indiquée sur la planche II. Entre Charvet et Darbeley on re-
trouve cette méme bande trés développée; les schistes carburés
noirs y sont accom:pagnés de schistes blancs qui ressemblent
Leaucoup a ceux qu'on trouve dans les schistes verts prés du
Gruvaz. .

En un seul point, prés de ce dernier hameau, j’ai trouvé les
schistes carburés accompagnés d'une roche gréseuse non char-
bonneuse qu'on pourrait considérer comme un grés houiller.

Sur 'autre rive de I'Isére, au point n° 29, il n’y a plus un seul
affleurement de schistes carburés. Ou bien ces schistes ont éié
étirés, ou bien le métamorphisme dynamique les a rendus mé-
connaissables; j’inclinerais plutét & la premiére hypothése.

Vers le NW, on peut suivre la bande presque jusqu'au Gru-
vaz, et au NE de la Tournette j'ai trouvé un schiste analogue
qui pourrait appartenir & la méme formation; sous le micros-
cope, ce schiste ne ressemble cependant plus au Houiller.

4° Les quartzites dans le Cristallin. — En un seul point, au
Nord de La Ville (rive gauche de l’Isérg), j’ai observé un banc
de quartzites interstratifié dans les micaschistes; pour notre
région, ces quartzites anciens n’ont donc qu'une importance
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secondaire. Je les ai comparés aux quartziles des environs
d’Alberlville, auxquels ils ressemblent tout & fait (voir aussi
chapitre III). ,

C) Roches cristallines et cristallophylliennes.

1° Le granite. — Le granite de Cevins est connu depuis long-
temps (voir I'Introduction).
¢ Cest une roche de premiére importance pour la région. Sa
ressemblance avec la protogine semble étre trés grande.

On peut le décrire macroscopiquement ainsi : roche de pro-
fondeur, de couleur rose, holocristalline, panidiomorphe, con-
tenant principalement du quartz, du feldspath et peu de mica,
parfois gneissique, mais ayant conservé toutes les qualités ca-
ractéristiques d’un granite.

C'est sur la rive droite de I'Isére qu'on I'a remarquée pour la
premiére fois. Il y a 14 une ancienne carriére donnant d’excel-
lents affleurements; on y accéde en prenant le sentier qui con-
duit & une carriére de schistes & feldspath, puis en tournant &
gauche & la bifurcation. ‘

La roche a ici un aspect trés gneissique, par suite du dynamo-
métamorphisme. Duparc et Rirrer [11] y oni observé des en-
claves de 20 cm. de diaméire, de couleur foncée, compactes ou
encore schisteuses. Je n'ai pas pu retrouver ces enclaves; mais,
dans les éboulis, j'ai trouvé une roche analogue qui pourrait
provenir de la carriére.

Un autre affleurement excellent existe sur la créte, & I'Est du
Col de Basmont : le granite y est tout pareil a celui de la car-
riére, mais il affleure sur une largeur beaucoup plus grande.

Entre le Col de Basmont et Cevins, on peut retrouver partout
le granite & c6té des schistes verts, et il est trés remarquable de
pouvoir suivre cette bande granitique comme si ¢’était un niveau
stratigraphique.

Il me semble certain que la poussée alpine a étiré la forme
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batholitique originelle, de sorte que l’ancien massif afflcure
actuellement sous forme d’une bande trés réguliére.

Au Nord du Gruvagz, je n’ai pu retrouver le granite faute
d’affleurements. Prés de Plancy, i} n’existe plus; les schistes
feldspalhisés se trouvent ici en contact avec le Lias.

2° Les schistes feldspathisés. — Ces roches, trés caractéristi-
ques de la région de Cevins, contiennent de grands cristaux
macroscopiques de feldspath, qui nagent dans une pite formaée
de trainées filamenteuses de séricite. Elles se rencontrent sous
detix types principaux, représentés schématiquement dans la
figﬁre 3;"1a photographie (pl. VI, 3) montre un exemple de la’
structure du premier type.

N
YN

TFig. 8. — Les deux principaux types de schistes feldspathisés.

l.a ligne pointillée représente 'allure d’'un pli secondaire (voir aussi planche VI,
fiz. 3) ; a, cristal de feldspath allongé perpendiculairement A la direction
de la schistosité. ’ .

D’ailleurs, cctte structure est trés variable, et on trouve tous
les passages entre ees deux types.

Le meilleur affleurement peut s’observer & la passerelle “sur.
le Gruvaz, le long du sentier muletier de la Camborcitre
Charvet.

Les roches, visibles ici sur les berges du torrent, consistent
principalement en schistes fe]clspathisés du type I et ressem-
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blent tant6t & une roche effusive acide, tantét & un gneiss willé.
Les feldspaths, qu’'on pourrait appeler des.pseudo-phénocris-
taux & cause de leur ressemblance avec les phénocristaux des
roches éruptives, sont trés abondants.

Ces pseudo-phénocristaux sont parfois longs de plusieurs cen-
timetres. Généralement ils ne sont pas alignés en files paralléles,
tandis que chaque cristal est souvent orienté perpendiculaire-
ment & la direction de la schistosité (fig. 3 a).

Il semble qu’ici le dynamométamorphisme n’ait pas écrasé
les grands crislaux et que leur orientalion qucleondue soit due
a un plissement secondaire de la roche elle-méme (voir fig. 3).

Dans ce mdme gisement, on trouve aussi des roches du
type II, que je considére comme résultant d’'un premier stade
d’écrasement des roches du type I: les pseudo-phénocristaux
sont brisés et se sont orientés parallélement & la direction de la
schistosité. '

Au milicu de ces roches feldspathisées on peut observer des
veines d’aplite en concordance avec les schistes. I me semble
certain que les schistes feldspathisés correspondent & la zone de
métlamorphisme de contact autbur du granite qui ici a injecté
les roches encaissantes [25; p. 325]. Un phénomeéne analoguc a
616 signalé par A. MicreL-Latvy (8] autour du granite de Val-
lorcine.

D’ailleurs, sur la planche II, on peut voir que ces schistes
feldspathisés sc trouvent & coté du granite.

Une localité ou le type II de ces roches affleure est située au
point n° 34. Ici se trouve une carriére ou les schistes sont ex-
ploités pour I'empierrement des routes. La couleur y est plut6t
verte, le clivage assez régulier, '

A un point, sur la rive gauche de I'Isére, il y a une deuxiéme
carriére dc schistes feldspathisés1; ces derniers y sont encore
plus écrasés et ils ressemblent beaucoup aux granites laminés

1 La localité a été indiquée sur la planche II par une tache rouge.
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de I'Echaillon, prés Saint-Jean-de-Maurienne. Je crois cepen-
dant qu’ici ce sont bien des schistes feldspathisés laminés, car
on trouve ces schistes juste & c6té, développés sous le type I.
Prés de Planey, on les voit en contact avec le Lias, ou en tout
cas les uns tout prés des autres, sans qu’on puisse frouver d'au-
tres schistes entre les deux. Ici ils sont du type II, qui est d'ail- ’
leurs beaucoup plus fréquent que le type I.

‘On peut les trouver ensuite partout ou la carte (planche II)
les indique. Les limites n'en sont que frés approximatives.

Sur la rive droite de 1'Isére, en s’éloignant du granite, ils sont
parfois & peine reconnaissables, et on a alors des schistes cris-
tallophylliens d'un aspect trés monotone. Plus haut, prés de
Charvet, on se trouve pluiét dans des schistes gris ou verts; il
en est de méme dans le ravin du Gruvaz, au-dessus de la passe-
relle.

Sur la rive gauche de 1I'Isére, c'est de méme prés du granite
que les schistes feldspathisés se monirent les plus caractéris-
tiques; j’ai néanmoins, sur ma carte (pl. II), admis que ces
schistes se prolongeaient assez loin vers le SE, parce que dans
cette région les roches ressemblent plus & des schistes feldspa-
thisés laminés qu’aux autres schistes cristallins. . '

Le point n° 33, déja mentionné & propos des schistes gris, est
intéressant parce qu'il permet de fixer I'age relatif du granite
(voir pluﬁ loin, chapitre II).

3° Les schistes gris anciens. — 11 en a déja été question a
propos des schistes gris.

4° Les micaschistes. — Dans notre région, les micaschistes
sont trés répandus. On les trouve au NW entre Cevins et Albert-
ville et au SE de la Planche.

Ils limitent donc la zone synclinale de Cevins des deux cdtés;
la bande occidentale de Trias repose partout sur les micaschis-
tes, et ici la limite entre la zone de Cevins et les micaschistes est
bien- nette.
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Vers le SE, il n’y a pas une limite bien définie. Elle corres-
pond & peu prés a la bande de schistes carburés. Néanmoins,
prés de la vallée de 1'Isére, on en trouve aussi juste au NE de
cette bande.

Du point de vue géologique, la monotonie de ces micaschistes
les rend peu intéressants. Les petites variations qu’ils présen-
tent ne sont pas suffisantes pour permetire d'y distinguer des
subdivisions comme dans les schistes cristallins de la zone de
Cevins.

On peut les étudier facilement prés de la gare de Cevins et
prés du petit tunnel"du chemin de fer. Ici la direction est
N 50° E, l'inclinaison 60° S. Ce sont environ les mémes valeurs
qu'on irouve & peu prés parfout, aussi pour fes autres forma-
tions.

La bande houillére de I'Ouest de Cevins, indiquée sur la carte
géologique au 1/80.000 dressée par QrFRET, m’a semblé inexis-
tanle 1. Il est vrai que les micaschistes y sont un peu plus fon-
cés, méme presque noirs; cependant on trouve des variétés ana-
logues en bien d’autres endroits, et & mon avis ces schistes ne
sortent pas du cadre ordinaire des micaschistes.

1l en est de méme pour les amphibolites de [a carte géologique.
On trouve partout, parmi les micaschistes, des roches plus ou
moins amphiboliques, et les bandes indiquées sur la carte au
1/80.000 ne me semblent pas suffisamment caractéristiques pour
mériter d'étre figurées. Il est vrai cependant que, sous la Mou-
che, il y a quelques points ou les zones amphiboliques sont fré-
quentes.

Remarquons enfin qu’on rencontre en certains points, sous le
Trias de la bande septentrionale, des micaschistes plutdt verts
qui ressemblent un peu aux schistes verts, mais qu1 sont cepen-
dant plus métamorphiques.

1 Cette bande n’est d’ailleurs pas marquée sur la vieille carte géologique de
la Savoie de LORY, PILLET, VALLET.






CHAPITRE II

ETUDE STRATIGRAPHIQUE DES DIFFERENTES ROCHES

1° Le Lias. — Dans la région étudiée, le Lias, du type dauphi-
nois, comme partout dans la zone des massifs cristallins, ne
m’a rien révélé de nouveau : on se trouve probablement dans le
Lias calcaire, car généralement de gros bancs alternent avec
des parties schisteuses.

Les variations de la teneur en calcaires, variations décrites
plus haut, ne sex_nblent pas correspondre & des niveaux strati-
graphiques.

2° Le Trias. — La succession des éiages triasiques est déja
donnée dans le premier chapitre : ¢’est la stratigraphie normale
du Trias dans la zone des massifs cristallins.

Les grés-arkoses doivent correspondre au Trias inférieur du
bassin germanique.

Les calcaires et les dolomies, presque toujours cargneulisés
(Rothidolomit), sont probablement équivalents au Muschelkalk.

L’étage supérieur, celui des gypses et argiles bariolées, n’est
pas développé dans la région. Vers Aréche, il apparait au som-
met de la série.

Quoique le Trias soit ainsi trés réduit, les di€férents étages
sont représentés : I'absence locale de certains d’entre eux, des
grés, des calcaires et des gypses, doit certainement étre attri-
buée a des étirements tectoniques.

L

3° Le Houiller. — Toute subdivision de la formation houillére

est impossible dans la région de Cevins,
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Au-dessus d'un conglomérat de base viennent des ardoises et
des grés sans succession définie. Les grés sont souvent élirés et
ne se retrouvent plus qu’a ’état de lentilles entre les ardoises.

Les ardoises vert trés pale, mentionnées plus haut dans le
complexe des schistes houillers et ressemblant & ceux-ci, sem-
blent, malgré leur aspect tout & fait sédimentaire, appartenir au
Crislallin (voir chapitre III).

Quant aux grés et ardoises du vrai Houiller, ils appartiennent
probablement au Stéphanien : c’est du moins 1’adge qui leur a
été attribué jusqu’a présent. Cependant, d’aprés les recherches
de P. BErTRAND et P. PruvosT dans le bassin de La Mure [24],
ils peuvent aussi bien étre rattachés au sommet du Westpha-
lien.

Une détermination des fossiles existants au Musee de Cham-
béry pourralt peut-étre fixer leur &ge.

4° Les schistes verts et gris. — J'étudierai ces deux espéces
de schistes simultanément, & cause de leur ressemblance. Tous
deux sont des schistes tantét trés peu métamorphiques, tantot
d’un aspect cristallin. Les schistes sédimentaires préhercyniens
de la bordure méridionale du synclinal mésozoique constituent
un complexe comprenant & la fois ces deux espéces de schistes.

Souvent il y a passage entre les deux, et on ne saurait pas
toujours dire & laquelle des deux catégories ils appartiennent.
Prés de Cevins, par exemple dans le Gruvaz au-dessus du Pont,
et prés de Charvel, ils sont encore plus verts; vers Bénétant, ils
deviennent moins frais et plus gris. D'ailleurs ils sont souvent
plus cristallins, et on pourrait presque aussi bien les mettre
dans le ‘Cristallin normal, d’'un aspect plus métamorphique.

Pour les schistes gris, il est prouvé qu'ils appartiennent au
Cristallin, & cause du conglomérat qui se renconire entre ces
schistes et le Houiller. Sur la route, prés de la grande carriére,
on pourraut s'y tromper car, 13, les schistes gris et le Houiller
passent les uns aux autres sans démarcation visible. Pour les
schistes. verts, il n’y a pas, dans la région, d’argument décisif
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en faveur de leur 4ge préhercynien, houiller ou méme triasique,
car ils se trouvent loujours en contact avec le Trias et on pour-
rait supposcr qu'ils apparliennent & cette formalion. Cependant
il n'en esl pas ainsi. Il est vrai qu'en Mauriennc il exisle des
schistes verts d’age lriasique; mais ils s’y lrouvent au-dessus
des grés-arkoses, tandis que les schistes verts de Cevins ont une
position stratigraphique inférieure aux grés. De plus, j'ai eu
l’avanlage de voir ces schistes triasiques de Maurienne pendant
I’excursion du Centenaire de la Société Géologique de France,
et j’ai pu constater qu’il n'y a aucune ressemblance entrc eux
et nos schisles verts de Cevins.

On pourrait aussi étre tenté d’attribuer les derniers au Per-
mien.

Pour les schistes verts d’Aréche [21, p. 146, communications
inédites de Lacaar], qui se trouvent 14 ddgns une position strati-
graphique analogue A celle de nos schistes verts, c’est-a-dire &
coté du Trias et dans le prolongement dec nos schistes gris,
Kiviax et Rievin se sont demandé si on ne pourrait pas les ratta-
cher au Permien.

Quoique prés de Cevins il n’y ait pas d’argument décisif pour
dater nos schistes verts, je crois que leur ressemblance avec les
schistes gris, leur aspect trés cristallin au voisinage du granite

prés du Col de Basmont et enfin I'absence des schistes rouges
si caractérisliques partout du Verrucano constituent des motifs
suffisants pour les laisser dans les formations anté-stépha-
niennest,

Je rallache donc les schisles verls, comme les schistes gris,
au Crislallin.

L’extension des schistes gris et verts n'est p'as limitée aux
environs de Cevins. Comme nous l'avons vu, Lacuat (l. c.) les
a frouvés prés d’Ardche. ScuoelLer fait mention des mémes

1 D'ailleurs, leur situation & c6té du Trias ne peut jamais nous donner une
indication, car dans la région le Trias repose tantdt sur le Houiller, tantéit sur
les schistes verts; les deux formations sont donc séparées par une discordance.

3
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_schistes dans la méme région. lls correspondent 1a aux schistes
gris du Col de la Bathie, comme 1'a montré ScuoeLLER, qui les a
suivis jusqu’a coté des grandes carriéres de Bénétant. Ailleurs
les auteurs fonl souvent mention de schistes analogues.

MicuEL-LEVY [9, p. 12] fait mention du Houiller dans la mon-
lagne de Pormenaz, en discordance sur des schisles chloriteux
parfois visiblement injectés par la protogine.

Duparc et MRrazec [18, p. 134] divisent les micaschistes du
Mont-Blane en cing groupes, dont le dernier est caractérisé
comme des roches 4 base séricitique ou chloriteuse, qui gardent
encore un caractére manifestement détritique.

Plus loin, dans la Dent du Morcles, RENEVIER et GOLLIEZ ont
signalé le Houiller en discordance sur des schistes verts [12,
p. 220].

P. Lory [14] a décril prés d’Allevard, entre le Houiller typique
et le Cristallin, une assise quartzo-sériciteuse métamorphique,
intimement liée par son sommet aux poudingues houillers.

Tous ces schistes pourraierit appartenir & la méme formation
que nos schistes gris et verts; mais ce parallélisme reste fort
hypothétique; il est méme probable que les schistes de Cevins
sont en général moins métamorphiques. Tel parait étre ’avis de
Rirrer qui, sur la carte géologique de la France au 1/80.006
(feuille Albertville [17], leur a attribué la notation Xh; tandis
que P. Lory compare les schistes quartzo-sériciteux des envi-
:rons d’Allevard aux schistes a séricite supérieurs qui appar-
tiennent & un type plus métamorphique.

Les schistes gris et verts représentent donec, & mon avis, une
formation spéciale, et, comme on peut suivre ces schistes sur
une grande distance, il est raisonnable d’admettre qu’ils repré-
sentent un niveau stratigraphique dans le Cristallin.

Prés de Bénétant et prés du Col de Basmont, ce niveau strati-
graphique ressemble au Houiller, et on pourrait étre tenté d’y
voir un représentant de I'étage dinantien qui, dans le Plateau
Central et dans les"Vosges, se trouve aussi en discordance sous
le Houiller [30, p. 176].
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Quant a I'age relatif des schistes verts et des schistes gris, il
me semble que les premiers sont stratigraphiquement supé-
rieurs aux seconds; car les schistes gris sont plus métamorphi-
ques et onl été injectés par le granite; au contraire, les schistes
verts n'ont pas été métamorphisés par le méme granite. Cette
hypothésc rend la teclonique plus compréhensible.

Entre les schistes gris et le Houiller il y a alors une discor-
dance, caractérisée par le conglomérat de base du Houiller et
I’absence des schistes verts (voir aussi chapitre IV).

5° Les schistes carburés. — Les travaux géologiques anté-
rieurs mentionnent fréquemment, dans les formations préher-
cyniennes, des schistes carburés.. -

Dans le massif du Pelvoux, on trouve de tels schlstes associés
aux micaschistes; ils renferment jusqu'a 2 % de charbon [20].

Dans le massif du Taillefer, P. Lory a décrit des schistes argi-
leux et riches en matiéres organiques, et passant & des schistes
a séricite de teinte claire quand la matiére organique man-
que [26]; il les attribue & 1’étage le plus récent des terrains cris-
tallophylliens de la zone de Belledonne. '

Ces schistes ainsi décrits en dehors de notre région pourraient
étre les mémes que nos schistes carburés de Cevins, lesquels,
d’aprés l'analyse pétrographique, sont assez pauvres en charbon.

I1 est difficile de dire si, prés de Cevins, les schistes carburés
appartiennent & la méme unité stratigraphique que les schistes
verts et gris, ou si au contraire on doit les laisser dans la série
des micaschistes, au milieu desquels ils affleurent prés des Ber-
trands.

Parfois on les trouve accompagnés de schistes blancs; leur
ressemblance-avec les schistes verts, qui montrent souvent aussi
des alternances de schistes blancs ¢t noirs, est alors trés grande:
c’est ainsi que les schistes noirs décrits plus haut au Col de
Basmonl leur ressemblent beaucoup.

KiLian et ReEvin [21, p. 73] attribuent & nos schistes carburés
un age carbonifére, et la roche gréseuse que j’ai trouvée en un
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point & ¢dté des schisles carburés serait une indication en faveur
de cet age.

Pautre part, Pélude microscopique nous montrera qu'ils ont
un aspect plus métamorphique: que les schistes gris et verts
attribués par moi & la série pré-houillire. Sans pouvoir apporter
d’argument vraiment décisif et en me basant surtout sur leur
structure microscopique, je me suis décidé a laisser ces schistes
carburés dans le grand complexe des schistes cristallophyl-
liens. :

C* Le granite et les- schistes feldspathisés. — l.a mise cn
place du granile est postéricure au dépsdt des schisles gris. En
effet, nous avons déjd vu qu’au poinl n° 33 ces derniers con-
tiennent des banes injectés et granitisés tout a fait pareils aux
schistes feldspathisés cui constituent V'auréole de métamor-
phisme de contact autour du massif granitique.

Ainsi les schistes feldspathisés ne seraient autres que des
schistes gris mélamorphisés pa{r le granite.

Si nous admeltions pour les schistes gris un dge anté-houiller
réeenl, par exemple dinanticn, le granite de Cevins serail donc
un granile hercynien récent, analogue & beaucoup de granites
des Vosges et du Massif Central; dans ces deux derniéres ré-
gions, le Dinanticn est en effet caraclérisé par des intrusions
granitiques peut-Ctre contemporaines de la fin des grands plis-
sements hercyniens {anté-houillers); nos granites de Cevins se-
raient aussi, sinon « post-tectoniques », tout ‘au moins « fini-
tectoniques », el nous aurions ainsi un exemple a 'appui des
hypolhéses récemment proposées par M. LuceoN (C. R. Acad.
Se. Paris, t. 190, 1930) sur la gentse des massifs granitiques dans
les grandes chaines de plissements.

.\/Iaigré le caractére hypothétique de ces évaluations d'age,
tant pour les schistes gris que pour le granite qui les injecte, il
esl cependant indéniable que notre granite de Cevins est certai-
nement postérieur au complexe des schistes gris et verts, les-
quels sont cerlainement plus récenls que lex vrais micaschistes
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de la région. Le mélamorphisme de ces derniers est donc un
« métamorphisme général » bien plus ancien que le granite, et
" nous sommes ainsi d’accord avec les idées émises dépuis long-
temps par P. TerMIER pour le massif du Pelvoux.

% Les micaschistes et les schistes gris anciens. — Dans la
région & I'Esl de Bénétant on pourrait, au premier ahord, croire
que les schisles gris anciens se relienl sans interruption aux
schistes gris récents. Maix on sait combien, dans ces formations
anciennes des Alpes, il faut «e défier de ces apparences de pas-
" sages continus. Ainsi nous avons vu que les schistes gris récents,
qui semblent cn certains points passer au Houiller, en sont sé-
parés en réalilé par un conglomérat de base marquant une
discordance. .

Au contraire, les schisles gris anciens, déja trés mélamorphi-
ques, paraissent bien plutot se relier a 1a série des vrais mica-
schisles. Dans celle série, toule lentalive de straligraphie est
rendue absolumenl impossible par la strucluré en écailles, a
teclonique trés compliquée. Tout ce que 'on peut dirve, c'est que
'on a affaire ici & des sédimenls paléozoiques [rés anciens, plus
anciens que les schistes gris et verts, lesquels marqueraient les
derniers termes de la sédimentation anlé-houillére.






CHAPITRE III

ETUDE PETROGRAPHIQUE DES DIVERSES ROCHES
(planches IV et V)

Quoique 1'étude pétrographique des roches cristallines soit
plus intéressante que celle des schistes sédimentaires post-her-
cyniens, j'examinerai aussi ces derniers, et je tacherai de donner
une analyse compléte des principales roches de la région.

Pour chacun des différents types de roches, j'ai examiné si
possible des coupes d’échantillons prélevés en plusicurs loca-
lités différentes; dans mes descriptions, j'ai souvent choisi un
échantillon particuliérement caractéristique,

1° Le Lias (microphotogr. n° 1). — Les détails microscopiques
des schistes du Lias ne sont visibles qu’a un fort grossissement.
Les minéraux sont les suivants :

La Calcile. — Dans un échantillon récolté prés de Cevins,
presque toute la plaque est formée de cristaux de ce minéral;
la dimension des cristaux varie peu ef ne dépasse guérc un
dixiéme de millimeétre; elle est assez uniforme pour tous les
cristaux.

La texture est celle d'un calcaire grenu; les cristaux sont
allongés dans la direction de la schistosité, qui est parfois assez
prononceée. i

Les plages eristallines montrent presque partout distincte-
ment le clivage du rhomboédre p; des maicles suivant b’ sont
fréquenles; souvenl les plans de clivage sont tordus. On ne voit
point de restes de fossiles,
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Des recristallisations locales semblent avoir influencé la tex-
ture : on voit de petites veines de calcite secondaire, o les cris-
taux sont orientés perpendiculairement & la direction de la
veine; les cristaux dans ces veines sont plus clairs que ceux de
la masse principale.

Ians les échanlillons, qui ne donnent pas d’effervescence avee
l'acide chlorhydrique, la calcite fait completement défaut. Un
¢chantillon d’ardoise récolté dans le tunnel a la Téte de Chappes
me ’a prouvé.

Le Mica. — Ce minéral est frés rare dans les coupes. C'est un
mica blanc détritique déja alléré et a faible biréfringence. Les
plans de clivage sont souvent distinctement tordus.

Dans les coupes d’échantillons non calcaires, les paillettes de

-mica sont souvent de dimensions minuscules et & peine visibles.

Le Quarts. — Lans les échantillons calcaires un peut observer,
entre les cristaux de c#cite, de pelits grains transparents sans
clivage el a faible biréfringence. L’indice de réfraction ne sem-
ble pas dépasser celui du baume de Canada. Souvent l'extinc-
tion est roulante. Ilans un échantillon non calcaire ol ces petits
grains élaicnt plus abondaunts, j’ai pu me convaincre qu’ils sont
uniaxes et de signe posifif.

Malgré leur indice de réfraction moins élevé que d’ordinaire,
ces pelits grains semblent étre du quartz.

Les ozydes de fer el les maliéres charbonneuses. — Ce sont
surtout les échantillons sans calcile qui sont parfois imprégnés
de ces minéraux, lesquels rendent I’analyse microscopique assez
difficile,

Les oxydes de fer, c’est-a-dire 'hémaltite et la magnétite, for-
ment parfois de plus grands cristaux a formes cristallines dis-
tincles.

Par suite de cette imprégnation d'oxydes de fer et de charbon,
le minéral qui remplace la calcite dans ces ardoises non cal-
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caires est difficilement déterminable : il ressemble au quartz
déjd signalé; la biréfringence cependant n’est qu’a peine visible
et souvent il semble monoréfringent. C'est probablement du
quartz peut-étre transformé en calcédoine.

Ces schistes liasiques non calcaires sont. ainsi de vraies ar-
doises ; au microscope, ils ressemblent beaucoup plus aux
ardoises houilléres (qu'aux schistes calcaires du Tias, mais le
charhon y est moins abondant.

I1 cst impossible d’admettre que ce sont les actions dynami-
ques qui ont ainsi modifié les schistes; on a certaincment affaire
il & deux faciés du Lias qui ne semblent pas correspondre A
des niveaux stratigraphiques diftérents.

2° Le Trias. — a) LeEs GrEs-ArkosEs (microphotogr. n° II). —
Comme le montre la photogr., la roche “est formée de*quartz
el de feldspath, nageant dans une masse sériciteuse {rés fine.
L’échanlillon pholographié ici provient du Col de la Bathie et
nous montre que les pressions orogéniques ont peu influencé
la roche,

Dans un autre échanlillon, récolté au-dessus des Teppes, les
cristaux de quarlz el de feldspath sont plus serrés les uns contre
les autres et se louchent souvenl. La pate sériciteuse, dont
Porientation est netlemenl prononcée, ne remplit souvent que
les interstices enlre ces éléments.

_ Le Quartz. — Les cristaux sont tantot arrondis, tantdt angu-
leux; souvent ce ne sont que des fragments de cristaux; Pex-
tinction roulante est fréquente.

Parfois les éléments quartzeux consistent en plages d’une
structure granulitique tout & tait analogue a celle qu'on observe
dans les roches cristallines.

Le Feldspath. — Quoique moins abondant que le quartz, le
feldspath ne fait pas défaut. I1 est plus trouble que le quartz,
et au microphoto on peut facilement l'en distinguer. Presque
tous les crislaux ne sont que des fragments.
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Y

Certains sont fails d'orthose et de microcline & réfringence
moins élevée que celle du baume de Canada et de signe négatif,
IYautres consistent en plagioclase acide avec maécles de 'albite,
ou de péricline, & réfringence plus élevée et de signe positif;
les lamelles des maicles ne sont généralement quc légérement
tordues.

On observe souvent des associations avec du quartz & texture
graphique, comme celle de la micropegmatite, et des associa-
tions d’orthose et de plagioclase.

La Muscovite. — Quelques trés belles pailleties sont parfois
visibles; cependant elles sont assez rares.
La biréfringence élevée est caractéristique.

La Séricile. — La pate dans laquelle nagent les cristaux de
quartz et de feldspath consiste entigrement en séricite. On a
Pimpression que celle-ci provient de I'altération des feldspaths.
car on frouve des cristaux de ce minéral partiellement transfor-
més en séricite. Aussi, dans les é&haqtil]ons plus laminés, le
feldspath est moins abondant et il ne reste plus guére que le

quartz comme élément incolore.
\

Les autres minérauz. — Ils ne jouent qu'un rdle subordonns.
J’ai pu trouver quelques oxydes de fer, comme le fer oligiste
ct la limonite, ainsi que quelques cristaux de calcite secondaire.

D’apres leur texture et leur composition, ces roches de la base
du Trias sont de vraies arkoses.

Les éléments acides du granite y sont tous présents; ceci
prouve (ue pendant la sédimentation du Trias les granites
¢taient déja mis & nu par I'érosion.

L’extinction roulante du quartz. la torsion des macles des
lamelles de plagioclase, ainsi que la formation des plages de
wquartz granulitiqim, semblent dater d’avant la sédimentation de
la roche : ¢’est ce que prouve, par exemrple, I’aspect peu laminé™
de ’échantillon du Col de la Bathie, ou j’ai observé ces. phéno-
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menes et ou la pate sériciteuse semble protéger ces éléments
confre la pression orogénique.

b) Les Cancaires. — Un échantillon provenant d’une bande
calcaire intercalée dans les cargneules du point n°® 2 est entie-
rement constitué par de la calcite assez grossiére, & texture en
mosaique; le clivage ct les méacles sont bien visibles,

En certains endroits, les cristaux sont brisés, mais la texture
reste la méme.

Quelques quartz isolés sont visibles.

Comme minéraux ferrugineux. on observe de l'ilménite dé-
composé en lecucoxéne.

Drautres échantillons, par exemple ceux- récoltés au-dessus
des Teppes, ¢t ceux du point n° 19, au contact avec des schistes
verts, contiennent beaucoup plus de quartz et de séricite et sont’
beaucoup plus laminés. Il me semble qu’a ce contact il y a peut-
éire un mélange de schistes verts el de calcaires du Trias.d{
aux mouvements orogéniques, car il est probable cque le contact
entre ces deux formations est un plan de contact anormal (voir
chapitre IV).

¢) LEs CARGNEULES (microphotogr. n° ITI). — De cette roche,
décrite et étudiée déjd maintes fois, par exemple [23], j’ai pu
trouver un échantillon lrés propre a l'analyse microscopigue.

Les cargneules montrent sous le microscope le méme aspect
caverneux qu’a 'eeil nu et a la loupe. .

Les élémentls, principalement de la calcite ou de la dolomie,
semblent de différentes origines.

Il y a des parties, colorées par la limonite. d'une texture fine-
ment grenue; les contours des cristaux ne sonl visibles qu’a de
forls grossissements; le clivage du rhomboedre, si fréquent dans
les crislaux frais, et les mdcles suivant &’ font probablement
détaut.

D’autres parties montrent un aspect tout différent : les cris-
taux sonl admirablement frais; le clivage est excessivement
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bien développé. La texture est tantit en mosaique, tantdt celle
d’'un marbre. Les micles p sont abondantes; la pression les a
parfois tordues d’une maniére remarquable.

On peut constater que les cristaux frais ont remplacé partiel-
lement les parties ferrugineuses, car c’est dans les fissures de
ces dernires qu'on peut souvent les observer. )

Enlre les parties ferrugineuses, ainsi partiellement rempla-
cées par du carbonate de néoformation, se trouvent des parties
d'un aspecl purement délrilique. Ici la roche n'cst plus formée
presque uniquement de calcile ou de dolomie : c¢’est plutot un
mélange de grains détritiques, consislant en carbonates, en
quartz ct en micas. La pyrite, ou bicn une pbeudomorphme de
fer oligiste qui, sous forme de petits oclaédres, se trouve en
quantité considérable dans les parties ferrugineuses, forme
ici de plus grands cristaux sans formes crislallines.

La roche a donc une structure microscopique nellement hété-
rogéne. -

On atlribue ce type de struclure & des aclions hydrothermales
dissolvant les parties caleitiques en donnant & la roche l'aspect
caverneus.

L’élude des échantillons de Cevins moutre bien des phéno-
ménes analogues, Malheureusement, il esl trés difficile de dis-
tinguer la calcile de la dolomie sans trailement chimique, Sous
le microscope, on peut sculement constater que les parties fer-
rugizfeuses, peut-étre dolomitiques, ont été transformées par-
ticllement en un carbonate de néoformation, probablement de la
calcite, et que cette transformation peut avoir été produite par
des circulations d’eau dissolvant la calcite en la concentrant a
certains endroits parmi les parties ferrugineuses. L'exislcnce
des parties détritiques dans la coupe semble étre due aux mou-
vements orogéniques. J'ai déja fait remarquer plus haut qu’on
trouve sur le terrain des fragments de. schistes anciens et de
Lias dans les bancs de cargneules, et je crois que les parties
détritiques, visibles sous le microscope, pourraient correspondre
a de tels éléments étrangers, mais avec des dimensions plus
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petites. De telles observalions ont déja été faites souvent dans
les cargneules triasiques des Alpes, et P. TERMIER a pu dire que
toutes ou presque toutes ces’cargneules étaient des myloniles.

La microphologr. monire la struclure que nous venons de
décrire d’une fagon trés claire.

3° Le Houiller. — a) Les Gris (microphotogr. n° IV). — Du
poinl de vue pétrographique, les grés houillers ressemblent
beaucoup aux arkoses du Trias. Cependant les éléments inco-
lores n'y consistent qu’en quartz, dont les cristaux sont plus
arrondis que ceux des grés triasiques. Les feldspaths semblent
complétement altérés en séricite.

De plus, la roche a un aspect beaucoup plus laminé. La séri-
cite ne remplit que les interstices entre les quartz, et toule la
roche monlre une schislosilé extrémement nette.

‘Ce qui caractérise ces grés au premier coup d'eeil, ce sont les
bandes de séricite, imprégnées de matiéres charbonneuses, qui
enveloppent les cristaux de quartz el qui sonl trés visibles dans
les plaques minces.

Les belles paillettes de muscovite sont plus {réquentes que
‘dans les arkoses triasiques; les plages de quartz granulitiques
y sonl plus rares.

On pourrait définir les grés houillers comme des arkoses la-
minées, et, & mon avis, les arkoses du Trias et les grés houillers
ont dii étre primitivement des roches tout a fait analogues; mais
I'effet des deux périodes de plissements que les grés houillers
onl subies se traduisent sous le microscope par un aspect beau-
coup plus laminé.

b) LEs Arpo1sEs. — Les ardoises houilléres ne se pretent guére
a I’étude microscopique.

Toute la roche est imprégnée de matiéres charbonneuses et
on ne voit que de tout petits grains de quariz et de séricite enire

les taches noives, qui obscurcissent presque toutes les plaques
minces.
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Le minéral qui est imprégné par ces matitres charbonneuses
n'est pas déterminable; ce sont probablement des éléments ar-
gileux et siliceux comme ceux des ardoises liasiques non cal-
caires.

Sous le microscope, ces deux espéces d'ardoises se ressem-
blent beaucoup; cependant le houiller est beaucoup plus char-
bonneux que le Lias; en outre, les ardoises houilléres sont plus
laminées, comme le prouve l'orientation trés nette des taches
charbonneuses. '

*Un échantillon d'un schisle récolté entre Bénétant et la Tour-
nette ressemblait sous le microscope tout a fait au Houiller, de
sorte qu'il est probable que ce schiste appartient a cette for-
mation.

4° Les schistes verts (microphotogr. n° VI). — Voir aussi la
description pétrographique de Duparc et Rirrer [11].

La roche a un caractére nettement détritique et consiste prin-
cipalement en quartz, feldspath, séricite et chlorite. Le quartz
est généralement plus clair que le feldspath, lequel est parfois
maclé et alors facile a reconnaitre. Quand les méacles font dé-
faut et quand le feldspath est encore frais, il est parfois trés
difficile & le distingucr du quartz, surtout & cause du caractére
biaxe que semble avoir parfois ce dernier minéral dans des
schistes laminés [29, p. 100].

En général, la texture est granoblastique et 16gérement schis-
tcuse. Cependant tous les stades d’écrasement peuvent étre ob-
servés. A

I1 y a des échantillons, comme celui de la microphotogr.,
fig. VI, récolté prés de Cevins, ol la schistosité n’est pas Irés
prononcée et o la séricite et la chlorite forment une masse dans
laquelle les élér‘nents détritiques sont dispersés.- -

Il y en a d’autres ou la schistosité est beaucoup plus mani-
feste et olt la masse séricileuse et chloriteuse est étirée en forme
- de bandes trés distinctes entre les éléments incolores.

Dans les échantillons les plus laminés, par exemple dans ceux
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recueillis prés de I'afflcurement triasique du point n° 19, 6n voit
les bandes de séricite alternant avee du quartz fortement écrasé.

Les deux dessins ci-dessous figurent les deux derniers stades
d’écrasement.

SERIGITE

|

g quaRTz

Fig. 4. — Stades d'écrasement des schistes verts.
@, premier stade; b, second stade.

Dans le premier stade le quartz et le mica se trouvent plus enchevétrés
que dans le second stade.

La roche non ou trés peu écrasée est représentée par la micro-
photogr., planche IV. Sur cette photogr., la séricite n’est pas bien
visible; elle se lrouve cependant partout enlre les minéraux in-
colores.

Le¢ Quarts est d’un aspect trés clair, généralement a extinclion
roulante. Des plages de quartz granulaires sont fréquentes. Les
dimensions des cristaux varient suivant le stade d’écrasement.

Le Feldspath. — Comme nous l'avons dit, il ressemble par-
fois beaucoup au quartz. Généralement il contient des paillettes
de scéricite et a un aspect un pew trouble.

Souvent les cristaux clairs, sans macles, ne sont détermina-
bles que quand on peut distinguer les lignes neutres en lumiére
convergente.

C'est en majeure partie de P'albite ou de Poligoclase, car le
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signe optique est probablement positif, tandis que ’angle d’ex-
tinction des lamelles dans les coupes perpendiculaires au plan

de symétrie ne dépasse gutre 10 & 15°. Les cristaux & signe
' négutif que j'ai cru lrouver pourraient étre de l'orthosec.

Les macles de Karlsbad et les méacles de lalbite sont fré-
quentes, .

La Séricile el la Chlorite. -— Il y a un mélange trés intime de
ces deux minéraux. C’est la chlorite qui colore les schistes verts:
on la voit partout au milieu des éléments détritiques.

Dxans certains échanltillons, j'ai pu V'étudier facilement en
lumiére convergente : le signe optique est négatif; I'angle des
axes est trés petit; parfois le minéral semble uniaxe.

C’est probablement de la pennine, quoique le signe optique
de ce minéral soit changeant el plutét positif.

Dans mes coupes, je n’'ai pas pu reconnaitre 'amphibole
signalée par Durarc et Rirrer; il est vrai que mes échantillons
ne provenaient pas de la méme localité,

Les oxydes de fer. — 1ls s(fnt abondants dans les coupes. J'ai
pu trouver de la magnétite et de l'ilménite transformées en
leucoxéne.

L’Apatite. — J'ai pu en observer quelques petits cristaux.
' .
La Tourmaline. — Elle est trés rare : quelques paillettes dé-
triliques sont visibles.

L’Epidote. — Dans un échantillon provenant du Col de Bas-
mont j'ai trouvé toute une trainée de grains d’épidole, poly-
chroiques de jaune & incolore.-Dans cette méme coupe il y a
des veines de calcife secondaire.

\
N

5° Les schistes gris (microphotogr. n° V). — Quand on
compare sous le microscope ces schistes gris aux schistes verts,
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on remarque aussitot que la différence de leurs textures est par-
fois plus grande que 'aspect macroscopique ne le ferait suppo-
ser; sur les micrbphotogr,z cette différence est bien visible. Ce-
pendant, sur la route prés de la grande carriére de Bénétant,
J'ai récolté un échantillon dont la texture étail tout a fait ana-
logue & celle des schistes verts.

Les échantillons a texture fine, comme celui de la micro-
photogr., sont tellement sériciteux qu’il est impossible d’en dé-
terminer les minéraux. )

Il se peut que la roche contienne en réalité plus de quartz
qu'on n’en peut distinguer méme aux forts grossissements, et
que la composition minéralogique soit fort analogue a celle des
schistes verts. , ,

Il se peut aussi, et ceci est plus probable, que la roche soit
d'origine plus feldspathique; car I’abondance de mica secon-
'\daire provient trés vraisemblablement de l'altération des feld-
Spaths.

Cependant, comme dans les schistes verts, la proportion re-
lative de quartz et de feldspath est fort difficile & préciser a
cause de la ressemblance de ces deux minéraux; il est impos-
sible de comparer ces deux sortes de schistes sans analyse chi-
mique. I1 me semble toutefois que les schistes verts sont en
général plus quartzeux que les schistes gris.

Le Quartz n’a pu éire constaté d’une maniére tout & fait cer-
taine.

Le Feldspath. — 11 en est de méme pour le feldspath.

La Séricile et la Chlorite. — Elles forment presque toute la
roche. La schistosité n’est pas trés prononcée; les paillettes sont
parfois orientées d’une maniére quelconque.

La biréfringence est presque toujours trés faible. Le minéral
s'éteint & 0°. Parfois on rencentre des pailleites d'une biréfrin-
gence plus élevée; l'angle des axes est petit, le signe optique

4
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négatif. Cest certainement un produit secondaire, provenant
probablement de 'altération des feldspaths.

L’Eyidote. — Des cristaux d’épidote de néoformation, trés
menus, se trouvent partout dans la roche.

Il est excessivement difficile de décider & quel minéral du
groupe de I'épidote on a affaire ici.

11 y a certainement de I'épidote ordinaire, & couleurs biréfrin-
gentes d'un jaune caractéristique. “

Il y a d’autres minéraux dont les couleurs biréfringentes sont
beaucoup moins élevées et qui ressemblent donc plutdét i la
zoisite ou a la clinozoisite; l'extinction est presque toujours
oblique.

J’ai cru pouvoir constater des macles, et d’aprés ces observa-
tions je les tiens en partie pour de l'orthite,

Les oxydes de fer. — Comme dans presque toutes les roches
de la région, on les trouve un peu parlout dans les plaques;
cependant ils ne sont pas trés abondants.

On a parfois un type de texture trés intéressante, résultant
de ce que des bandes trés chlorileuses et d'une couleur verte
trés prononcée alternent avec des bandes plus sériciteuses ct
presque incolores. Ces bandes sont plissées, et il me. semble
que leur alternance est peut-éire due & une premiére période
de mouvements orogéniques, tandis que le plissement de ces
mémes bandes a eu lieu pendant une période orogénique pos-
térieure.

Un échantillon recueilli au voisinage des schistes feldspathi-
sés, et ayant une texture analogue a celle d'un schiste vert, con-
tenait cependant beaucoup moins de quartz; aussi nous pou-
vons admettre que cet échanlillon est un schiste gris moins
écrasé que les types décrits ci-dessus.

La ressemblance enlire les schistes gris et les schistes verts
semble donc étre assez grande; mais ces derniers contiennent
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beaucoup plus de quartz et seraienl générulemenl moins écra-
sés que les premiers.

Dans la catégorie des schistes gris, il faut encore fairc men-
tion des ardoises grises, lrouvées directement sous le Houiller
(voir plus haut). Sous le microscope, ces roches sont trés inté-
ressantes, car elles représentent des schistes injectés a dimen-
sions microscopiques, ce qui prouve qu'elles appartiennent au
Cristallin.

6° Les schistes carburés. — Ces schistes ne montrent, au
microscope, rien de remarquable.

Ce qui est étonnant, c’est que les matiéres charbonneuses y
font souvent presque absolument défaut; il n’y a donc, au mi-
croscope, aucune ressemblance avec le Houiller.

Ce sont des schistes plutdt déiritiques, ressemblant un peu
aux schistes verts, mais ayant un caractére un peu plus méta-
morphique. On pourrait aussi bien les confondre avec les mica-~
schistes, au milieu desquels on les trouve dans la vallée de
I'Isére. D'apres leur aspecl macroscopique, on serait tenté de les
croire aussi récenls que les schistes verts (voir chap. II); mais,
au microscope, ils ont un aspect un peu plus métamorphique.

Le¢ Quariz en plages, d'une {exture granoblastique, trés clair,
est plus facile & reconnaitre que dans les schistes verts.

Le Feldspath, généralement trés altéré, est parfois en gros
cristaux, souvent & mécles d’albite et de Karlsbad. La plupart
semblent des plagioclases acides, & réfraction 1.54 et & angle
d’extinction d’environ 12° dans les coupes perpendiculaires au
plan de syméirie. Pour les cristaux sans macles, il est dilficile

de décider si c’est de I'orthose ou du plagioclase.

La Séricile provient de Vallération des cristaux de feldspath
et ne se trouve jamais indépendante dans les coupes.
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Les maliéres charbonneuses n’abondent pas. Dans certaines
coupes, on les voit comme une poussiére qui rend 1'étude mi-
croscopique irés difficile.

En outre, on peut remarquer de l'apalile, des cristaux de
zircon et des oxydes de fer.

7° Les quartzites dans les micaschistes. — Ce sont de vrais
quarizites, entiérement formés de cristaux de quartz d’une tex-
ture granoblastique; ils ne ressemblent point aux grés-arkoses
du Trias.

Les quartzites des environs d’Albertville, indiqués en Trias
sur la Carte géologique au 1/80.000, leur ressemblent tout a fait;
je crois donc que ces quartzites d’Albertville doivent étre attri-
bués au Cristallin, conformément & ’opinion de P. TERMIER et
M. GiGNOUX.

8° Le granite (microphotogr. n° VIII; voir aussi [11]). — C'est
un granite normal, mais pauvre en minéraux foncés. La tex-
ture y traduit I'influence des pressions orogéniques et on pour-
rait le qualifier de granite gneissique.

Le Quaﬂz. — 11 est abondant et reconnaissable par sa frai-
cheur, par I'extinction roulante et par son indice de réfraction
plus élevé que celui du baume du Canada. Des coupes presque
perpendiculaires & l'axe optique nous montrent en lumiére
convergente la ligne neutre d'un cristal uniaxe positif.

Les cristaux sont brisés et forment de grands nids souvent

trés laminés entre les autres minéraux.

Le Feldspath. — C'est en partie de I'orthose, du microcline
et peut-étre de ’anorthose, tandis que les plagioclases acides ne
font pas défaut. )

Les macles d’albite permettent de distinguer facilement les
cristaux calcosodiques des espéces potassiques. Parfois les pre-
miers apparaissent comme inclusions dans les derniers. La dis-
persion des bissectrices est souvent bien visible.
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On rencontre aussi des cristaux de microperthite et de micro-
cline perthite,

Un seul cristal de la zone de symétrie m’a montré un angle
d’extinction des lamelles méclées (méacle de 1'albite) de plus de
15°, de sorle que des espéces plus basiques que l'oligoclase
semblent alors exister.

Le feldspath est en partie altéré en séricite, dont les pailleties
se trouvent surtout dans les plans de clivage. Parfois les cris-
taux sont fracturés par la pression orogénique.

La Biotite. — Ce minéral est trés rare. Les cristaux sont idio-
-morphes, d'un beau polychroisme, n, vert brunétre foncé, np
jaune péale. Souvent il est altéré en chlorite & faible biréfrin-
gence.

La Séricite. — On la voit en petites bandes : ¢’est un produit
de néoformation, provenant probablement de l'altération du
feldspath.

L’Epidote. — Les bandes sériciteuses sont parfois remplacées
par une série de cristaux minuscules d’épidote secondaire, qu'on
peut reconnaitre facilement par leur relief prononcé et par leur
biréfringence élevée.

Lq Calcite apparait comme élément secondaire en petites vei-
nules sans importance. '

Le Sphéne. — Jolis cristaux & contours nets d’'un gris bru-
nétre. | : -

L’Amphibole. — Quelques cristaux isolés, 3 extinction oblique,
polychroiques, a clivage trés distinct. Quelques paillettes poly-
chroiques, brun ou vert foncé et jaune pale, sont visibles sur la
microphotogr. n° VIIL; elles ne montrent pas un clivage distinct
et ressemblent & une biotite; cependant, I'extinction oblique est
manifeste; je crois que c'est une amphibole.
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L’A patite. — En cristaux hexagonaux ou prismatiques, par-
fois entourés de biotite.

Le Zircon. —J’en ai trouvé quelques cristaux dans une coupe
du granite affleurant'a I'Est du Col de Basmont, granite qui
ressemble cependant tout & fait au granite de Cevins.

Les coupes de granite que j’ai examinées sont tout a fait ana-
logues & celles décrites par RirTer et Dupare, ce qui prouve que
la composition du granite est assez uniforme dans toute la
bande.

A cause de leur imporlance, je reproduis ci-dessous les deux
analyses faites par ces savants et publiées dans le méme article.

Si02 ..., = 686 70,1
CAl20s ..., P = 16,45 16,56
FeO ....ovvnnnn... = 2,93 1,66
MnO ................. = traces traces
Cal .oovvvneienin.. = 2,35 1,85
MgO oo = 0,66 0,61
K20 ..., = 3,31 3,69
Na20 ..., = 5,54 5,58
Perte au feu........... = 1,04 0,97

10058 10158

. I y a une grande analogic de composition entre notre granite
et la « protogine » du Mont-Blanc.

Des enclaves pasiqués de 20 cm. de diamétre ont é1é signalées
par les mémes savants dans le granite; pour les analyses pé-
trographiques et chimiques de ces enclaves, je renvoie & 1'ar-
ticle de RirTeR et DupaRrc.

9° Les schistes feldspathisés (microphotogr. n°* VII et IX;
Description pétrographique [14]). — Du point de vue de la tex-
ture, ces roches sont trés variées, Généralement elles sont trés
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broyées et les pressions orogéniques ont profondément modifié
la structure. Bn principe, les minéraux incolores, comme le
feldspath et le quartz, sont intercalés et enveloppés dans la sé-
ricite, qui forme des trainées filamenteuses. Sur la micropho-
togr., cette texture est bien visible. '

Cependant I'écrasement et le laminage des schistes peuvent
complétement modifier cette texture. Il y a des coupes ou le
quartz forme de larges plages, ol les cristaux sont compléte-
ment écrasés; il y en a ‘d’autres oi1 ces plages sont étirées en
formant des bandes analogues & celles des micas et englobant
les quartz et les feldspaths moins écrasés.

Le Quartz. — Ce minéral se présente en superbes plages gra-
nulitiques, & contour hexagonal, formant des lentilles paral-
1eles & la schistosité et englobées par les bandes de séricite.

Les cristaux sont trés clairs et montrent 'extinction roulante.

Souvent ces amandes de quartz semblent étirées : les cristaux
sont alors complélement déchiquetés et se trouvent & 1'état de
débris minuscules dispersés dans toute la roche; ces trés petits
cristaux ne sont plus déterminables et il se peut qu'ils soient
mélangés avec du feldspath et avec du quartz secondaire.

Le Feldspath. — Dans les échantillons peu laminés, ce minéral
se présente en grands crislaux bien déterminables et d'une
orientation (uelconque; dans les schistes plus écrasés, il forme
des lentilles analogues & celles du quartz.

ANALYSE DES FELDSPATHS. — @) Crislaux ¢ indice de réfraction
inférieur & celui du baume de Canada. — Dans les coupes per-
pendiculaires 3 la bissectrice aigué, le plan des axes est paral-
lele & la direction du clivage p; mais parfois il est légérement
oblique & cette direction. Dans une coupe & peu prés perpendi-
culaire & la bissectrice aigug, j'ai trouvé le plan des axes pres-
que perpendiculaire & I'allongement du cristal. Un quadrillage
est parfois bien visible. De belles mécles de Karlsbad et de Ba-
veno sont fréquentes,
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Ces cristaux sont certainement de Vorthose et du microcline.
Les cristaux sans quadrillage dans les coupes perpendiculaires
& la bissectrice aigug, et ol les directions du plan des axes et
du clivage p sont ditférentes, sont probablement du microcline.

b) Les cristauz ¢ indice de réfraction plus élevé que celui du
baume de Canada. — Les macles de l'albite sont multiples;
cependant, les lamelles restent trés minces. Dans les coupes
de la zone de symétrie, ’angle d’extinction des lamelles d’albite
ne dépasse pas 15°.

On ne doit donc avoir ici que des plagioclases acides, depuis
'albite jusqu’a I'oligoclase. ‘ l

En résumé, on peut dire que lorthose, le microcline et les
plagioclases acides forment la plus grande partie du feldspath.
Remarquons que les feldspaths soni souvent partiellement al-
térés en séricite.

La Titanite. — Beaux cristaux automorphes, renfermant par-
fois des cristaux d’apatite.

La Séricile. — Elle forme des bandes flexueuses qui entourent
les autres minéraux et apparait aussi comme produit d’altéra-
tion des feldspaths.

L’Amphibole. — Quelques beaux cristaux idiomorphes. Clest
de 'amphibole verte ordinaire; elle est enveloppée par la séri- .
cite comme le feldspath.

L’Apatile se présente en petits cristaux hexagonaux ou en
prismes.

Les oxydes de fer. — Multitude de petits cristaux parsemés
un peu partout dans les bandes sériciteuses.

La Calcite ne se montre que rarement en cristaux de néofor-
mation, '
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Quand on compare la structure microscopique des schistes
feldspathisés & celle du granite, on voit que ces deux types de
roches sont formés par les mémes espéces de minéraux; mais,
dans les schistes feldspathisés, la séricite est beaucoup plus
abondante. On pourrait supposer que les schistes feldspathisés
ne sont que des granites laminés, analogues aux schistes décrits
par Michel Ltvy [32]. La séricite qui enveloppe les lentilles de -
quartz et les feldspaths se serait formée aux dépens des autres
minéraux, principalement du feldspath. Cependant je crois
qu'il n’en est pas ainsi. Comme nous l’avons vu dans le cha-
pitre I, les schistes se trouvent partout & c6té du granite : la
limite entre les deux est trés nette; jamais on ne trouve des
schistes feldspathisés au milieu du granite, ni du granite inter-
calé dans les schistes feldspathisés. En outre, lés schistes feld-
spathisés affleurant prés du pont du Gruvaz contiennent de
grands cristaux de feldspath parfaitement idiomorphes et in-
tacts : ces roches ne sont certainement pas des granites laminés.

Je crois donc que nos schistes feldspathisés ont été formés
par imbibition des schistes encaissants par les éléments acides
du granite et que la séricite n’est autre que celle de ces schistes
encaissants. Comme nous l'avons vu, il y a prés de Bénétant des
schistes gris qui ont été injectés : ces schistes gris contiennent -
beaucoup de feldspath et, quand ils sont écrasés, beaucoup de
séricite, -

Il est donc tout & fait raisonnable d’admettre que lc granite a
injecté ces schistes et qu'une roche analogue aux schistes feld-
spathisés est née dans la zone d’'injection. Les filons d’aplite qui
s'intercalent dans les schistes feldspathisés prés du pont sur le
Gruvaz confirment cette interprétation.

Une enclave basique, que j’ai trouvée dans les débris de la
carriére de granite, ressemblait tout & fait & un schiste gris fai-
blement injecté.

Fait trés remarquable, il arrive quelquefois que, dans ces
roches trés laminées, les grands cristaux de feldspath appa-
raissent au contraire tout a fait normaux, sans la moindre frace
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de cassure ou de broyage; la formation de ces cristaux nous
parait donc postérieure aux phénomenes orogéniques qui
avaient amené’le laminage général de nos roches; nous pouvons
donc dire que la feldspathisation a été, sinon « post-tectonique »,
tout au moins « fini-teclonique » : nous retrouvons ainsi les
idées émises plus haut au sujet de 1’dge du granite, responsable
de cette feldspathisafion.

Comme exemple de cette structure o1 les grands cristaux de
feldspath sont restés absolument inlacts, je puis citer les schis-
tes affleurant prés du pont sur le Gruvaz dont une photogr. est
reproduite pl. VII, fig. 3. Bien entendu, le plus souvent les plis-
sements alpins soni inlervenus pour modifier une seconde fois
cette structure et pour écraser et laminer les quartz et feldspath,
fermés sous l'influence de la granitisation hercynienne.

Prés du point mentionné dans le chapitre I, sur la rive gauche
de I'Isére, la roche arrive & ressembler lout & fait & un granite
laminé, mais ce n’est 14 qu'une ressemblance superficielle. La
microphologr. n° X montre la structure de cette roche,

10° Les aplites. — La microphotogr. n°® X monlire la structure
des aplites qui affleurent prés du pont sur le Gruvaz. C'est une
aplite normale, consistant en quartz et en feldspath d'une tex-
ture granoblastique; le feldspath semble beaucoup plus abon-
dant que le quartz; de fait, I'imbibition des roches fcldspathisées
affleurant prés du pont est surtout feldspathique.

11° Les micaschistes (microphotogr. n° XI). — Au micros-
cope, ces schistes apparaissent trés différents de tous les autrés
schisles cristallins de la région. Les cristaux sont cn général
plus grands que ceux des schistes verts, tandis que les amas ou
. les bandes sériciteuses font généralement défaut. Dans un seul
échantillon, récolté & c6té de I'affleurement n° 13 du Trias, le
mica secondaire abondait et la roche ressemblait 2 certains
types trés laminés des schistes verts. Il y a donc passage con-
tinu entre les différents types de schistes du Cristallin; néan-
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moins, dans I'’ensemble, les micaschistes ont un caractére spé-
cial comme le montre la microphotographie.

Le Quartz. — Comme les cristaux de feldspath sont trés rare- .
ment maclés, il est assez difficile de séparer le quartz du
feldspath. ’

Dans les coupes perpendiculaires & ’axe optique, le caractére
uniaxe positif peut nous servir. Dans d'aulres cas, 'extinction
fortement roulante caractérisera le quartz.

La texture est granoblastique; les crislaux sont dentelés. Dans
la pluparl des coupes, le quarlz est plus abondant que le feld-
spath. Les structures peecilitiques se rencontrent et on trouve de
petils cristaux de quartz dans les feldspaths.

Le Feldspalh. — 1'indice de réfraction des feldspaths est par-
fois plus bas, parfois plus élevé que celui du baume de Canada.
Signe optique positif. L.es coupes & peu prés perpendiculaires
& un axe optique montrent en effet, en tournant la platine, une
courbure de la ligne neutre vers la bissectrice de l’angle aigu
des axes optiques, ce qui permet de détermincr le signe.

FELDSRATH # QUARTZ ET AUTRES
MINERAUX
g AVEC INCLUSIONS —. )
DE CHARBON = SERICITE
Fig. 5. — Cristaux de feldspath tordus et &tirés dans les micaschistes.

@, micle d’albite; b, cristal d'albite trés étiré.

Quand elles sont visibles, les lamelles sont frés minces. En
majeure partie, le feldspath doit étre de I'albite de néoforma-
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tion; souvent il contient de tout petits grains d’un minéral noir,
surtout visible dans les plans de clivage. Ce sont probablement
des matiéres charbonneuses, quoique les oxydes de fer aient un
aspect tout & fait analogue [19, p. 242].

Ces ‘matiéres charbonneuses sont liées & l’albite.

La pression qu'ont subic les micaschistes est montrée par la
forme de certains cristaux d’albite; parfbis- ces derniers sont
courbés comme du mica et forment plutét des bandes feldspa-
thiques que des cristaux. '

La figure 5 et la microphotogr. n° XI montrent ces étirements.

Ceci prouve que le feldspath était & 1'état plus ou moins plas-
tique pendant que la pression I'a déformé. Ce fait est intéres-
sant : dans toutes les autres roches le mica est le seul élément
flexible; ici le feldspath le remplace partiellement & cet égard.

La Séricite et la Chlorite. — Elles sont parfois plus fraiches
que dans les auires roches. Elles monirent souvent de belles
couleurs de biréfringence, quoique ces couleurs soient toujours
du premijer et & peine du second ordre. La chlorite donne, entre
nicols croisés, un bleu acier, typique pour ce minéral.

Les paillettes de séricite et de chlorite sont souvent alignées
en bandes ﬂexueusesi on trouve cependant quelques lamelles
isolées avec une orientation quelconque.

La Magnétile apparait en grands cristaux, presque toujours
en contact avec des paillettes de mica altéré,

Le Zircon et U'Apatite se montrent en tout petits cristaux.

La texture de la roche semble influencée par une recristalli-
sation générale de tous les minéraux. .

Tandis que les schistes gris et les schistes verts avaient en-
core une certaine ressemblance avec des roches détritiques ordi-
naires, les micaschistes ont subi un tel métamorphisme que les
minéraux originels ont probablement complétement recristal-
lisé.
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Les éléments de la roche sont moins variés que ceux des
schisles verts; tandis que ceux-ci contiennent des feldspaths de
composition diverse, ici il n'y a probablement que de V'albite.
La titanite n’existe pas. La roche est d'une grande uniformité et
d’un aspect plutét monolone.

Ce sont ces mémes caractéres que nous avons déja reconnus
aux affleurements. '

12° Les amphibolites (microphotogr. n° XII). — La photogr.
représente un bel échantillon d’'une amphibolite que j’ai trouvée
en pelite lentille dans les micaschistes prés de la gare de Ce-
vins. Les affleurements d’amphibolites indiqués plus au Sud
par Rirrer sur la feuille Albertville au 1/80.000 n'ont pas été
figurés sur ma carte pl. II; ils montrent des roches analogues &
celle que j'ai photographiée.

L’Amphibole. — C'est de I'amphibole verte ordinaire, poly-
chroique ng4 vert bleudtre, n, vert jaunatre (np, = jaune ver-
datre); angle d’extinction 20°; signe optique négatif; allonge-
ment positif. ‘ '

Elle forme une grande partie de la roche, les prismes étant
orientés dans la direction de la schistosité. Parfois elle est al-
térée en chlorite. ' '

Le Quartz. — Il n’est pas abondant. On le rencontre en petits
cristaux entre I’amphibole et les auires minéraux; c'est proba-
blement du quartz secondaire,.

|

Le Feldspath. — Dans certaines coupes, le feldspath abonde
et est presque aussi important que I'amphibole.

C’est probablement de l’albite de néoformation, parfois a frés
fines mécles de l'albite; les macles de Karlsbad sont plus rares.

Le signe optique est trés difficile & déterminer :  en lumiére
convergente, les lignes isochromatiques et les hyperboles ne
sont pas visibles,
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L'Ilménite. — 11 est abondant, presque toujours altéré en leu-

coxene.

Le Mica. — Quelques paillettes de biotite se trouvent associées
a la hornblende.

L’Apatile. — On la rencontre en petits grains hexagonaux.

Le Rulile, en grains de dimensions parfois assez considéra-
bles, est trés répandu dans cerlaines coupes,

Conclusions de I'étude microsscopigue, — Toutes les roches de
la région témoignent sous le microscope des efforts orogéniques
trés intenses qu’clles ont subis.

Le laminage dd & ces mouvements orogéniques se traduit
d'une fagon trés nette dans les grés-arkoses du Trias etsceux
du Houiller. Les premiers affleurent prés du Col de la Bathie,
sous un type non ou peu laminé. Prés de Cevins ils ont été plus
comprimés, ce qui est bien visible dans les cohpes. Les grés
houillers, originaires de roches tout & fait analogues, arrivent
& des stades de laminage encore plus avancés.

Pour les schistes verts et les schistes gris, qui ont tous les
deux un aspect déiritique, les stades de laminage sont aussi bien
visibles. Ge laminage est accompagné d'un écrasement des dif-
térents éléments. Les schistes gris paraissent étre plus feld-
spathiques que les schistes verts; la plupart des échantillons
sont entiérement séricitisés et d’une texture plus fine que celle
des schistes verts.

Les schistes carburés sont plus métamorphiques que leur as-
pect macroscopique ne le ferait supposer. Sur le terrain, on
pourrait les comparer aux schistes noirs associés aux schistes
verts du ‘Col de Basmont; au microscope, ils ressemblent plus
ou moins & des micaschistes. ’

Le granite est un granite normal, plus ou moins gneissique;
cependant les éléments noirs y sont rares.
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Les schistes feldspathisés pourraient, d’aprés l'analyse mi-
croscopique, étre parfois comparés & des granites laminés.
Lraprés les observations sur le terrain, ce sont plutot des schistes
gris qui ont été injectés par les éléments acides du granite. Il
y & plusieurs stades d'écrasement : le stade le pius avancé est
celui des schistes d’'un affleurement sur la rive gauche de 'Isére,
ou ils ressemblent exiérieurement tout & fait aux célébres gra-
nites laminés de I'Echaillon, prés Saint-Jean-de-Maurienne.

Les micaschistes sont les schistes les plus métamorphiques,
et il est probable que tous les éléments sont recristallisés.

En terminant, je veux encore insister sur la facon dont les
mouvements orogéniques ont modifié la texture de toutes ces
roches.

Fréquemment, il y a un écrasement et fragmentation des cris-
taux, qui se trouvent ainsi réduits en « purée » : c’est le pro-
cessus habituel de la « mylonitisation ». Il s’accompagne d’une
schislosité générale de la roche. Mais, dans de telles roches &
structure fluidale et en particulier dans les schistes feldspathi-
sés, il est trés curieux de rencontrer de grands cristaux de feld-
spath qui s’orientent d’'une maniére quelconque par rapport &
la schistosité : je crois que cette disposition résulte des plisse-
ments postérieurs, peut-éire les plissements alpins, qui ont dé-
placé les cristaux dans la roche sans cependant les écraser ni
les fragmenter.

Pour les micaschistes intervient en outre une recristallisation
générale des ‘minéraux : il semble que plusieurs de ces derniers
aient ét€ déformés & ’état visqueux; on aurait affaire ici & un
véritable métamorphisme de grande profondeur (Catazone de
"Grubenmann [25]). '






CHAPITRE IV

TEGTONIQUE

La tectonique de la zone dc Cevins, qui est formée par des
assises sédimentaires bien connues et par des schistes cris-
tallins souvent trés peu métamorphiques, est en partie déchif-
frable d’une fagon satisfaisante.

Tout d’abord; en admettant, comme je 'ai fait dans le cha-
pitre 1I, que les schistes gris et les schistes verts représcntent
des niveaux str‘atigraphiqpes dans le complexe des formations

cristallophylliennes, on est conduit & reconnaitre quelques lignes
directrices.

Un premier fait trés important est la différence trés prononcée
enlre les séries cristallines des deux célés du synclinal méso-
zoique.

Au NW du synclinal, on ne trouve que des micaschistes; au
SE, apparaissent des schistes gris et verts, au milieu desquels
se trouve le granite, entouré par des schistes feldspathisés, tan-
dis que prés de Bénétant deux synclinaux houillers trés pro-
noncés viennent s’y intercaler,

Sur les planches II et III, cetie différence est bien visible.

D'ailleurs ScHOELLER fait mention de cette méme différence
entre le rameau externe, moins éprouvé par les plissements
alpins, et la partie occidentale du rameau interne, accidentée de
nombreux synclinaux étroits. On peut en conclure que le syn-
clinal mésozoique n’est pas un simple pincement de la couver-
ture sédimentaire entre deux plis cristallins, mais qu'on a plu-
tot affaire & une grande zone de dislocation dont les deux bords,

5
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primitivement irés écartés l'un de I'autre, n’ont été rapprochés
que par la constriction due aux plissements alpins.

La bande mésozoique ne serait alors que le reste insignifiunt
dun 'imn'wnse pays de sédimenls mésozoiques qui, prés de Ce-
vins, a été forlement comprimé par les mouvemenls orogéniques
alpins. " )

Nous allons étudier un peu plus & fond la tectonique de la
région cristalline située au SE du synclinal liasique.

La stratigraphic de ce Cristallin, lelle qu’elle a éé décrite dans
le chapitre II, est déja tres incertaine; & plus forte raison toute
tentative de synthése tectonique restera forcément Lrés hypothé-
lique.

Pour cette étude, on peut se servir de la planche II1, ou tous
les points d’affleurements reconnus sur le terrain ont éié pro-
jetés, suivant la direction longitudinale des plis, sur les profils I
et IL. Le profil I a été construit d’aprés la projeclion des affleu-
rements de la rive droite de l'Isére; le profil II résulte de la
projection des affleurements de la rive gauche.

Il va sans dire que ces profils n’ont qu'une valeur approxima-
tive. Etant donné le petit nombre des affleurements, le dessin
des profils comporte d’abord une grande part d'incertitude; de
plus, le principe méme de la mélhode de projection, employée
ici, suppose que les plis se poursuivent dans le sens longitudinal
avec une parfaite régularilé, ce qui n’est certainement pas exact.
Pour le Cristallin, j’ai admis plutét une structure en écailles
que des plis cylindriques, ce qui est plus conforme a ce que
nous savons par ailleurs de la tectonique des massifs cristallins.
La limite orientale du granite dans le profil II aurait eu une
allure irop excentrique si je 'avais dessinée en appliquant ri-
goureusement la méthode des projections; aussi ai-je estimé
préférable d'en simplifier le dessin. ,

Malgré le caractére plus ou moins subjectif de ces profils, je
crois qu'on peut s’en servir pour reconnaitre les lignes princi-
pales de la tectonique. Ainsi une curieuse ondulation du syn-
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clinal mésozoique apparait a la fois sur les deux profils 1; cette
remarguable coincidence semble montrer que la méthode em-
ployée n'est pas purement théorique, mais conduit & des résul-
tats comportant une certaine part de réalité.

Sur le profit I, donl la partie située au-dessus du niveau du
Col de la Bathie est purement hypothétique, on voit distincte-
ment le synclinal étiré de formations mésozoiques, bordé au SE
par un grand anticlinal dont le noyau est formé par le granite
et les schistes feldspathisés. '

Cet anliclinal est complexe el se compose de deux écailles
enfre lesquelles est pincé un premier synclinal houiller; un
deuxiéme synclinal houiller est intercaté entre le synclinal mé-
sozoique et le Cristallin.

Les schistes verts n'apparaissent que comme une petile lame
entre le granite et les formations mésozoiques.

Sur le profil II, le Cristallin est formé presque entierement
de granite et de schistes verts.

Sur les deux profils on retrouve la différence des deux bandes
triasiques, déja décrite dans le chapitre I : dans la bande orien-
tale, les grés-arkoses font défaut, tandis qu’ils sont irés cons-
tants dans la bande occidentale.

Nous avons déja vu comment les deux grandes discordances
connues dans loute cette zone des Alpes se retrouvent aussi preés
de Cevins. La discordance anté-houillére se traduit par Vexis-
tence d’'un conglomérat houiller & la base de cette formation,
tandis que la discordance anté-triasique est visible prés du Col
de la Bathie, o on voit le Trias faiblement incliné affleurer a
c6té du €ristallin dont Yinclinaison st beaucoup plus forte.
D’ailleurs ce Trias repose tantét sur les micaschistes, tantot sur
te Houiller; de plus, entre Cevins ct le Col de Basmonlt, la bande
orientale est en contact avec les schistes verts.

1 Remarquons toutefois que le dessin de cette ondulation dans le profil I a
été rendu difficile par la petite faille transversale du bois de la Frachettaz.
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Remarquons ‘d’ailleurs (ue ce dernier contact est peut-étre
de nature teclonique; car la série Trias - schistes verts - granite,
visible sur le profil II, ne semble pas correspondre 3 une succes-
sion stratigraphique normale.

En effet, nous avons vu que l¢ granite a fortement métamor-
phisé les schistes encaissants pendani sa mise en place; il est’
donc étonnant que les schistes verts ne soienl point injectés ct
quau contraire ils gardent leur structure normale au contact
méme du granite.

On pourrait supposer, entre oramte et schistes verls, une dis-
cordance stratigraphique, c’est-a-dire admetire que le granite
avait été mis & jour par D’érosion avant la sédimentation des
schistes verts. Mais 1'absence de tout conglomérat & la basc de
ces schistes nous force & admettre qu’il s’agit 1a d’un contact
tectonique.

Si d’ailleurs on suit vers le Nord celte surface de contact anor-
mal en s’aidant de la carte et du stéréogramme, on voit qu'elle
se traduit par un contact direct des schistes feldspathisés et du
Lias.

Il faut donc bien admeltre qu’entire ces deux formations le
Trias el les schistes verts ont été supprimés par iaminage. Le
cortége de roches plus dures consliluées par le granite, avec son
enveloppe de schisles feldspathisés, a ainsi complélement écrasé
le Trias el les schistes verls plus lendres. !

L’absence constante des grés-arkoses le long de la bordure
orientale du synclinal mésozoique résulte, elle-aussi, d’'un de ces
grands étirements.

Quant a la petite fallle du bois de la Frachettaz, ce n’est qu’un
accident transversal dont I'importance est minime vis-a-vis des
grandes lignes de dislocation longitudinales de notre région.

Le complexe relativement peu métamorphique de schistes verts
et gris de la bordure orientale du synclinal aurait été refoulé
sur le mésozoique étiré et écrasé; tandis que, dans le Cristallin
lui-méme, se seraient formées des écailles : ce qui nous montre,
par exemple, le contact sirement anormal des schistes verts
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et du granite et I'allure trés étirée du massif granilique dans le
profil L '

La figure 6 est destinée & traduire cette hypothése.

En A, j’y ai représenté une phase antérieure & la formation
des écailles dans le Cristallin, tandis que B correspond & la
tectonique actuelle. J'ai supposé que, comme nous l'avons ad-
mis dans le chapitre II, les schistes verts sont stratigraphique-
ment supérieurs aux schistes gris, et que c’est par suite de la
discordance anité-houillére que les schistes verts manquent sous
le Stéphanien.

On voit que, en B, la succession des couches pour les diffé-
rents niveaux correspond aux observations que l’on peut faire
aux affleurements. Prés de Cevins, on rencontre, de 1’'Ouest &
I’Esl, le Lias, le Trias, les schistes verts, le granite et les schistes
feldspathisés. Plus haut, & Planey, le Lias est en contact avec
les schistes feldspathisés, tandis qu'au Col de la Bathie on
trouve, & cO0té du Lias, d’abord, les schistes gris et les deux
bandes de Houiller, dont la premiére est en contact avec le Lias.

Sur la figure 6, deux aulres grandes surfaces de dislocation
ont été dessinées. '

CG'est d’abord la surface b qui passe par les grandes carriéres
de Bénétant. Le contact anormal n’est réellement visible que
sur la rive gauche du Dard, ou le Houiller a été étiré. Sur la rive
droile, les efforts orogéniques paraissent avoir été beaucoup
moins intenses. ‘

En effet, au Nord du Dard, les grés-arkoses triasiques sont
beaucoup moins laminés, et le synclinal mésozoique a conservé
une largeur bien plus grande. Geci confirmerait I’hypothése que
le granite et les schistes feldspathisés ont été les roches actives
pendant le plissement, car le noyau anticlinal formé par ces
roches dures est resté en profondeur au NE de Bénétant. On
pourrait méme supposer que I’écaille comprise enlre les deux
surfaces de dislocation « et b est entiérement due au refoule-
ment produit par l'avancée de ce noyau, et que la deuxiéme
écaille comprise enire b et ¢ résulte de la poussée des mica-
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schistes sur I'anticlinal cristallin de Cevins le long de la troi-
siéme surface de dislocation c.

Nous venons de dire que I'étroite bande mésozoique de Cevins
résultait du resserrement d’'une immense région mésozoique,
lrés large avant le plissement. Qu'est donc devenue 1'¢énorme
masse de matériel sédimentaire qui constituait cette région? Une
scule réponse est possible : celle masse a été éjectée et refoulée
vers Uextérieur. de la chaine.

Nous sommes donc conduit & supposer que c'est celle que 'on
rencontre maintenant dans les « collines liasiques » : ces der-
nidéres, d'aprés P. Lory, reposent en contact anormal sur la
couverture autochtone du rameau exLerng; la zone de Cevins
pourrait étre leur racine ou tout au moins une de leurs racines.

La figure 7 est destinée & illustrer cette hypothése.

——————————— '\‘,—~~_
/?:}—; DES COLLINES iyag) 3
/- i LA TOUVERTORE —_ -~ S ETVHENTATRE
\ AT N
Nﬁ “\ RAMEAU EXTERNE - = Ane RAMEAU INTERNE
COLLINES LMsmuss DE CEVINS
Fig. 7. — Coupe de la zone de Cevins, considérée comme zone de racines

des plis des collines liasiques (hypothétique).

Quant & lanalogic du synclinal de Chamoniz et du synclinal
de Cevins, elle nous apparait trés réelle 1.

Tous deux correspondent 3 des zones de racines. Mais il ne
s'ensuit pas nécessairement qu'ils appartiennent tous deux &
une méme zone tectonique. ScuoeLLER et P. Lory admettent que
la zone de Cevins se prolonge par le synclinal de Chamonix;
dans ce cas, le rameau externe et le rameau interne de Belle-

1 Une méme analogie a 6té constatée par Ch. LorY [4, p. 1761 pour la
vallée de la Ferridre, qui se trouve dans le prolongement SW du synclinal de
Cevins,
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donne se prolongeraient respectivement dans les Aiguilles Rou-
ges et le Mont-Blanc.

D’autres au contraire, & la suite de Rirrer, croient que le
Mont-Blanc vient s’ennoyer et se terminer en (pointe vers le Sud;
le synclinal de Chamonix réuni a celui de Courmayeur passe-
rait alors a 'Est de Belledonne et par conséquent appartiendrait
4 un alignement tectonique plus interne que la zone de Cevins.

Notre région ne peut évidemment fournir aucun argument dé-
cisif en faveur de I'une ou de l'autre des deux hypothéses. -

Nous allons enfin étudier prés de Cevins la direction des plis
hercyniens. On sait que CorBIN et QULIANOFF [Z8, 31] ont trouvé
qu'aux alentours du synclinal de Chamonix ces plis oni une
direction NiS, tandis que les plis alpins y ont une direction
N 20-25° E. . .

La direction des plis hercyniens prés de Cevins est déja un
peu reconndissable sur la carte, planche IL Pour la faire mieux
ressortir, j’ai dessiné (fig. 8) un plan géologique schématique de
la région : ce dessin est d’ailleurs extrémement théorique et ne
résulte pas de-constructions précises.

DiRrection

HERCYNIENNE ALPINE

Tig. 8, — quc-diagramme de la zone de Cevins (trds schématique).
Légende comme planche III.
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Pour ’établir, j’ai admis que la direction des plis alpins coin-
cide avec la direction du synclinal liasique, tandis que I'axe de
la bande granitique marquerait la direction des plis hercyniens.

On voit que ces deux directions se coupent obliquement, fait
bien marqué par amincissement progressif, en direction du
Nord, de la bande de schistes verts qui bordent le noyau grani-
tique a I'Ouest : cette bande, trés large prés du Col de Basmont,
se rétrécit peu & peu pour disparaitre complétement prés de
Bourgeois.

Dans la région de Cevins, comme prés-de Chamonix [28, 31],
et comme aussi plus au Sud dans les Grandes-Rousses [13] et
le Pelvoux [16], les plis hercyniens se rapprochent donc plus
de la direction méridienne que les plis alpins. La concordance
des résultats obtenus dans les diverses régions nous fournit un
argument en faveur de la légitimité des méthodes employées.

Ainsi la tectonique alpine n’a pas entiérement effacé les lignes
directrices de la tectonique hercynienne.

Bt c’est par suite de 1'obliquité de ces deux directions que se
serait produit 'étirement du Trias et des schistes verts sur la
bordure Quest du noyau granitique.

11 est cependant probable que le plissement alpin a modifié
la direction initiale des plis hercyniens; avant le plissement
alpin, ceux-ci semblent avoir eu une direction plus franchement
NS, comme dans les environs de Chamonix. L'anticlinal Houil-
ler-schistes gris entre Bénétant et le Col de la Bathie, dont le
noyau est formé de couches plus tendres, aurait plus facilement
obéi & la nouvelle direction alpine.

L’analogie des synclinaux de Chamonix et de Cevins se révele
done aussi dans la succession des phénoménes orogéniques.

Avant de terminer ce chapitre, je voudrais souligner rapide-
ment le réle que le Trias a probablement joué pendant les mou-
vemenls orogéniques.

Les quartzites de la bande orientale sont &tirés, les cargneules



T4 ZONE SYNCLINALE DE CEVINS.

*

y sont parfois de vraies bréches, contenant des fragments de
schistes anciens et de Lias.

De méme, la bande occidentale contient souvent, dans les car-
.gneules, des bancs bréchoides ol se mélangent des fragments
de toutes sortes de roches, bien qu’ici les grés-arkoses n’aient
presque jamais été étirés.

On est donc conduit & penser que le Trias, et surtout les car-
gneules, ont joué pendant les mouvements orogéniques le rbole
d'un matériel mobile entre les différentes formations avoisi-
nantes, et qu'aux cargneules se sont mélés des fragments des
roches encaissantes, en formant ainsi des bréches tectoniques.
Les grés-arkoses de la bande méridionale sont demeurés bien
loin en profondeur pendant le refoulement du Cristallin sur le
Mésozoique. ‘ .

Ces particularités s’accordent avec des observations faites
ailleurs dans la zone des massifs cristallins [34]. La réduction
du Trias dans cette zone est donc probablement en partie due
aux mouvements orogéniques (voir Introduction).



CHAPITRE V

MORPHOLOGIE

Mes études ayant été dirigées surtout du coté de la pétrogra-
phie, je ne me suis pas astreint & figurer sur ma carte les ter-
rains quaternaires, éboulis, alluvions, cones de déjections, mo-
raines.

Le trait le plus saillant de la morphologie de la région, c’est-
d-dire Dexistence des deux grands cols: Col de la Bathie et
Col de Basmont, s’explique facilement: ces deux grandes dé-
pressions correspondent au passage de la bande de schistes
tendres du Lias.

Les vallées des torrents qui descendent des cols, c’est-a-dire
celle du ruisseau d’Arbine et celle du Nant Bayat, ne suivent
point la bande liasique, mais sont creusées dans les mica-
schistes, au NW. Il est probable que ceci est dfi & I'inclinaison
du synclinal liasique vers le SE : les torrents qui, & un stade
d’érosion moins avancé, coulaient sur le Lias, ont dii atteindre
les micaschistes en creusant leurs vallées.

Sur la rive droite de la vallée de I’Isére, on peut suivre facile-
ment le synclinal liasique sur le terrain. Le plateau incliné entre
Planey et la vallée est formé de Lias. Sur la rive gauche, le
synclinal ne se dessine pas aussi nettement dans la topographie.

Parmi les cones de déjections, qui sont trés nombreux, il faut
mentionner celui du Gruvaz, sur lequel est situé Luidefour.
Cevins se trouve a la bordure NW de ce cone, & l’entrée de
I'encoche septentrionale du verrou de Cevins, au sommet du-
quel s’éleve une petite chapelle (planches VI et VII). Du point
de vue de la morphologie glaciaire, ce verrou est trés caracté-
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ristique. I est formé de micaschistes et semble barrer entiére-
ment la vallée de I'Isére quand on le voit de la Bathie. L'exis-
tence de ce verrou est certainement commandée par la diffé-
rence de résistance & I’érosion glaciaire des micaschistes et du
Lias, lequel se trouve directement au SE.

Au sujet de la morphologie glaciaire, il est & noter qu'a en-
viron 1000 m. la pente rapide des deux versants s’adoucit en
marquant une ancienne vallée glaciaire; au-dessus sont épars
dc nombreux blocs erratiques (par exemple de la Bréche du
Télégraphe). Sur la rive, gauche de V'lsére, en particulier, la
vallée suspendue que le Nant Bayat parcourt avec une pente
relativement douce est trés caractéristique. Au-dessus de 1'Isére,
cette vallée est brusquement tronquée, et le torrent descend ra-
pidement vers I'Isére en une suite de cascades. Cette vallée sus-
pendue est bien visible sur la fig. 1.

Les deux versants de la vallée de 1'Isére sont presque entig-
rement couverts d’éboulis, trop nombreux pour qu'on puisse
les citer.
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Définition et individualité de la zone de Cevins.

Dans le massif de Belledonne, constitué presque entiérement
par des schistes trés anciens et en général trés métamorphiques,
la zone de -Cevins s’individualisc facilement.

Elle est constituée par :

1° Un synclinal trés étiré de terrains secondaires qui, malgré
son étroitesse, se poursuit trés réguliérement dans toute la par-
tie NW de notre zone : il est constitué par des ardoises liasiques,
bordées des deux coOtés par le Trias;

2° UUn complexe de schistes cristallins, peu métamorphiques,
que j'ai appelés « schistes gris » el « schistes verls » et qui
apparaissent dans la partie SE de notre zone; dans ce com-
plexe s'intercalent, prés de Bénétant, deux synclinaux houillers,
et, plus au Sud, il y apparait un noyau de granite entouré par
une auréole de schistes feldspathisés.

Signalons en outre que, prés de la limite SE de la zone, une
bande de « schistes carburéds » vient s’intercaler dans les mica-
schistes.

Stratigraphie.

Les micaschistes forment les roches les plus anciennes de la
région; leur aspect macroscopique aussi bien que microscopi-
" que ne laisse point de doute & ce sujet.

Au microscope, on peut y reconnaitre des cristaux de feldspath
tordus et étirés; ces cristaux donnent & nos micaschistes un



78 ZONE SYNCLINALE DE CEVINS.

aspect trés caractéristique, et ils conduisent & admetire que la
roche résulte de la transformation d’un schiste sous I'influence
d’'un métamorphisme de profondeur.

Le long de la bordure de la zone de Cevins, au SE de Bénétant,
les micaschistes prennent un aspect un peu particulier, une
teinte plus grise et plus terne: c’est ce que j'ai appelé les
« schistes gris anciens ».

Quant aux schisles carburés, qui sur lc terrain ressemblent
parfois au Houiller, ils ne montrent au microscope presque pas
de matiéres charbonneuses et apparaissent plus métamorphi-
ques que le Houiller; aussi je les ai atlribués & la série cristal-
lophyllienne.

Les schistes gris et verts.

Ces séhistes sont caractéristiques de la zone de Cevins; ils s’y
prolongent jusqu’aux environs d'Aréche. On ne les a pas encore
signalés dans les autres parties du massif cristallin de Belle-
donne. .

Jai admis qu'ils correspondaient & deux niveaux :

1° Le niveau inférieur serait constitué par les schistes gris
qui, entre Bénétant et le Col de la Bathie, apparaissent peu mé-
tamorphiques et ressemblent au Houiller. Mais la présence d’un
conglomérat houiller entre les deux formations prouve que ces
schistes gris appartiennent bien au Cristallin.

Au microscope, ils se montrent trés feldspathiques; quand ils
sont écrasés, ils sont constitués presque entiérement par de la
séricite.

2° Le niveau supérieur serait formé par les schistes verls, qui
affleurent entre Cevins et le Col de Basmont. Au microscope, on
les distingue des schistes gris parce gu’ils contiennent beaucoup
plus de quartz; quand ils sont écrasés, de grandes plages quart-
zeuses restent toujours visibles.



RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES. 79

~ Drapres leur couleur et leur situation & c6té du Trias, on pour-
rail élre tenté de leur attribuer un age permien; & cause de leur
ressemblance avec les schistes gris el pour des raisons d’ordre
teclonique, je les ai laissés dans le Cristallin; mais je les con-
sidére comme plus récents que les schistes gris, car ils ont un
aspecl moins métamorphique.

Comme les schistes gris, ainsi que certains schistes noirs non
carburés intercalés dans les schistes verts, ressemblent beau-
coup au Houiller, on serait tenié de rapprocher tout ce complexe
du Houiller et de lui attribuer par exemple un age dinantien;
c'est ce qu'avait pensé un moment W. Kirian, & la suite d’une
premiére visite des affleurements. En Iabsence de fossiles, cette
hypothése resterait trés hasardeuse.

Le granite et les schistes feldspathisés.

Le granite de Cevins appartienl au groupe des granites acides;
il est trés pauvre en minéraux ferro-magnésiens; il est presque
toujours plus ou moins laminé el d’aspect gneissique.

Sur le bord NW, la bande graniligque est en contact anormal
avec les roches encaissantes; mais, le long de sa bordure SE,
elle est accompagnée par une auréole de schisles feldspathisés
avec filons aplitiques. Prés de Bénétant, ces schistes feldspa-
thisés passent progressivement i nos schistes gris; ailleurs ils
sont en contact, d’'une maniére peu nette, avec des schistes gris,
ou avec des schistes qui ressemblent & nos schistes verts, mais
restent toujours plus cristallins.

Ainsi nous admettons que nos schistes feldspathisés ont été
formés par granitisation des schistes gris; nulle part nous
n’avons la preuve que les schistes verts aient éié atleints par
I'injection granitique.

L’étage dinantien (?) constitué éventuellement par les schistes
gris et verts apparaitrait donc dans des conditions géologiques
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fout & fait analogues & celles rencontrées dans le Massif Central
ou dans les Vosges.

Au microscope, les schistes feldspathisés montrent irés nette-
ment leur genése. La séricite, trés abondante dans ces roches,
devait étre déja préexistante dans les schistes gris, tandis que
linjeclion feldspathique ne doit s'étre produite .qu'aprés une
premiére époque de laminage hercynien; c’est ce que montrent
les grands cristaux de feldspath non fragmentés, tout & fait in-
tacts, que 'on observe «dans certains types trés laminés; mais le
plus souvent les plissements alpins, ayant repris ces roches,
ont brisé et fragmenté les cristaux de feldspath en en allongeant
les fragments dans la direction de la schistosité ou bien ont
tordu ces cristaux en replis secondaires.

Le Houiller.

Comme partout dans la zone des massifs hercyniens, le Houil-
ler se trouve ici en discordance sur le Cristallin; il débute en
effet par un congloméral de base et repose directement sur les
schistes gris, les schistes verts, plus récents que ces derniers (?),
ayant été enlevés par I'érosion.

Au microscope, les grés houillers ressemblent tout & fait a
des grés-arkoses laminés; les ardoises contiennent trop de ma-

tieres charbonneuses pour qu'on puisse y déterminer les mi-

néraux.

Le Trias.

Il se trouve en discordance angulaire sur les formations anté-
{riasiques et repose tantdt sur les micaschistes, tantot sur le
Houiller ou sur les schistes verts.

Les différents étages, grés-arkoses, calcaires, cargneules et
gypses, sont représentés.

Au microscope, les grés-arkoses de base montrent nettement
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différents stades de laminage. Les éléments incolores, quartz et
feldspath, de ces grés prouvent que le granite était déja mis a
nu au début de la sédimentation triasique.

Les cargneules ont, au microscope, un aspect irés caractéris-
tique; des zones altérées, riches en limonite et en calcite de néo-
formation, y sont trés fréquentes; souvent apparaissent, au mi-
croscope, de menus fragments des roches encaissantes; ceite
structure bréchiforme apparail d'ailleurs & l'ceil nu; elle est
évidemment d'origine tectonique : toutes nos cargneules sont
plus ou moins mylonitisées.

Le Lias appartient probablement & l'étage du Lias calcaire.
Cependant, dans le NE de notre région, les ardoises liasiques
ne contiennent presque plus de calcaire el ressemblent beau-
coup aux ardoises houilléres. Au microscope, on n'y voit plus
de calcite, mais elles se distinguent toujours du Houiller par
Jeur moins grande richesse en matiéres charbonneuses.

Tectonique.

1° Tectonique alpine. — Les schistes cristallins qui encadrent
le synclinal mésozoique de Cevins sont irés ditférents sur les
deux bords de ce synclinal; de plus, dans le Cristallin de la
bordure SE se montrent d’importantes lignes de dislocation.
Nous en conclurons donc que ces deux bords avaient été primi-
tivement trés éloignés I'un de I’auire : leur rapprochement ac-
juel est dii aux plissements alpins, et le synclinal mésozoique
étroit et étiré qui les sépare nous apparait comme le reste insi-
gnifiant d'une large aire de sédimenlation. '

Qu’est devenue la grande masse de ces sédiments mésozoi-
‘ques? Elle a été évidemment éjectée et poussée vers le NW, et
il est trés admissible de la retrouver dans la « zone des collines
liasiques » (P. Lory) qui, a I’Ouest du massif de Belledonne,
apparait en contact anormal avec son substratum autochtone.

6
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La zone de Cevins serait alors la racine, ou tout au moins
I'une des racines, de ces collines liasiques.

Nolre synclinal mésozoique de Cevins a donc une grande
analogie de structure avec le synclinal de Chamonix; rien ne
'prouve d’ailleurs qu'il en représenle le prolongement tectonique
direct,

2° Teclonique hercynienne. — L’histoire des massifs hercy-
hiens est encore bien plus longue et plus compliquée que celle
des plissements alpins : actuellement, nous n’y pouvons recon-
naitre que deux grandes discordances, entre lesquelles s'inter-
cale le Houiller.

Dans l'ensemble, la zone de Cevins correspond & une région
synclinale dans ces anciens plis. Si nous admettons que nos
schisles gris et verts représentent un terme récent de la série
anté-houillére, ils marquent en effet un synclinal des plisse-
ments anté-houillers. Puis, lors des plissements post-houillers,
une nouvelle zone synclinale a pris naissance presque a l’em-
‘placemenb de la précédente : elle est jalonnée par les deux
bandes houilléres si nettement alignées au Sud du Col de la
‘Bathie. '

Ainsi, au cours de sa longue histoire géologique, [a zone de
Cevins nous apparait comme une zone de moindre résistance;
c’'est sans doute gréce & la présence d'une série de schistes
tendres (schistes gris et verts, puis schistes houillers) que cette
zone est restée prédisposée pour la naissance d'une grande dis-
location synclinale lors des derniers plissements alpins.

Les directions de ces plissements successifs ne sont d’ailleurs
pas restées toujours les mémes. En effel, en admettant que la
bande granitique jalonne ’axe d’'un mouvement anticlinal an-
cien, on voit, d’aprés noire carte, que cet axe vient recouper
obliquement la direction des plis alpins, nettement marquée par
l'allongement du synclinal liasique.

Ainsi, méme aprés la derniére déformation due aux mouve-
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ments orogéniques tertiaires, les plis hercyniens restent bien
plus voisins de la direction méridienne que les plis alpins.

Cette obliquité des plissements successifs a d’ailleurs été notée
presque partout dans la zone alpine externe; P. TERMiER l'avait
reconnue dans les massifs des Grandes-Rousses et du Pelvoux;
plus récemment, CorBIN ¢t OuLIANOFF en ont donné une démons-
tration trés nette au voisinage du synclinal de ‘Chamonix, lequel
recoupe obliquement les vieux plis hercyniens.

Le laminage intense dont témoigne la disparition brusque de
1a bande granitique, des schistes verts, et méme du Trias, au
voisinage du synclinal liasique, résulie sans doute en partie de
ce jeu de mouvements obliques; mais, contrairement & ce qui
se passe dans le synclinal de Chamonix, on ne peut voir ici les
directions hercyniennes se prolonger, aprés déviation, au delé
du synclinal mésozoique. Nous sommes ramené ainsi & l'idée
exprimée plus haut, & savoir que notre région de Cevins ne
représente qu'une étroite zone de dislocation, dont les deux lé-
vres étaient primitivement trés éloignées. On n’a donc pas
affaire ici & proprement parler & un synclinal, mais bien & une
véritable « cicatrice » jalonnant une des lignes de dislocations
les plus importantes de la zone cristalline, celle que P. Lory a
choisie pour délimiter, dans Belledonne, un rameau externe et
un rameau interne.

Les recherches que nous avons poursuivies s’harmonisent
ainsi parfaitement avec celles de nos prédécesseurs dans les
régions voisines.
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EXPLICATION DE LA PLANGHE [V.

Schiste calcaire du Lias. Lum. par. X 100.
Presque toute la plague est constituéc par de la caleite souvent

m‘a‘iclée. En haut a droite, on voit une macle trés distinete. Le cli-

vage est bien net; la texture en mosaique n’est pas bien visible.

Grés-arkose du Trias, Lom. par. X 12.

Les cristaux de feldspath nagent dans une pite sériciteuse. Aucune
plage quartzeuse n’apparait. En haut i gauche, on voit un beau
eristal de microperthite. Dans les échantillons plus laminés, les é&lé-
ments incolores se rapprochent les uns des autres et la séricite ne
remplit que les interstices entre ces éléments.

Cargneule du Trias. Lum. par. X 12,

Les zones foncées sont les parties ferrugineuses; les zones blanches
consistent en carbonate de néoformation, qui remplit les fissures des
parties ferrugineuses, En bas & gauche, on voit un amas d’éléments
détritiques.

Greés-houiller. Lum. par. X 12.

On peut considérer ce grés-houiller comme un grds-arkose laminé.
Le feldspath semble completement altéré en séricite, qui se trouve
en lames étirées entre les cristaux de quartz.

Schiste gris. Lum. pol. X €0.

Type normal d’un schiste gris. Toute la roche est formée de sén-
cite. On ne peut plus distinguer les minéraux.

Schiste vert. Lum. pol. X 60.

Le schiste est formé principalement de quartz et de feldspath. Les
bandes sériciteuses de la figure 4 du texte ne sont pas bien visibles;
elles se trouvent partout entre les éléments incolores.

La photog. représente un schiste non ou trds peu écrasé. La diffé-
rence en texture entre les schistes gris et verts apparait immédiate-
ment, quand on compare les photog. V et VI.






EXPLICATION DE LA PLANCHE V.

VII. Schiste feldspathisé. Lum. pol. X 40.

Schiste laminé : type II décrit dans le texte, fig. 3. On voit les
cristaux de feldspath et de quartz entourés par des zones sériciteuses.
Le quartz est beaucoup moins abondant que le feldspath. La pate séri-
citeuse est analogue 2 celle d’un schiste gris (voir microphotg. n° V) ;
le feldspath et le quartz seraient de néoformation (granitisation).

VIII, Granite de Cevins. 'Lmn. pol. X 40.

IX.

X.

XI.

La partie supérieure de la photog. montre de grands cristaux de
feldspath (microperthite), sous lesquels apparait du quartz trés écrasé.
Au milieu en bas, se trouvent des cristaux d’amphibole idiomorphe.
On voit que les &léments noirs sont trds rares et que la roche est
constituée en majeure partie par du feldspath et du quartz,

Schiste feldspathisé extrémement laminé.  rum. pol. X 40.

La roche ressemble tout & fait & un granite laminé, On voit une
bande de séricite, qui sépare nettement une partie trés quartzeuse en
haut d'une partie plus feldspathique en bas. A V'ceil nu, cette roche
a un aspect extrémement broyé, mylonitique.

Aplite. . Lum. pol. X 40.

Filon dans les schistes feldspathisés prés du pont du Gruvaz. La
roche est entidrement formée .de quartz et de feldspath a texture
granoblastique, mais fortement écrasée. Le feldspath est beaucoup
moins abondant que le quartz.

Micaschiste. Lum. po). X 40.

Les cristaux de feldspath tordus, typigues pour les micaschistes,
sont bien visibles; les trainées sériciteuses, si développées dans les
autres roches, sont ici réduites & de trds minces bandes, qui sur les
plans de cassure donnent & la roche son aspect macroscopique carac-
téristique.

XII. Amphibolite. Lum. pol. X 40.

Les cristaux allongés sont de I'amphibole, dont le clivage est plus
ou moins visible. Les autres minéraux sont surtout du feldspath et

quelques cristaux de quartz, »






EXPLICATION DE LA PLANCHE VI.

I La vallée de I'Isére prés de Cevins. — Vue prise de Saint-Paul-sur-
Istre.

m, micaschistes (3 gauche, Uextrémité SE du verrou de Cevins).

a, cristallin de Ia zone de Cevins, constitué par les schistes verts
et gris et Dar le granite avee son auréole de schistes feldspathisés,

Le synclinal mésozoique passe entre m et a; en dessous de d : cOnes
de déjections du Gruvaz (& gauche) et du Nant Bayat (2 droite).

v

II. Affleurement de schistes verts prés du Gruvaz.

La photog. montre assez bien le mode d’affleurement de ces roches
tendres, donnant des talus couverts de végétation.

III. Surface rocheuse de schistes feldspathisés, prés du pont du Gruvaz.
Réduction environ 1/2.

a

88, .direction de la schistosité.
a, cristal de feldspath, orienté presque perpendiculairement & ss.

_."""‘_ , allure probable d’un pli secondaire.






EXPLICATION DE LA pLANCHE VII.

IV. Le verrou de Gevins, semblant barrer la vallée de I'Is2re.

Au sommet, on voit la petite chapelle de Notre-Dame-de-la-Vie.

V. Vue prise du Col de Basmont, montrant le versant SE de la vallée qui
descend vers la Maurienne,

On peut suiwre de l'eeil I'étroite bande de Trias () entre le Lias (1)
et les schistes verts (v).
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