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INTRODUCTION

APERÇU GÉOGRAPHIQUE

Le territoire de la feuille Cluses (fig. 1, pages 12 et 13) s'étend dans les
Alpes septentrionales, sur le revers occidental des massifs cristallins exter
nes (massif des Aiguilles-Rouges et son satellite, le petit massif du Prarion)
ainsi que sur les massifs subalpins septentrionaux de Platé (tout entier cou
vert par la feuille), des Aravis, des Bornes et du Haut-Giffre qui n'y entrent
que partiellement. Au Sud-Ouest et au Nord-Est, la carte géologique a été
prolongée en dehors de la feuille Cluses proprement dite:
- sur le territoire de la feuille Annecy-Bonneville, pour figurer sur une
coupure unique la totalité de la klippe des Annes afin d'en donner une vue
globale;
- sur la feuille Chamonix - comme le fait le 1/50000 topographique de
l'Institut géographique national - pour englober le cirque du Fer-à-Cheval
et faire apparaître l'ailleurement de terrains cristallins qu'on y rencontre.

La feuille Cluses est parcourue, de son angle sud-est à son angle nord
ouest, par le cours sinueux de l'Arve. La vallée de cette rivière, d'aval en
amont, depuis le plateau savoyard et la dépression de Genève, donne accès
au sillon de Chamonix et ses échappées vers l'Italie par le tunnel du mont
Blanc, ou vers la Suisse et la vallée du Rhône valaisan par le col des Montets.
Du Sud-Est au Nord-Ouest, elle est profondément encaissée d'abord, sépa
rant le massif des Aiguilles-Rouges proprement dit à l'Est du petit massif du
Prarion ; très élargie ensuite jusqu'à Sallanches, la vallée de l'Arve sépare le
massif de Platé (au Nord-Est) des contreforts orientaux des Aravis; au-delà,
encaissée à nouveau jusqu'à Cluses, elle sépare Platé des retombées occi
dentales des Aravis puis des Bornes internes. Enfin, au Nord-Ouest de la
feuille, avec sa large vallée qui court de l'agglomération de Cluses vers Bon
neville, l'Arve isole les Bornes externes des collines du Faucigny.

Le Nord-Est de la feuille Cluses est traversé par la vallée du Giffre. Cette
vallée, avec le Giffre-Haut et son affluent le torrent d'Anterne d'abord, puis,
après le confluent du Giffre-Bas, le Giffre proprement dit, sépare le massif
de Platé à l'Ouest de celui du Haut-Giffre qui occupe le coin nord-est de la
feuille.

Les altitudes s'abaissent assez régulièrement de l'ESE vers l'WNW dans
les divers massifs ainsi que d'un massif à l'autre. En partant des crêtes des
Aiguilles-Rouges qui frisent les 3000 m d'altitude au-dessus de la vallée de
Chamonix, on se retrouve, dans le Nord du massif de Platé, avec des points à
1600 m et moins qui dominent la vallée du Giffre. De même, depuis les Ara
vis, qui du col des Aravis à la pointe Percée présentent une succession de
sommets avoisinant 2700 m d'altitude, on tombe, dans les Bornes, sur une
cascade de chaînons puis de collines qui s'ennoient sous la plaine alluviale
de l'Arve (cotes 480-460).

Le tracé des cours d'eau, la plupart du temps en tronçons successifs de
directions différentes, trahit un contrôle structural marqué. Par ailleurs, les
vallées ont subi un puissant modelé glaciaire du fait des altitudes des massifs
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orientaux et de la proximité du vaste réservoir du mont Blanc. En témoi
gnent la raideur des versants, la présence d'ombilics ou de zones de surcreu
sement dans la vallée du Giffre, entre Taninges et Perret, aux abords de Sixt,
dans les cirques du Fer-à-Cheval et des Fonts, comme dans la vallée de
l'Arve entre Sallanches et Chedde.

À partir de ce dernier ombilic se détachait une langue glaciaire qui,
au-delà du seuil de diffuence de Megève, en s'avançant vers le Sud-Ouest en
direction du glacier de l'Isère, a creusé en coup de gouge le haut val d'Arly,
intégrant de la sorte une partie du Sud de la feuille Cluses dans le Sillon
alpin. Ce dernier est une dépression marquée, installée dans les terrains ten
dres qui flanquent la retombée occidentale de l'axe du Cristallin externe des
Alpes du Nord. Du Sud-Ouest au Nord-Est, depuis Grenoble d'abord et le
Grésivaudan, puis Albertville et la vallée de l'Arly et passé le seuil de dif
fluence de Megève, ce Sillon alpin peut être suivi jusqu'au col de Moëde où
il se ferme totalement. Sur la feuille Cluses, il est coupé transversalement
par la vallée de l'Arve qui l'entaille profondément: il est ainsi drainé vers le
Nord-Est à partir des abords nord de Mégève (feuille Saint-Gervais), par le
torrent d'Arbon, et en rive droite de l'Arve vers le Sud-Ouest, par le torrent
du Souay.

La dépression du Sillon alpin est appuyée au Nord-Ouest contre les mas
sifs subalpins qui la dominent par un escarpement souvent élevé ou « bord
subalpin». On suit très bien cet élément morphologique depuis Grenoble
où il est constitué par le Tithonique ; sur la feuille Cluses, ce sont l'Hauteri
vien puis l'Urgonien qui le forment, à l'Ouest, dans les Aravis. Dès la cou
pure de l'Arve, dans le massif de Platé, le couronnement de ce rebord est
constitué pratiquement partout par les formations du Tertiaire.

APERÇU STRUCTURAL

pour l'essentiel, les massifs subalpins septentrionaux (zone alpine externe).
Ces derniers sont plaqués tectoniquement sur la retombée occidentale des
Aiguilles-Rouges. L'ensemble des séries montre à l'affleurement les termes
les plus anciens au Sud-Est et les plus récents au Nord-Ouest, du fait d'un
pendage général des couches subalpines en direction du plateau savoyard
où elles s'ennoyent sous les molasses paléogènes et néogènes.

Structuralement, on peut distinguer sur la feuille Cluses, du SE au NW :

- la zone de Chamonix où se situent des terrains sédimentaires, d'ailleurs
profondément entaillés par l'érosion, qui séparent les massifs du Mont
Blanc au Sud-Est et des Aiguilles-Rouges au Nord-Ouest. Cette zone n'ap
paraît qu'à l'extrême Sud-Est, dans l'angle de la feuille; les terrains sédi
mentaires y sont masqués par le recouvrement quaternaire de la vallée de
l'Arve dans le secteur de Monquart (près Les Houches);

- l'axe cristallin externe, constitué par le massif des Aiguilles-Rouges et
son prolongement du Prarion. Il représente de fait, pour l'essentiel, le socle
antétriasique de la région. Le Cristallin en forme l'ossature mais, dès la
retombée occidentale du Brévent et de l'aiguille de Pormenaz, et surtout
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dans le Nord du Prarion, le Carbonifère y est largement impliqué. Ces mas
sifs présentent une couverture mésozoïque adhérente d'épaisseur réduite;

- la zone subalpine, qui occupe la majeure partie de la feuille. Elle est
appuyée sur les Aiguilles-Rouges et leur couverture par un contact anormal
important assimilé en général à la surface de chevauchement de la nappe de
Morcles (en Suisse) qui, pour nombre d'auteurs, se prolongerait en France.

Les axes des plis des massifs qui constituent la zone subalpine sont N 50
ou, plus rarement N 20-30, et alors parallèles à la direction du front du Cris
tallin externe. Les énormes rouleaux des grands anticlinaux à ossature urgo
nienne, ou à un degré moindre ceux à ossature tithonique, que l'on y ren
contre, le montrent bien. Il faut souligner aussi le cylindrisme des structures
subalpines, que l'on peut suivre parfois, depuis le Haut-Giffre à travers le
massif de Platé, jusque dans les Aravis.

Du fait du pendage d'ensemble des séries, les barres calcaires mésozoï
ques qui constituent l'ossature des reliefs du côté interne disparaissent vers
le Nord-Ouest sous le recouvrement du Tertiaire. Ce dernier forme un revê
tement pratiquement continu sur les hauteurs du massif de Platé et finit par
atteindre la plaine de l'Arve avec la «Formation olistolitique» qui le cou
ronne. À l'Ouest de l'Arve, il est cantonné dans la grande structure syncli
nale de Thônes qui sépare les Aravis des Bornes et, plus au Nord-Ouest,
dans les petits synclinaux des Bornes coincés entre les chaînons à carapace
urgonienne;

- les unités charriées sur le Subalpin correspondent à un olistostrome
décollé dans le Sud du massif de Platé, et à la klippe des Annes à matériel
subbriançonnais, hébergée dans le synclinal de Thônes.

HISTOIRE GÉOLOGIQUE SUCCINCTE

L'histoire de la région (fig. 2) présente deux volets principaux à séparation
nettement tranchée, avec une période alpine, de loin la mieux connue et une
période préalpine qui, aujourd'hui, commence à être largement débrouillée.

Histoire préalpine

Les formations les plus anciennes qui affleurent dans les limites de la
feuille Cluses sont constituées par les roches cristallines des massifs des
Aiguilles-Rouges et du Prarion. Ce sont des micaschistes et des gneiss,
éventuellement inigmatitiques. Ces roches ont été élaborées par une suite
complexe d'événements tectono-métamorphiques d'âge probablement
calédonien, dont le détail sera donné plus loin.

Sur le soubassement cristallin ainsi élaboré s'est alors déposée en discor
dance une série volcano-sédimentaire d'âge dinantien, que les mouvements
hercyniens (phase sudète) ont ensuite fortement écrasée et transformée en
schistes et phyllades. Ces formations ne sont représentées que dans la partie
sud-ouest du massif des Aiguilles-Rouges, c'est-à-dire précisément sur la
feuille Cluses.
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Plus tard, au Westphalien supérieur, la région a subi une phase distensive,
entraînant l'apparition de petits grabens localisés, encadrés par des zones de
reliefs. L'érosion de ces dernières a fourni des matériaux qui se sont accu
mulés dans les dépressions; il s'agit de sédiments immatures, d'âge west
phalien D à permien, déposés rapidement après une érosion sans altération
et un transport réduit. Les petits bassins intramontagneux ainsi constitués
ont ensuite été fortement resserrés et transformés en synclinaux plus ou
moins écrasés par les mouvements tardi-hercyniens (phase saalienne). Il est
remarquable que la déformation inhérente à cette dernière phase hercy
nienne ait été localisée à l'emplacement des grabens et ait donc laissé intact
le reste du socle. Il en est de même d'ailleurs pour la déformation de la phase
sudète mentionnée plus haut.

L'histoire préalpine de la région se termine, comme partout en Europe,
par une pénéplanation générale (fig.2a).

Histoire alpine

De la transgression triasique à l'émersion paléocène

Le modèle géodynamique actuellement retenu pour la formation des
Alpes occidentales comporte trois stades principaux. Le premier, du Trias
au début du Crétacé supérieur, est marqué d'abord par une distension de la
croûte continentale qui s'opère dans le cadre de la fragmentation en plu
sieurs plaques lithosphériques du supercontinent hérité du Paléozoïque
(Pangée), puis par l'ouverture d'un espace océanique dans le futur domaine
alpin. Dans le bassin marin ainsi formé s'accumulent des sédiments,
d'abord sur la croûte continentale seule présente au début de la transgres
sion, puis sur les marges continentales et sur la croûte océanique néofor
mée. Le deuxième stade est caractérisé par une inversion du sens de mouve
ment relatif des blocs continentaux (Crétacé supérieur), l'avancée de la

1 _ ~~· __ L_1_ ~__ ,__ 1'r'\_~ __L_~~ 1_ 1I.T_,_-1 r'\ ""- _""-1" .c_~.,..~,,__ ""- .. ~__ ~
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sive de l'océan alpin. Enfin, au dernier stade, durant le Tertiaire, l'espace
marin sera complètement résorbé après la collision continentale et l'incor
poration, dans la masse orientale chevauchante, de domaines paléogéogra
phiques de la marge occidentale de plus en plus externes, remobilisés par le
rejeu des accidents qui les limitaient du côté européen et qui se trouvent
alors déformés en chevauchements.

La région couverte par la feuille Cluses appartient à la zone alpine
externe, caractérisée par une série sédimentaire delphino-helvétique. Le
cycle alpin y débute avec la transgression du Trias, et les premiers dépôts
mis en place sur la pénéplaine antétriasique sont des grès. Cependant, cette
région fait partie des secteurs moins arasés - ou peu subsidents - et a été
atteinte tardivement par la mer; cet horizon gréseux (omniprésent dans la
zone externe alpine, mais qui est diachrone) est à rapporter au Ladinien ter
minal et/ou au Carnien dans les Aiguilles-Rouges. Il s'agit de sédiments de
plages, à galets éolisés à la base, qui montrent des empreintes de reptiles et
des traces de dessication.



2a - Le bâti hercynien et sa pénéplanation.
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2b - La distension liasique: exemple de sédimentation dans un hémigraben (Chamonix) compris entre deux horsts (Aiguilles-Rouges et Mont-Blanc).
(d'après Boillot et al., 1984. fig. 111-601
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2c - Epaisseurs du Crétacé supérieur préservées des érosions paléocènes-éocènes dans le massif de Platé.

] 100m Fig. 2 - Résumé de l'histoire de la région.
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La sédimentation triasique se poursuit avec des dépôts lagunaires d'argili
tes, puis de calcaires dolomitiques et de dolomies (dépôts intertidaux ou
subtidaux peu profonds à algues, et séquences granoclassées à pellets).
Localement, des gypses (absents des Aiguilles-Rouges) peuvent apparaître
(Ouest du Fayet). La distension mésozoïque imprime ensuite son
empreinte sur la région: de grandes fractures apparaissent alors qui limi
tent, sur la marge passive de l'océan alpin en formation, une série de blocs
basculés entre lesquels (dans les grabens ou les hémigrabens qui les sépa
rent) s'accumule une sédimentation épaisse, tandis que leur sommet ne
reçoit qu'une sédimentation mince, et souvent plus tardive. Ainsi s'indivi
dualisent (Lemoine et al., 1981) le bloc des Aiguilles-Rouges d'une part, et
celui du Mont-Blanc d'autre part, séparés par une zone de sédimentation
épaisse qui correspond à l'heure actuelle à la zone de Chamonix. Le massif
des Aiguilles-Rouges ne sera totalement submergé alors qu'avec les calcai
res du Jurassique supérieur, directement transgressifs sur le Trias calcaréo
dolomitique de son flanc ouest (fig. 2b).

La série delphino-helvétique, qui se dépose surtout dans les dépressions
tectoniques, témoigne d'un approfondissement assez régulier de la région
et montre un détritisme marqué, encore que relativement fin, à son début.
Elle passe par un épisode de confinement avec les Terres noires du Callovo
üxfordien, puis voit le dépôt de calcaires pélagiques au passage Jurassique
Crétacé (Tithonique). Néanmoins, des influences continentales, ou de
hauts-fonds, se manifestent encore dans ces formations de mer ouverte: ces
dernières renferment des passées resédimentées en provenance de la plate
forme de l'époque, ainsi que des niveaux conglomératiques plus ou moins
fins ou grossiers correspondant à des turbidites. La sédimentation, du Kim
méridgien au Valanginien, est ainsi caractérisée par la mise en place d'un
volume important de resédiments (Détraz, Muller, Muller et Villars, 1986;
Détraz, Charollais et Remane, 1987), surtout par des glissements synsédi
mentaires sous-marins (slumps, coulées boueuses ou biolithoclastiques),
avec des zones d'accumulation préférentielles (Sud-Est des Aravis). Les
riirections des écoulements profonds sont parfois divergentes. contrôlées
par des pentes sous-marines articulées autour d'un axe paléogéographique
SW-NE (entre N 25 et N 75) dans les Aravis. Le détritisme gréseux réappa
raît avec l'Hauterivien, associé à de la glauconie : le milieu de sédimentation
a évolué vers une plate-forme littorale qui va finir par recevoir des sédiments
récifaux ou périrécifaux de calcaires urgoniens à rudistes, progradant vers
l'Est depuis le Jura.

La fin de la sédimentation urgonienne est marquée par un retour au détri
tisme qui s'intercale entre des niveaux à rudistes ou passe latéralement à
eux. Une tectonique synsédimentaire se manifeste alors, qui ouvre, dans
cette formation, de petites fractures qui se remplissent localement de brè
ches et/ou de sables, prélude àun enfoncement important sous la mer, et au
dépôt des « Grès verts» à nodules phosphatés de l'Aptien supérieur-Céno
manien supérieur (Delamette 1982; Delamette in Pairis et al., 1986). Sur
l'Urgonien apparaît une surface de discontinuité à ammonites phosphatées
du Gargasien moyen, sur laquelle se déposent des sédiments terrigènes et
glauconieux de plate-forme siliclastique qui se mettent en place en dessous
du niveau de l'action des vagues.
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La fin de l'Aptien se marque par un changement radical avec un approfon
dissement marqué du milieu de sédimentation, le creusement de gorges
d'érosion sous-marines, et le début de la sédimentation phosphatée. À l'Al
bien inférieur et moyen, les canyons se remplissent de sables verts à nodules
phosphatés, tandis qu'ailleurs la sédimentation est condensée, riches en
croûtes phosphatées et en encroûtements microbiens. Ces dépôts phospha
tés sont sous l'influence de circulations de courants océaniques horizon
taux. À la fin de l'Albien, la topographie sous-marine étant plus ou moins
nivelée, des faciès phosphatés se déposent partout. Les dépôts évoluent
ensuite vers des boues terrigènes à organismes planctoniques de milieu épi
bathyal (Cénomanien inférieur).

Une période d'absence de dépot, associée àune érosion sous-marine (par
fois très importante: Pormenaz), intervient au milieu du Cénomanien et
aboutit en général à la constitution de nodules contenant des mélanges de
faunes. La plupart de ces nodules se trouvent encroûtés par de petits stroma
tolites profonds (Delamette, 1981). Une sédimentation de calcaires pélagi
ques se rétablit ensuite, encore perturbée dans sa base où se manifestent des
lacunes, et dure jusqu'au Maastrichtien. Localement, ces calcaires (Porme
naz) peuvent reposer directement sur des quartzites plaqués sur le Houiller
(et interprétés comme triasiques) (Pairis, Pairis et Porthault, 1973).

Le passage au Tertiaire est marqué par un événement majeur de l'histoire
du domaine alpin externe: l'émersion de ce dernier au Paléocène, qui s'ac
compagne d'une structuration importante. Des plis se forment alors, proba
blement à grand rayon de courbure, mais le fait essentiel de cette structura
tion est l'apparition de fractures N 50 et N 170 affectant le Néocrétacé, qui
vont diriger les érosions ultérieures (fig.2c).

La période Éocène - Oligocène et la tectonique synsédimentaire paléo
gène

La mer revient un peu plus tard dans le Paléogène sur cette région. En
effet, en avant des masses chevauchantes en train de progresser en domaine
marin sur la bordure orientale de la plaque européenne, se développe une
douve subsidente dont la limite occidentale mord peu à peu sur l'avant-pays
émergé, initiant ainsi la transgression du Nummulitique marin (Pairis,
1987a, 1988). Dans les massifs subalpins septentrionaux, les prémices de la
transgression se matérialisent par le dépôt de couches épicontinentales, à
l'Yprésien d'abord (dont on ne retrouve la trace que dans les Bauges et les
Bornes externes), puis à l'Éocène moyen avec des niveaux à grandes num
mulites, rapportés au Lutétien par les auteurs, qui sont localement présents
dans tous ces massifs.

Tous les dépôts du Paléogène de la zone externe alpine, en particulier sur
le territoire de la feuille Cluses où le phénomène a été mis en évidence pour
les Alpes du Nord (Pairis et Pairis, 1975), témoignent d'un contrôle structu
ral de la sédimentation dû aux rejeux des fractures N 50 et N 170 héritées de
l'étape de structuration antérieure. Plusieurs zones de dépôt s'individuali
sent ainsi dans le massif de Platé (fig. 3 et 4), dont certaines intéressent tout
le Subalpin (Pairis, 1987a et b).



Fig. 1 - Schéma oro-hydrographique
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1 - Crétacé supérieur; 2 - Lutétien marin; 3 - Couches lacustres; 4 - Formation brune; 5 - Formation grise; 6 - Calcaires blancs; 7 - Lumachelles à d iscocyclines;
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Bartonien au Priabonien en milieu franchement mar nI.

Fig. 3 - Reconstitution paléogéographique de la partie occidentale du massif de Platé au Tertiaire
(d'après Pairis et Pairis, 1975)
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Si dans la partie interne de Platé la mer semble bien installée dès le « Luté
tien» terminal, plus à l'Ouest, et dans les autres massifs, elle est temporaire
ment chassée: une sédimentation lacustre succède néanmoins localement
aux couches à grandes nummulites, dans des dépressions tectoniques qui se
créent par rejeux de certains accidents. Les indices de tectonique synsédi
mentaires sont nombreux alors. Les dépôts lacustres du graben d'Arâches
se poursuivent durant le Bartonien, en même temps qu'ils débordent dans le
massifde Platé, vers le Sud-Est, après une incursion marine très fugace dans
le même secteur (mont Favy). L'envahissement ultérieur de ces couches
lacustres bartoniennes par des Microcodium témoigne de la disparition du
lac et de l'installation d'un paléosol sur les sédiments asséchés qui remplis
sent en partie la dépression.
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Fig. 4 - Répartition des faciès du Tertiaire au niveau de la surface de transgression dans le
massif de Platé (d'après Pairis et Pairis, 1975).
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Ultérieurement, la mer du Nummulitique va s'étendre sur toute la région,
débordant de l'Est de Platé dès le Bartonien terminal. Là encore, la paléo
topographie et le contrôle tectonique de la sédimentation jouent un rôle
essentiel. Les parties les plus basses sont envahies plus précocement par la
mer, les hauts-fonds supportent des récifs, cependant que les extrémités de
golfes reçoivent une sédimentation à empreinte deltaïque (Pairis et Pairis,
1975 ; Lateltin et Muller, 1987). Compliquée dans le détail par les accidents
locaux, la transgression nummulitique n'en progresse pas moins, d'une
façon générale, assez régulièrement vers l'extérieur de la chaîne: le diachro
nisme des calcaires nummulitiques marque bien les différents stades de
cette avancée (fig.5a et 5b).

L'enfoncement dans les Aravis et la majeure partie de Platé (domaine
externe oriental) sous la mer est si important (probablement autour de
2000 m) que s'y installent, au Priabonien, des dépôts de cônes sous-marins
en eau profonde (bassin des «Grès de Taveyanne »). En même temps se
manifeste, dans le bassin de sédimentation de ces grès ou sur sa bordure, un
volcanisme calco-alcalin (Didier et Lameyre, 1978 ; Giraud, 1983». Quali
fiées longtemps de «volcanisme orogénique» et rapportées ou bien au Pria
bonien ou bien à l'Oligocène, ces manifestations effusives se sont révélées
diachrones ainsi que ponctuelles à l'échelle de l'arc alpin (Pairis, 1988). Elles
sont interprétées (Pairis, 1988) comme résultant de l'ouverture de fractures
importantes (très vraisemblablement héritées) affectant une croûte conti
nentale antérieurement amincie, dans le secteur correspondant à la région
du ploiement de la plaque européenne sous l'effet de la surcharge des nap
pes internes qui s'avancent sur sa partie occidentale (Pairis, 1987a, 1988).
Cette zone de flexure, bien entendu, se déplace vers l'extérieur de l'orogène
comme le font les nappes internes. Cette migration et la remobilisation tem
poraire de fractures importantes héritées qui affectent la croûte amincie,
expliquent l'aspect ponctuel et temporaire des émissions volcaniques paléo
gènes dans le domaine externe alpin; elles en expliquent aussi le diachro
nisme (Pairis, 1988). L'apparition de quelques bouches volcaniques, très
localisées. le long de fractures très imoortantes (qui ont dû être largement
déformées en chevauchements lors des serrages alpins), fait que l'on ne
trouve guère de points d'émissions. Néanmoins, pour ce volcanisme paléo
gène de la zone externe alpine, des secteurs très circonscrits, dans le syncli
nal de Saint-Antonin par exemple (à l'Oligocène inférieur) ou à la base du
flysch des aiguilles d'Arves (au Bartonien ? - Priabonien) témoignent, avec
des coulées ou des lahars, de la proximité d'un point d'émission et du carac
tère ponctuel dans le temps et l'espace de ces effusions, comme de leur
diachronisme. Si la localisation des volcans paléogènes qui ont alimenté la
sédimentation des «Grès de Taveyanne» peut être discutée, et ne semble
pas a priori intéresser la région de Thônes (dans le synclinal séparant les
Bornes des Aravis) non plus que l'Arbaron dans le massif de Platé où cer
tains ont pu penser trouver des points d'émission, il convient tout de même
de situer ces dernières sur une des limites majeures du bassin de ces grès.

Les nappes internes cependant entrent dans le bassin des « Grès de Tave
yanne », précédées d'un olistostrome - qu'elles finissent par chevaucher
(fig. 5b). Le déplacement de ces unités remobilise les fractures préexistan
tes, qui se déforment alors en failles-plis, et reporte plus à l'extérieur de la
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Domaines des Alpes externes

occidental

intermédiaire

oriental

5a - Bartonien-Priabonien inférieur:
transgression dans le domaine externe oriental

Formation olistolitique

5b - Priabonien supérieur :
transgression dans le domaine intermédiaire
dépôt des Grès de Taveyanne dans le domaine oriental

Mobilisation de fractures Iimitan
le domaine orie tal à l'ouest
~1 : chevauchement scellé

5c - Oligocène inférieur : ~1
confinement du domaine externe intermédiaire et dépôt des Marnes à Me/erra

Formation marno-gréso-micacée

~2 : chevauchement actif ~1 : chevauchement scellé

5d - Oligocène inférieur ou "moyen" :
envahissement de la dépression périalpine par le détritisme
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5e - Mise en place de la klippe des Annes :
par reprise du chevauchement (1) ou par détachement d'un olistolite (2)

Fig. 5 - La tectonique synsédimentaire paléogène dans la zone alpine
externe septentrionale.
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chaîne la douve développée à leur front: une nouvelle zone subsidente,
toujours en régime marin mais en domaine confiné d'abord, s'installe
durant l'Oligocène inférieur un peu plus à l'Ouest (domaine alpin externe
intermédiaire) sur les Bornes (bassin des« Marnes à Meletta» ) et le Nord de
Platé (fig. 5c). Cette gouttière évoluera en piégeant l'important flux détriti
que qui transite depuis les régions sud-orientales émergées (nappes internes
essentiellement). Par ailleurs, dans ce secteur, les dépôts marins plus élevés
du Tertiaire (<< Formation marno-gréso-micacée ») sont envahis à partir du
Sud-Est par la« Formation olistolitique », olistostrome développé au front
des unités internes (fig.5d). Ce dernier constitue dans le Sud-Est de la
feuille Cluses une unité décollée par le passage des nappes. Cependant, son
avancée vers le Nord-Ouest a été interrompue, probablement en même
temps que se sont trouvées remobilisées les fractures limitant vers l'exté
rieur de l'orogène le domaine externe oriental. Cette écaille a alors été scel
lée, comme le contact anormal sur lequel elle se déplaçait, par ses propres
débris et par ceux des unités internes. Ceci a été traduit sur la feuille Cluses
par le dessin d'un contact anormal à l'Est de Platé, qui cède le pas, aux
abords d'Arâches, à un contact sédimentaire. En ce sens la feuille Cluses
présente une nette divergence par rapports aux cartes existantes, y compris
la feuille Thonon à 1/250000, où tout l'olistostrome est considéré comme
de l'Ultrahelvétique charrié, surmonté de klippes préalpines.

La sédimentation s'achève, dans le domaine externe intermédiaire, par
l'arrivée des unités charriées elles-mêmes (qui reposent alors sur le fond du
bassin, dans leur avant-pays, par un contact tectono-sédimentaire). À cet
égard, la klippe des Annes, seul élément important des nappes internes de la
feuille Cluses, peut être considérée comme un élément de nappe préservé
de l'érosion dans un fond de synclinal, ou bien comme un énorme olistolite
(fig. Se).

Ultérieurement, mais au-delà des limites de la feuille Cluses vers l'Ouest,
l'avancée des nappes, en même temps que l'émersion qu'entraîne alors la
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subsidente. Dans cette dernière (domaine alpin externe occidental) s'accu
mulera la molasse rouge de l'Oligocène continental.

La période Oligocène - Néogène et les déformations du .Subalpin

La tectonique synsédimentaire et les déformations ultérieures peuvent
être ramenées schématiquement à deux étapes de déformation bien mar
quées (Breton, 1972 ; Gratier, Lejeune et Vergne, 1973 ; Pairis, 1975 ; Pairis
et Pairis, 1978; Gourlay, 1984) intervenant surtout après l'Oligocène infé
rieur et reprenant en les déformant les structures préexistantes (Pairis,
1975 ; Pairis et Pairis, 1978; Pairis, 1987b, 1988). Pour l'essentiel cependant,
la déformation de la région s'est effectuée très probablement durant l'Oligo
cène inférieur à« moyen ». Cette étape de structuration a créé de grands plis
d'axe N 60 environ, que l'on peut suivre longuement à travers les différents
massifs. C'est au cours de cette étape de déformation que se serait produit
l'éventuel charriage de ces unités subalpines, à partir de la zone de Chamo
nix ou du Mont-Blanc externe et de leurs prolongements sud-occidentaux.
Ce n'est qu'après, au Mio-Pliocène, que tout ce secteur a été repris par une
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déformation manifestement dirigée par la remobilisation des lignes structu
rales N 20-30 héritées du rifting liasique (Pairis, 1988). Cette dernière étape
de la structuration affecte essentiellement les superstructures du Subalpin
et la zone de contact avec les Aiguilles-Rouges. Elle est due au déplacement
des massifs cristallins externes, probablement sur un plan de chevauche
ment profond (Ménard, 1979) qui peut correspondre à une grande fracture
ancienne remobilisée et déformée. C'est ce dernier mécanisme, fonctionnel
encore de nos jours, qui engendre la sismicité que l'on relève près du Cris
tallin externe dans les Alpes du Nord.

Quaternaire

Les glaciations ont laissé une trace profonde dans toute la région: les
dépôts et les morphologies glaciaires y sont généralisés. Il s'agit de glacia
tions de vallées, avec crues et décrues des langues de glace. L'état actuel
n'est qu'un stade de la décrue, entrecoupée de recrudescences temporaires,
postérieure au maximum du Würm. La chronologie des stades glaciaires de
la vallée de l'Arve se situe entièrement dans la période tardiglaciaire (Dor
the-Monachon, 1986).

DESCRIPTION DES TERRAINS

SOCLE ANTÉALPIN (MASSIFS DES AIGUILLES-ROUGES
ET DU PRARION, CIRQUE DU FER-A-CHEVAL)

La feuille Cluses comporte, dans son coin sud-est, une petite portion du
massif des Aiguilles-Rouges. Ce dernier, qui s'étend largement vers le
Nord-Est (feuille Chamonix), est une boutonnière d'affleurement du socle
préalpin élaboré au cours d'une longue suite d'événements tectono-méta
morphiques et magmatiques (Bellière, 1980; von Raumer, 1983). Il s'agit
donc d'un domaine polycyclique (ou domaine «repris») particulièrement
complexe.

Les roches qui constituent l'ensemble du massif des Aiguilles-Rouges se
répartissent en trois segments tectogénétiques qui sont:
- un ensemble de schistes cristallins;
- des schistes et des phyllades d'origine volcano-sédimentaire, d'âge dinan-
tien;
- des roches sédimentaires non métamorphiques, d'âge westphalien D à
permien.

Ces trois ensembles sont représentés sur la feuille Cluses. Il convient d'y
ajouter deux plutons granitiques: le granite de Vallorcine (feuille Chamo
nix) et le granite de Servoz-Les Houches (feuille Cluses).

La carte distingue, au moyen de surcharges, divers types de schistes cris
tallins qui sont décrits ci-dessous. Toutefois, les considérations suivantes
s'appliquent à l'ensemble de ces roches: ce sont des gneiss et des micaschis
tes de composition «pélitique» (argileuse), grauwackoïde ou granitique,
accompagnés accessoirement de roches basiques et de calcaires.
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Les paragenèses :
- quartz + oligoclase + biotite + muscovite + sillimanite + grenat;
- quartz + oligoclase + biotite + muscovite + feldspath potassique +
grenat;
- hornblende + plagioclase + diopside/grenat + quartz;
permettent de situer leur genèse dans le faciès métamorphique des amphi
bolites à almandin. Leur histoire tectono-métamorphique, d'âge probable
ment calédonien, a été cependant complexe (von Raumer, 1983 ; Bellière,
1958 et 1980) et comporte successivement:
- une phase à haute pression dont témoignent la masse-relique d'éclogites
du lac Cornu (Liégeois et Duchesne, 1981) et la présence, très sporadique et
non cartographiable, de disthène résiduel dans certaines roches alumineu
ses;
- une phase de basse pression moyenne et de migmatisation, que représen
tent la plupart des roches du massif;
- une phase de blastomylonitisation, limitée à certaines régions du massif;
- une phase de basse pression et d'anatexie responsable de la genèse de gra-
nites hétérogènes diffus. Un de ces granites (granite de Pormenaz) se trouve
sur la feuille Cluses.

La structure est presque partout isoclinale et redressée (schistosité paral
lèle à la stratification), reprise par des plis post-schisteux d'importance
subordonnée.

Au cours des événements orogéniques ultérieurs (hercyniens et alpins),
ces roches ont subi divers processus de rétromorphose partielle; parmi
ceux-ci, la chloritisation de la biotite se décèle macroscopiquement par la
teinte verte qu'elle confère aux gneiss ordinairement bruns. Elles ont subi
également des déformations mylonitiques, généralement très localisées.
Toutefois, les deux processus - rétromorphose et mylonitisation - présen
tent, dans la région qui nous occupe, une intensité souvent considérable.
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en surcharge, les divers types de schistes cristallins. La notation ç, en l'ab
sence de surcharge, a été employé lorsqu'une telle précision n'a pu être
obtenue.

M~. Paragneiss, souvent migmatitiques. Ce sont des schistes cristallins
stratifiés, de composition alumineuse (<< pélitique ») à grauwackoïde ou gra
nitique, constitués essentiellement de quartz, d'oligoclase, de muscovite, de
biotite, auxquels peuvent s'ajouter le feldspath potassique ou le grenat. Ces
roches, sauf exception, sont grenues et leurs minéraux se distinguent à l'œil
nu. La stratification, décimétrique à métrique, est généralement bien visible
et correspond à la succession de lits de composition différente, depuis des
micaschistes très riches en micas (peu fréquents) jusqu'à des roches exclusi
vement quartzo-feldspathiques, éventuellement grenatifères. Les quartzi
tes sont exceptionnels.

Dans ces roches peut se développer une structure de migmatites concor
dantes (ou rubano-Ienticulaires): les mobilisats quartzo-feldspathiques
sont des lentilles plus ou moins allongées, parallèles à la schistosité. Ces
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migmatites peuvent offrir des aspects très variés selon leur composition et
selon la forme et l'abondance des mobilisats. Elles sont considérées comme
des endomigmatites, c'est-à-dire comme des migmatites sans apport. Le
terme d'« anatexie » est évité à leur propos, car l'intervention du processus
de fusion n'y est pas évidente. La migmatisation n'a pas affecté la disposi
tion stratifiée originelle, qui est toujours bien visible. Toutefois, aux
endroits à plis isoclinaux serrés, une indécision peut exister quant à l'identi
fication des rubans leucocrates comme mobilisats ou comme lits stratifiés
originels, déchirés par la déformation.

Les roches de ce type, qui forment la majeure partie du massifdes Aiguil
les-Rouges, sont largement représentées sur la feuille voisine Chamonix.

o~. Gneiss granitoïdes (orthogneiss 1). Ces gneiss, de composition grani
tique (quartz, oligoclase, feldspath potassique, biotite, avec plus ou moins
de muscovite) sont toujours très grenus, avec une structure migmatitique
rubano-lenticulaire le plus souvent bien exprimée. Contrairement aux
gneiss précédents, ils ne montrent pas de stratification mais forment des
masses homogènes d'importances diverses allongées conformément à la
direction générale.

Le long du bord oriental de la feuille Cluses affleurent les extrémités de
deux de ces masses, plus largement représentées sur la feuille voisine. La
plus septentrionale est un gneiss œillé, à yeux de feldspath potassique. Il
s'agit sans doute d'orthogneiss.

bIM~. Gneiss à grain fin, leptynites (blastomylonites probables). Ces
roches occupent une large bande N 150 environ, axée sur l'aiguillette du
Brévent. Elles passent progressivement vers l'Est aux paragneiss; leur
contact ouest est tectonique.

Leur grain est toujours très fin, ordinairement de l'ordre de 0,1 mm. Elles
sont constituées d'un mélange de quartz, de feldspath (oligoclase et felds
path potassique) auxquels se mêlent des micas (biotite et muscovite) en pro
portion souvent subordonnée. Elles présentent un litage fin et assez régulier
qui leur confère un débit plaqueté.

Il existe plus à l'Est, dans le massif des Aiguilles-Rouges (feuille Chamo
nix), une série de blastomylonites engendrées au détriment des gneiss et des
migmatites. Une origine analogue pourrait être suggérée pour les roches en
question ici, dont les caractères blastomylonitiques sont toutefois peu typi
ques.

ô. Amphibolites. Ces roches sont composées essentiellement de horn
blende et de plagioclases auxquels peuvent s'adjoindre en proportion diver
ses du quartz, du grenat ou du diopside, ainsi que divers minéraux accessoi
res. Elles sont aisément identifiables sur le terrain grâce à leur teinte noire.
Elles constituent toujours, au sein des schistes cristallins, des niveaux peu
épais, tronçonnés par le phénomène de boudinage en chapelets de lentilles
plus ou moins espacées les unes des autres. Ces lentilles ont d'ordinaire des
dimensions métriques à décamétriques. Elles représentent d'anciens filons
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ou coulées basiques, sans doute aussi dans certains cas des couches isolées
de tufs basiques.

C. Calcaires cristallins. Ces roches, peu abondantes, ont été néanmoins
figurées sur la carte en raison de leur composition particulière, témoin de
leur origine sédimentaire. Fortement déchirés par les déformations tectoni
ques, ces calcaires ameurent sous la forme de volumes lenticulaires de fai
ble dimension. Ils sont constitués d'un agrégat saccharoïde gris blanchâtre
de calcite mêlée de divers silicates (quartz, plagioclases, micas, diopside,
grenat).

y~. Granite diffus de Pormenaz. Les roches de cette formation sont peu
aisées à caractériser, en raison de l'importance des processus de mylonitisa
tion et de rétromorphose qui les ont affectées lors des phases tectoniques
jeunes (sudète et saalienne). Ce sont des gneiss et des micaschistes biotiti
ques, probablement touchés, de manière non typique, par la phase blasto
mylonitique (voir ci-dessus). Dans la partie nord de leur aire d'ailleurement
(montagne de Pormenaz), ils font place à un granite (le granite de Porme
naz) caractérisé par la présence de gros cristaux prismatiques, pluricentimé
triques, de feldspath potassique, dans une pâte verdâtre à structure confuse.
Ces gros cristaux montrent en général une orientation parallèle à la struc
ture des gneiss encaissants. Le passage de ces gneiss au granite semble
s'opérer de manière graduelle, ce qui permet d'émettre l'hypothèse d'un
granite anatectique à contour diffus. Sa formation serait ainsi à rapporter à la
phase anatectique qui marque la fin de la genèse des terrains cristallophyl
liens anciens.

h2. Phyllades sombres, schistes gris et verts volcanogènes (Viséen). Il
s'agit (Bellière, 1983) d'un ensemble volumineux de roches de degré de
métamorphisme très faible, qui comportent deux types:
- d'une part des phyllades et quartzo-phyllades noirs avec quartzites à grain
fin subordonnés, représentant des sédiments très «matures» ;
- à'autre Dart. des roches volcaniaues. volcano-séàimentaires et àes grau
wackes, actuellement transformées en schistes plus ou moins bien feuille
tés, à grain fin, de teinte ordinairement verdâtre et d'aspect macroscopique
assez anonyme.

Ces deux types de roches peuvent, en certains points, se mêler par
interstratification, de sorte qu'il n'est pas possible de les différencier sur la
carte.

Leur structure microscopique témoigne de déformations superposées
(schistosité primaire remaniée par une seconde schistosité de crénulation).
L'intensité et la complexité de ces déformations sont telles qu'il n'a pas été
possible d'y établir une succession stratigraphique.

Les phyllades noirs ont livré des spores qui fournissent un âge viséen
supérieur (Bellière et Streel, 1980).

y. Granite de Servoz-Les Houches. C'est un granite biotitique à grain
moyen (3 à 4 mm). Il est toutefois exceptionnel de trouver intacte cette
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roche qui a subi partout une forte altération hydrothermale et qui est, de
plus, souvent tectonisée et mylonitisée à des degrés divers. Ce granite forme
un massifN-S, à contacts subverticaux, encaissé dans les formations viséen
nes. Son contact occidental est tectonique et souligné par une zone myloni
tique. Ses autres contacts sont probablement intrusifs, au moins en partie. Il
s'agirait donc d'un granite post-viséen.

h4. Conglomérats, grès, schistes gris à noirs (Westphalien D). Il s'agit de
roches sédimentaires non métamorphiques, typiquement immatures (grau
wackes ou grauwackoïdes) formées de grains de quartz, de feldspaths, de
muscovite, de biotite, de chlorite, et souvent riches en débris charbonneux
qui leur confèrent leur teinte sombre. On y rencontre toutes les granularités,
depuis des poudingues à cailloux pluridécimétriques, situés à la base de la
série, jusqu'à des siltites fines. Ces roches présentent souvent diverses
structures sédimentaires bien exprimées: granodécroissance, stratification
de courant, variation latérale rapide de la taille des grains, etc. Elles sont
généralement interprétées comme le résultat du dépôt rapide, dans des bas
sins intramontagneux (grabens), des produits de la désagrégation, sans alté
ration chimique, des formations cristallines voisines, après un transport à
faible distance par des cours d'eau plus ou moins torrentiels.

L'attribution au Westphalien D est basée sur la macroflore, mais la pré
sence de couches stéphaniennes n'est pas exclue (Jongmans, 1960). La pré
sence de Sphenophyllum oblongifolium, relevée près de Moëde, le long du
chemin des Chalets-de-Villy, inclinerait dans ce sens (Greber, 1965).

Les roches possèdent le plus souvent une schistosité très marquée, obli
que à la stratification, même dans les grès. Il s'agit d'une schistosité de disso
lution (<< pressure-solution cleavage »).

TERRAINS SÉDIMENTAIRES DU CYCLE ALPIN

Remarque sur les cargneules. Les cargneules affieurent en un certain
nombre de points sur la feuille Cluses, essentiellement sur la bordure occi
dentale des Aiguilles-Rouges et à la base de la klippe des Annes dans le
synclinal de Thônes. Il s'agit de roches jaunes, caractéristiques dans le pay
sage, qui se présentent le plus souvent en masses non stratifiées de puis
sance très irrégulière, plus ou moins bréchiques, monogéniques ou polygé
niques.

La genèse des cargneules est actuellement discutée: brèches de collapse
liées à la dissolution d'évaporites sous-jacentes, brèches correspondant à un
olistostrome, ou encore brèches tectoniques obtenues par fracturation de
niveaux calcaires quel que soit l'âge de ces derniers.

Dans la description des terrains, toutes les cargneules ont été attribuées
au Trias. S'il est vrai que sur la feuille Cluses on peut souvent mettre ces
roches en relation avec les dolomies triasiques, dans des zones où ces der
nières ont été mylonitisées, il reste qu'en un certain nombre de points elles
peuvent éventuellement provenir de la fracturation d'autres niveaux. Dans
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tous les cas cependant elles jalonnent des accidents et constituent souvent la
semelle d'unités charriées.

Zone externe

On distingue dans la zone alpine externe, les massifs subalpins dans les
quels le Mésozoïque et le Tertiaire peuvent au total dépasser 2000 m de
puissance, et le domaine des Aiguilles-Rouges où la couverture du Cristallin
est réduite.

Domaine des Aiguilles-Rouges et cirque du Fer-à-Cheval

Le massif des Aiguilles-Rouges correspond à un bloc interprété comme
un haut-fond prenant son origine dans un horst individualisé sur la marge
européenne lors de la distension liasique. Submergé peu à peu par la mer
mésozoïque, il montre une série réduite. Des témoins probables d'érosions
sous-marines accusées se notent à Pormenaz.

On décrira avec ces couches, les niveaux triasiques du cirque du Fer-à
Cheval qui reposent sur le Cristallin du Pelly.

to. Grès quartzitiques et conglomérats (Ladinien terminal ou Carnien).
Le premier terme du Trias est d'épaisseur variable (2 à 10 m) et repose en
discordance sur le Cristallin des Aiguilles-Rouges ou du Fer-à-Cheval, ou
bien sur le Carbonifère. Ce niveau est plus grossier dans sa base et s'affine
vers le haut. Il montre souvent des éléments de quartz rose ou blanc pou
vant atteindre 1cm de diamètre, accompagnés de quartz de plus petite taille,
de biotite, muscovite et pyroxènes, dans un ciment parfois calcaire mais le
plus souvent siliceux. La base de la transgression est souvent soulignée, sur
quelques décimètres (10-50 cm), de grès arkosiques grossiers à galets cristal
lins nûn classés. Ces derniers présentent parfûis (Vieux-Enlûssûn. sur la
feuille Chamonix à proximité de la limite orientale de la feuille Cluses) des
traces d'éolisation (Bronner et Demathieu, 1977).

Les grès eux-mêmes, jaunâtres ou gris, sont grossiers à moyens, et
contiennent parfois encore des galets (1 à 2 cm de diamètre). Ils montrent
une stratification entrecroisée avec base et sommet soulignés de rides d'os
cillations dans les creux desquelles sont éventuellement conservées des pel
licules d'argiles vertes. Ces rides s'effaçent vers le haut, en même temps que
les grès deviennent plus fins et que s'intercalent entre les bancs des pellicu
les argileuses qui gagnent en importance. Par ailleurs, ils renferment locale
ment des galets mous d'argiles vertes; on peut y noter quelquefois des poly
gones de dessication ainsi que des traces de gouttes de pluie et de trémies de
sel.

Au Vieux-Emosson (feuille Chamonix) a été découverte, dans la partie
moyenne de ce niveau, un horizon à empreintes de reptiles. L'ichnofaune
permet de rapporter ce dernier au moins au Trias moyen (Bronner et
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Demathieu, 1977), et plus précisément au Ladinien terminal ou au Carnien
(Demathieu et Weidmann, 1982).

tA. Argilites versicolores (Trias supérieur). Elles succèdent aux grès quart
zitiques et sont constituées de niveaux parfois verts, mais le plus souvent
rouges. Leur épaisseur est variable : de 2 à 3 m sur le revers des Aiguilles
Rouges (au Vieux-Emosson sur la feuille Chamonix, comme en rive droite
de la Diosaz sur la feuille Cluses), elles atteignent une vingtaine de mètres
dans le cirque du Fer-à-Cheval (Le Pelly).

tDK. Dolomies, calcaires dolomitiques (Trias supérieur) et cargneules.
Un niveau calcaréo-dolomitique surmonte les argilites versicolores. Quand
il est complet, il montre des bancs de dolomies et de calcaires dolomitiques
décimétriques, parfois pseudo-oolitiques, souvent jaunâtres, alternant avec
des argilites vertes ou rouges dans le premier mètre de la formation. Dans
les calcaires dolomitiques s'intercalent parfois des horizons, très irréguliers
et variables latéralement, de brèches dolomitiques. La patine est de teintes
diverses, blanchâtre, roussâtre, grise ou noirâtre. Au-dessus se développent
des dolomies jaunes et grises, massives, parfois bréchifiées.

Ce niveau peut atteindre 90 m d'épaisseur en rive gauche du lac d'Emos
son (feuille Chamonix) ; sur la feuille Cluses, il est réduit à quelques mètres
seulement, probablement par des accidents tectoniques. Il correspond à des
dépôts intertidaux ou subtidaux peu profonds, à laminations algaires et à
séquences granoclassées à pellets et rares bioclastes. G.F. Amberger (1960)
y signale des algues (solénoporacées).

Des cargneules sont toujours associées à ce niveau calcaréo-dolomitique.
À patine souvent très jaune, vacuolaires, localement polygéniques, elles ont
des épaisseurs très variables, métriques (rive droite de la Diosaz) à pluridé
camétriques, (50-60 m) dans le cirque du Fer-à-Cheval, à l'Est, au-dessus du
Pelly. Elles correspondent le plus souvent à des parties de la formation pré
cédente, affectées plus particulièrement par les mouvements tectoniques.

Il n'est pas exclu cependant (voir remarques sur les cargneules) qu'en un
certain nombre de points, les affleurements de cargneules puissent corres
pondre à des roches calcaires quelconques mylonitisées.

tGK. Gypse (Trias supérieur) et cargneules. Dans la cuvette de Saint-Ger
vais-Le Fayet, en rive gauche de l'Arve, au Sud-Est de Domancy, le Trias,
contrairement à celui des Aiguilles-Rouges, comporte du gypse (blanc) qui
se trouve mélangé à des cargneules (voir supra). Cet horizon jalonne un
contact anormal. La partie orientale de l'affleurement, plus riche en gypse, a
été surchargée sur la carte avec le symbole de ce minéral.

j. Lame calcaire du Souay (Tithonique pro parte). Calcaire gris, rubané, à
débit le plus souvent en plaquettes, recristallisé, étiré, laminé et affecté de
microplis témoignant d'une ambiance de déformation fluidale. D'épaisseur
métrique Gusqu'à 4 à 5 m de puissance) et reposant sur un liseré de cargneu
les plus ou moins développé, il jalonne le contact des schistes à nodules de
Platé et du Haut-Giffre avec la couverture triasique restée adhérente sur
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le socle des Aiguilles-Rouges. On y a signalé (feuille Chamonix) des Calpio
nella elliptica et des Saccocomidae, très mal conservés et fortement recristal
lisés (Amberger, 1960), des restes de calpionellidés au col de Salenton (Ayr
ton, 1972). Ce niveau écrasé semble bien correspondre, au moins locale
ment et pro parte, au Tithonique. Il n'est pas exclu cependant que d'autres
horizons puissent se trouver représentés dans cette lame calcaire fortement
écrasée.

C3-4. Néocrétacé de Pormenaz (Turonien et/ou Sénonien inférieur).
Trois niveaux se distinguent de bas en haut, dans un ensemble qui est inter
prété, quoiqu'il soit schistosé à sa base, comme reposant stratigraphique
ment sur le socle des Aiguilles-Rouges (Pairis, Pairis et Porthault, 1973);
encore que les restes d'organismes planctoniques y soient indubitables,
l'état de conservation de ces derniers rend leur détermination spécifique dif
ficile.

• Micrites (2 m environ) peu argileuses, grises à patine blanchâtre, schisto
sées - surtout à la base, dans laquelle on relève par ailleurs des éléments
anguleux de dolomie capucin atteignant jusqu'à 6 cm de longueur -, à pas
sées un peu plus argileuses. Ce niveau est daté par Praeglobotruncana (Dica
rinella) cf. canaliculata, Pithonella sp.

• Micrites et schistes noirs (3 m). Ce sont des micrites noires à patine jau
nâtre, intercalées de schistes. Ce niveau montre un conglomérat (0,5 à 1m)
dans sa partie médiane, à éléments de quartzites centimétriques, ou d'arko
ses et de schistes versicolores. On y a relevé: ? Marginotruncana cf. sigali, M.
gr. pseudolinneiana et/ou M. cf. coronata.

• Micrites à patine grise (20 m environ), le plus souvent en bancs massifs,
épais de plusieurs mètres parfois, intercalés vers le haut de passées un peu
plus argileuses. Elles ont livré:? Marginotruncana cf. angusticarinata, M. gr.
pseudolinneiana-coronata ou Globotruncana gr. lapparenti-linneiana.

Terrains subalpins
(ou série stratigraphique delphino-helvétique)

Ils constituent une série qui dépasse 2000 m de puissance et sont en
contact anormal avec les Aiguilles-Rouges.

Secondaire

tK. Cargneules (Trias supérieur). Des cargneules jaunâtres apparaissent
dans le cirque des Fonts (*), associées à des restes de dolomies jaunes.

1. Calcaires gris (Lias inférieur à moyen ?). Ils apparaissent dans le cirque
des Fonts, au-dessus des cargneules. Ce sont des calcaires gris bleuté ou
noirs, à patine jaunâtre ou roussâtre, parfois spathiques, à rares intercalaires
d'argiles et ànodules ferrugineux (10 m environ). Ce premier niveau est sur-

(*) orthographié Fonds sur la nouvelle carte topographique IGN.
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monté de calcaires gris, un peu argileux, souvent un peu gréseux (10 m envi
ron). Ces couches n'ont livré aucun fossile de sorte que les auteurs suisses
ont pu longtemps les attribuer au Malm. Elles présentent néanmoins de for
tes analogies avec les faciès du Jurassique inférieur (Pierre, 1963; Uselle,
1963) que l'on a pu dater (Barféty, 1985) dans le Nord de la zone dauphi
noise.

18-j1a. Schistes à nodules (Toarcien-Bajocien basal). Schistes argileux
noirs, à patine sombre mais parfois gris clair ou roussâtre, mordorés, fine
ment gréseux à nombreuses ponctuations d'oxydes de fer, parfois finement
micacés. Ils hébergent des passées gréseuses minces, parfois des passées de
biomicrites très gréseuses, souvent à patine'rousse, riches en entroques. Ils
renferment sporadiquement des nodules de pélites gréso-micacées (nodu
les silico-alumineux) pouvant atteindre 10 à 15 cm de diamètre et contenant
eux-même souvent des aggrégats de cubes de pyrite. Cette formation est
éminemment ductile et se trouve affectée d'une importante schistosité de
flux dans laquelle sont orientés les nodules (qui peuvent éventuellement
correspondre à d'anciens bancs tronçonnés).

Ces schistes sont extrêmement puissants dans le Sud-Ouest du massif de
Platé et sous la barre des Aravis; ils y sont cependant repliés, probablement
de nombreuses fois sur eux-mêmes, et/ou redoublés souvent par des cliva
ges plans. Néanmoins, leur épaisseur initiale est alors importante et avoisine
assez probablement 300 m. Par contre, ce niveau s'amincit considérable
ment vers le Nord-Est: il n'atteint plus qu'une quinzaine de mètres dans
l'Ouest du cirque des Fonts, pour s'effiler encore vers l'Est jusqu'à n'attein
dre, rapidement, plus qu'un mètre ou deux (au droit des Chalets-des-Fonts
et dans le cirque du Fer-à-Cheval) et disparaître plus à l'Est.

Dans ces schistes mordorés ont été relevées, sur la feuille Chamonix
(pointe de Finive, Buet), des faunes toarcienne (Dumortiera explanata)
(Lombard, 1932) et aalénienne (Collet, 1943) et, sur la feuille Cluses, une
faune aalénienne (zones à Concavum et à Murchisonae) près de Passy (in
Barféty, 1985).

Dans la partie sommitale de cette formation apparaît, dans le massif du
Haut-Giffre, presque au contact du Dogger calcaire, un banc de calcaire
argileux très gréseux, à patine très rousse, d'épaisseur variable (0,5 m dans le
secteur de la tête de Villy, mais qui peut dépasser le mètre dans les hautes
pentes du cirque des Fonts). Ce niveau apu être daté au col du Vieux (feuille
Chamonix) sur la frontière franco-suisse (Barféty, Pairis et Mouterde, iné
dit) avec Graphoceras sp. et Brunsina sp. (probablement B. aspera), qui le
situent soit dans la zone à Concavum, soit, plus probablement, dans la sous
zone à Discites (Bajocien basal) : le passage Aalénien-Bajocien semblerait
s'effectuer dans la partie haute des «Schistes à nodules ». C'est cette façon
de voir qui a été adoptée dans la légende.

I-j o. Calcaires mylonitisés et schistes à nodules (Lias? - Aalénien). On a
regroupé, dans le cirque du Fer-à-Cheval (Le Pelly), des niveaux minces de
calcaires gris tectonisés (dont l'âge est discuté: Malm des auteurs suisses?
ou plus probablement Lias inférieur et/ou moyen) et les schistes à nodules
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réduits ici à une puissance de quelques mètres seulement, apparaissant
entre les cargneules et la base du Dogger calcaire.

j1b. Dogger calcaire (Bajocien). Alternance de marnes schistosées gréso
micacées et de calcaires argilo-gréseux micritiques, micacés, parfois spathi
ques.

Dans le massif de Platé, il comprend:
- une partie basale (40 m environ), à patine gris sombre, constituée d'une
alternance irrégulière de bancs compétents décimétriques et de marnes très
finement gréseuses et micacées;
- une partie moyenne (15 m environ) pratiquement entièrement marneuse,
à rares bancs calcareux ;
- une partie sommitale (150 ni environ) constituée d'alternances décimétri
ques très régulières de micrites souvent gréseuses, parfois spathiques, et de
marnes très finement gréso-micacées ; dans la partie tout à fait supérieure,
les passées marneuses s'épaississent jusqu'à atteindre 1m de puissance
entre les bancs durs. Riche en pyrite, elle présente par ailleurs une patine
jaunâtre, qui l'oppose aux niveaux sous-jacents.

Dans les Aravis, le Dogger, alors dépourvu d'épaisse passée marneuse, est
à peu près uniformément rubané. On y note localement (sous la Croix-du
Planet, dans le versant qui descend vers Combloux) un banc de 1-2 m de cal
caire grossier, riche en débris anguleux de dolomie triasique (Rosset, 1957).
Des niveaux détritiques assez analogues (bréchoïdes, dolomitiques) ont été
relevés dans le pas du Boret dans le Haut-Giffre (feuille Samoëns-Pas-de
Morgins) (Uselle, 1963).

La partie basale et la partie médiane peuvent être attribuées au Bajocien
inférieur, par analogie avec les observations de L.W. Collet (1943) dans le
Haut-Giffre. Seule la partie haute de la formation a fourni, près du col de
Tenneverge (feuille Samoëns-Pas-de-Morgins), des ammonites des zones à
Biagu~ni ~i GalauLÎ.aUd cl. 4.ui 1Jtil1l1éttéilt donc d'y caractériser le E~jvcicn

moyen et supérieur.

j2-4. Terres noires (Bathonien-Oxfordien). Cette formation se dégage pro
gressivement du Dogger calcaire par raréfaction des bancs durs micritiques.
Elle est constituée de marnes noires schistosées à patine gris sombre ou gris
beige:
- dans la partie inférieure (premiers 40 m), des passées de micrites argileu
ses, finement gréseuses et micacées, sont présentes;
- la partie moyenne (25 m environ) est surtout constituée de calcschistes
argileux à patine gris-beige, peu gréso-micacés, riches en nodules ferrugi
neux centimétriques et en débris d'ammonites. Au milieu de ce niveau
apparaît un faisceau de biomicrites argileuses, très finement gréseuses et
micacées, en bancs décimétriques répartis sur 1,5 m d'épaisseur. La partie
haute de cet horizon est à rapporter à l'Oxfordien;
- la partie supérieure (40 m environ), montre des micrites argileuses noires,
faiblement gréseuses et micacées, finement spathiques, pyriteuses, riches
en gravelles calcareuses millimétriques noires ou rosées, surtout présentes
dans la base. Ces bancs durs alternent avec des marnes argileuses schisto-
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sées un peu micacées, paifois microbréchiques, à éléments anguleux de
micrites noires (qui ne dépassent pas 1cm) en passées métriques parfois.
Ces marnes apparaissent en passées décamétriques dans la partie haute de
ce niveau. Tout cet ensemble supérieur est riche en petits débris de coquil
les d'ammonites et surtout de bélemnites, malheureusement indétermina
bles.

Dans les Aravis, les alternances du Bajocien passent progressivement, par
l'intermédiaire de calcschistes grumeleux gris mat, à une formation épaisse
de marnes schistosées noir bleuté, lisses et brillantes. La partie supérieure
de ces schistes s'enrichit en nodules pyriteux, et quelques bancs peu épais
de calcaire noir et comptact s'y intercalent.

La base est datée du Bathonien dans la combe du Buet (Morret et Perret,
1929). Le Callovien moyen est reconnu au col d'Anterne (massif de Platé)
avec Reneckeia anceps (Maillard, 1889) ; les zones à Athleta (Callovien supé
rieur) et Mariae (Oxfordien inférieur) y ont été caractérisées dans le Haut
Giffre. La zone à Cordatum semble absente dans le Haut-Giffre (Collet,
1943), par contre, dans les Aravis elle existe dans la partie haute des Terres
noires (Rosset, 1957).

js. Faciès argovien (Oxfordien moyen). Formation calcaréo-argileuse
constituant la transition entre les schistes callovo-oxfordiens et les calcaires
tithoniques sus-jacents. Elle atteint une trentaine de mètres de puissance
dans les massifde Platé et du Haut-Giffre, et 50 à 60 m dans celui des Aravis.

Dans Platé, ce sont des micrites argileuses en bancs décimétriques, inter
calés de lits centimétriques à décimétriques de marnes schistosées. Les
niveaux micritiques sont souvent riches en gravelles calcareuses millimétri
ques, et montrent parfois de petits grains de quartz, parfois des nodules pyri
teux centimétriques. La partie haute est plus calcaire, constituée de bancs
jointifs, décimétriques, de biomicrites argileuses noires très finement spa
thiques, qui donnent plusieurs petites barres de 4 à 5 m d'épaisseur. Ce
niveau se termine par deux bancs, de 30 à 40 cm d'épaisseur, de biomicros
parites argileuses à patine rousse, très ferrugineux et très riches en petites
entroques. Chacun de ces bancs est surmonté sporadiquement par un
niveau très ferrugineux roux, qui peut correspondre à une surface durcie
(Platé).

Dans le Haut-Giffre, la formation se termine par 10 m de calcaires noirs
alternant avec des marnes schistosées.

Dans les Aravis (Rosset, 1957), cette formation n'est pas détritique. Il
s'agit de calcaires micritiques gris intercalés de marnes noires, montrant des
slumps, des bancs pseudobréchiques à taches ocreuses, à radiolaires, spicu
les de spongiaires, échinodermes, Globochaete, Saccocoma, petits foramini
fères benthiques et protoglobigérines (Détraz, Muller, Muller et Villars,
1986).

Cette formation a livré (feuille Chamonix) des Perisphinctes gr. tiziani et
des Ataxioceras effrenatus (Tour Sallière) ainsi qu'une forme voisine au col
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de Tenneverge (Collet, 1943), qui caractérisent la zone à Transversarium.
Par ailleurs, on y rencontre parfois en lame mince des radioles, des Globo
chaete et des radiolaires calcitisés.

Le passage des Terres noires à l'Argovien est tout à fait continu dans la
partie sud-ouest du massif de Platé, tout comme dans les Aravis (Rosset,
1957). Plus au Nord, dans le Haut-Giffre (Collet, 1943), la base de l'Argovien
présente des faciès gréseux et conglomératiques, écho de mouvements tec
toniques probablement localisés.

j6-n1 a. Tithonique (Oxfordien supérieur - Berriasien inférieur). Cette for
mation donne une falaise calcaire, à patine gris clair, d'une centaine de
mètres de hauteur, niveau bien reconnaissable dans les paysages delphino
helvétiques. La partie médiane est souvent massive, la base et le sommet
bien lités, avec des bancs jointifs, sauf dans la partie terminale où peuvent
s'intercaler de minces feuillets argileux.

Ce sont des calcaires micritiques sombres à ammonites, Aptychus, radio
laires, filaments, Globochaete, ostracodes, échinodermes parfois. Les deux
tiers inférieurs de la formation renferment des Saccocomidae bien dévelop
pés (associés à des protoglobigérines dans le tiers inférieur), qui cèdent le
pas aux calpionelles dans sa partie haute. Dans Platé, des passées très fine
ment gréseuses, millimétriques, se manifestent au sommet de la partie infé
rieure bien litée, ainsi qu'au sommet de la formation elle-même où des filets
gréseux, très fins, de surcroît à débris coquilliers, dessinent dans les bancs
un réseau plus ou moins anastomosé.

Le Tithonique présente sporadiquement des passées bréchiques, à élé
ments au plus centimétriques, remaniant les vases tithoniques elles-mêmes,
et des passées de calcarénites bioclastiques, ces dernières bien représentées
surtout dans le Sud des Aravis. Ce sont des dépôts turbiditiques contenant
des échinodermes, bryozoaires et foraminifères de plate-forme (Conicospi
n/llna tJaSlllenSlS, lY-autzloculzna oolithica) et âes algues (Ciypeinajura~'sù;a).

Les faunes d'ammonites de la zone à Bimmamatum, découvertes dans le
Haut-Giffre par A. Lombard (1932), placent la base de cette formation dans
la partie inférieure de l'Oxfordien supérieur. Les couches des Aravis ont
livré à leur base des formes de l'Oxfordien supérieur; par ailleurs, Ataxioce
ras castra et Nebrodites cf. doublieri permettent de caractériser dans cette
formation le Kimméridgien inférieur et moyen. La partie supérieure a livré
Pseudosubplanites lorioli de la partie terminale du Malm.

La partie tout à fait terminale du Tithonique, que les associations de cal
pionelles permettent de placer dans la zone B inférieure (Berriasien infé
rieur), voit le développement d'une microfaune benthique non représentée
jusque-là: ces bancs supérieurs sont plus zoogènes et renferment des milio
les, textulariidés, algues (Cayeuxia piae) et Globochaete.

n1b-c. Marno-calcaires néocomiens. Cette formation a 110 m d'épaisseur
environ. Elle est constituée d'une succession où alternent:
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- des calcaires argileux, parfois grumeleux, finement spathiques parfois, en
bancs de 5 à 40 cm d'épaisseur, à grains de quartz souvent et ponctuations
d'oxydes de fer, à microfaune benthique et très petits débris de coquilles;
- des marnes gris-noir, ponctuées d'oxydes de fer, en passées le plus sou
vent centimétriques à décimétriques.

Les passées marneuses peuvent cependant atteindre 1m d'épaisseur dans
le sommet de la moitié inférieure de la formation: on a affaire alors à un
niveau de remaniement. Dans le massif de Platé, ce dernier est couronné
(Lachat) par un horizon de 2 m de puissance constitué de calcaires graveleux
à microfaune benthique (Nodosariidae.. .), surmonté de calcschistes grave
leux àdébris coquilliers (1 m). Il passe latéralement (cascade de 1'Arpennaz)
à une passée marneuse de 13 m d'épaisseur renfermant 3 bancs massifs très
irréguliers (0,5 à 1,10 m d'épaisseur) riches en oolites et en débris coquil
liers.

La base de la partie supérieure, au-dessus du niveau de remaniement,
montre des petits grains de quartz et des petites paillettes de micas. La partie
haute de la formation (25 m terminaux) renferme de nombreuses gravelles.

Dans le Haut-Giffre (Uselle, 1963), le Berriasien (100 m d'épaisseur envi
ron) présente une base schisteuse à petits bancs calcareux et une partie
supérieure plus carbonatée avec des bancs de 20-30 cm de calcaire noir ou
brunâtre à patine gris clair, à intercalaires marneux minces. Le passage des
brèches tithoniques aux marno-calcaires est relativement brutal. La base de
ces niveaux livre Berriasella aff. pontica, et leur sommet B. boissieri (Coaz,
1932).

Dans les Aravis on a pu distinguer, dans cette formation des marno-calcai
res néocomiens:

n1b. Marna-calcaires slumpés (Berriasien inférieurà moyen). Ce mem
bre basal, qui se dégage progressivement du Tithonique, a 50 m d'épais
seur environ aux approches de la cluse de l'Arve. Il s'épaissit vers le Sud
Ouest pour doubler pratiquement d'épaisseur à l'extrémité de la chaîne
où, de plus, il admet localement une passée de marnes brunes (n1M) de
15 m d'épaisseur.

Il s'agit d'un empilement de slumps de calcaires pélagiques à calpionel
les et de marnes. Quelques niveaux calcarénitiques grossiers (plus épais et
de granularité plus grossière au Nord-Est) s'y intercalent, qui correspon
dent à des coulées bioclastiques à foraminifères benthiques de plate
forme (dont Trocholina alpina et T. elongata).

Ce membre est à rapporter à la biozone B supérieure à terminale, basée
sur les calpionelles.

n1c. Marna-calcaires beiges (Berriasien supérieur-Valanginien
basal). Ce membre couronne la formation. Il s'agit de 30 à 35 m d'alter
nances décimétriques régulières de calcaires pélagiques biomicritiques à
ammonites, bélemnites, calpionelles, radiolaires, échinodermes (Titho
nia berriasensis), bivalves de profondeur, brachiopodes, ostracodes. La
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présence de Holcophylloceras gr. serum permet de placer la limite Berria
sien-Valanginien dans le dernier mètre de ces dépôts.

n2a; n2a-3a. Marnes grises à patine jaune (Valanginien). Le passage aux
marnes valanginiennes est relativement progressif. Ce sont des marnes gris
noir à patine jaunâtre, schistosées. Leur épaisseur atteint environ 200 m,
mais la formation n'est qu'assez rarement complète du fait de sa ductilité et
des étirements importants qu'a subi la région.

• Pour le massif de Platé, cette formation (n2a) montre une partie infé
rieure (15 premiers mètres) dans laquelle s'intercalent quelques bancs calca
réo-argileux décimétriques, finement spathiques, à gravelles millimétri
ques ; on y a relevé Neolissoceras gr. grasi. Les 130 m supérieurs de la forma
tion voient, dans les marnes, s'intercaler des niveaux calcaréo-argileux cen
timétriques, rarement décimétriques, parfois graveleux, à débris d'organis
mes benthiques, enrichis en quartz dans la partie sommitale (qui est d'ail
leurs un peu plus calcaire). Ils montrent par ailleurs, au sommet de leur tiers
inférieur, dans le Sud-Ouest du massif (Lachat), un niveau très détritique de
1,5 à 2,5 m de puissance, constitué de bancs de microconglomérats décimé
triques irréguliers, dont les éléments figurés, débris arrondis de micrites
noires, grains de quartz, entroques, sont liés par une matrice micritique.

• Dans le Haut-Giffre, ce niveau (n2a) montre une partie très schisteuse,
nervurée de petits bancs de calcaire argileux noirs à patine jaunâtre, dont
l'épaisseur, malgré les étirements tectoniques, peut être appréciée à environ
100 m. On y a relevé (Coaz, 1932) Thurmannites thurmanni et T. lucensis. La
partie haute de la formation est constituée par une dizaine de mètres de cal
caires bien lités, minces, qui alternent avec des schistes noirs, et qui font la
transition vers le niveau de calcaires roux sus-jacents.

• Dans les Aravis (n2a-3a), les marnes ont 250 m d'épaisseur. Elles ont été
datées dans le torrent de La Giettaz (feuille Saint-Gervais; Rosset, 1957),
avec Neolissoceras grasi, Aptychus didayi. Elles livrent par a111eurs une
microfaune variée de petits foraminifères benthiques (Paalzowella, Lenticu
lina, Dorothia). Un détritisme quartzeux fin s'y développe dès la base et croît
jusqu'à représenter 10 à 15 % de la roche au sommet. Des bancs de calcaires
argileux rompent la monotonie de la formation, parfois spathiques ou ooliti
ques, centimétriques puis décimétriques (qui apparaissent vers le haut), sui
vis de resédiments calcarénitiques bioclastiques. Ces derniers sont des
grainstones glauconieux à foraminifères benthiques de plate-forme (Tro
cholina alpina, T. elongata) associés à des dasycladacées (Clypeina), et cor
respondent en fait aux calcaires roux sus-jacents qui n'ont pu être individua
lisés cartographiquement dans ce secteur (épaisseur métrique).

n2b-3a. Calcaires roux (Valanginien terminal- Hauterivien basal). De
puissance variable (10 à 50 m), cette formation est très développée dans l'Est
de la feuille (Est de Platé et Haut-Giffre) et s'amincit vers l'Ouest. Locale
ment présents dans les Aravis, ces niveaux y montrent une épaisseur faible
qui n'a pas permis de les individualiser cartographiquement au sommet des
marnes valanginiennes (voir supra). Datés latéralement (Charollais et al.,
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1981), les« Calcaires roux» sont attribuables au Valanginien terminal et à la
base de l'Hauterivien.

Ce sont des micrites à patine rousse ou marron foncé, en bancs décimétri
ques irréguliers, jointifs. Dans leur partie médiane (et surtout quand cette
formation est à son épaisseur maximale, dans l'Est de la feuille) s'intercalent
parfois entre les bancs, des passées de marnes marron foncé,
schistosées.

Dans son ensemble, cette formation est très graveleuse, plus ou moins
gréseuse, et montre de nombreux débris de bivalves, des bryozoaires, avec
parfois des oolites, algues, polypiers, foraminifères agglutinants et milioli
dés. On y relève parfois de véritables lumachelles, avec un niveau lenticu
laire de 1,40 m environ près de sa base (Bellegarde).

n3b. Marna-calcaires sombres (Hauterivien). Dans les Aravis on a pu indi
vidualiser, entre les marnes valanginiennes et la base des calcaires siliceux,
un niveau de transition: il s'agit d'alternances de calcaires sombres, gréseux
et de marnes gris-brun à radiolaires pyritisés (25-30 m).

n3b-c; n3b-d; n3c-4a. Calcaires siliceux (Hauterivien - Barrémien). Cette
formation a une puissance variable (150 à 650 m). Elle donne, sous les puis
sants calcaires clairs urgoniens, un liseré brunâtre qui souligne la base des
hautes falaises du bastion de Platé et de la corniche du Nord des Aravis.

• Dans le massif de Platé, cette formation atteint 150 m d'épaisseur envi
ron. Elle est constituée de micrites noires à patine gris-marron, spathiques,
gréseuses, en bancs décimétriques. Des schistes calcareux et gréseux, à cas
sure gris sombre d'aspect huileux, y constituent des joints centimétriques,
souvent irréguliers et, dans l'Ouest du massif (Bellegarde), une passée de
5 m de puissance dans la partie basse de la formation. La partie haute de
cette dernière (60 ID supérieurs) est plus schisteuse, avec des bancs plaque
tés mal marqués, qui se répartissent grossièrement en gros ensembles de
5 m d'épaisseur. Ce sont des micrites très gréseuses, qui se chargent de glau
conie vers le haut en même temps qu'elles deviennent plus compactes.

Dans le Nord-Est de la feuille (région de Sixt), la base de ce niveau montre
de nombreux lits très gréseux, centimétriques, anastomosés. Dans le Sud
Est, la partie sommitale de la formation est plus massive, à bancs décimétri
ques bien marqués de micrites à trame siliceuse, riches en gravelles, avec
des entroques, bryozoaires et débris d'algues auxquels se mêlent, dans les
derniers bancs, des petits foraminifères agglutinants et de nombreux petits
débris de coquilles.

• Dans les Aravis, les « Calcaires siliceux» (alternances de calcaires siliceux
et de marnes silto-gréseuses) sont plus épais (240 m au Nord-Est de la
chaîne) et s'épaississent encore vers le Sud-Ouest (650 m). Ce sont des cal
caires gréseux (5 à 40 % de quartz), à spicules de spongiaires, radiolaires,
petits foraminifères benthiques et rares serpules. La partie sommitale pré
sente des couches de transition vers la formation suivante (une quinzaine de
mètres au Nord-Est, s'épaississant jusqu'à 80 m au Sud-Ouest). Ces derniè
res sont caractérisées par une diminution des teneurs moyennes en quartz
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détritique, une augmentation et une diversification de la faune benthique
(foraminifères et échinodermes) ainsi que par l'apparition de dépôts resédi
mentés calcarénitiques bioclastiques: grainstones à ooïdes, foraminifères
benthiques de plate-forme (orbitolines) et dasycladacées (Salpingoporella
genevensis et Heteroporella? paucicalcarea).

Dans le Sud des Aravis, deux niveaux de mégablocs de calcaires bioclas
tiques hauterivo-barrémiens, à faciès urgonien (n3c-4a [1 ]), sont resédimen
tés dans les couches de transition du sommet des Calcaires siliceux, là où ces
dernières sont les plus épaisses. Ces nivaux montrent des troncatures intra
formationnelles synsédimentaires et des slumps. Le niveau de mégablocs
supérieur, qui serait déjà dans le Barrémien, est coiffé localement d'un hard
ground. Dans le Nord de la chaîne ne se manifestent, dans le haut de la for
mation, que quelques passées bréchiques (près des Grangers, avec des élé
ments de 5 à 10 cm), ou près de Nancy-sur-Cluses (calcaire microbréchique
contenant du quartz détritique et du quartz secondaire, avec plaques d'échi
nodermes, radioles, débris de tests de brachiopodes, de bryozoaires, textu
lariidés, avec glauconie) .

• Dans le Haut-Giffre, cette formation est constituée de calcaires gréseux à
patine gris sombre ou brunâtre, intercalés de marnes gréseuses schistosées à
patine roussâtre. Elle se termine par un niveau de condensation à oolites fer
rugineuses, nombreuses plaques d'échinodermes, bryozoaires et quartz
détritiques abondants. Certains bancs, gréso-micacés, sont riches en radio
les, d'autre en biotite et muscovite. En lame mince, ils montrent souvent des
radiolaires et des textulariidés. Vers le Nord commence à se développer,
dans la base de la formation, une passée schisteuse qui atteindra environ
20 maux Chalets-de-Salvadon (feuille Samoëns-Pas-de-Morgins).

• Dans les Bornes (Charollais, 1963), les Calcaires siliceux atteignent
400 m d'épaisseur; ce sont des calcaires durs, gréseux, à patine brun-noir à
gris-bleu sombre. Ils sont riches en sulfures et oxydes de fer, mais toujours
très peu glauconieux, sauf dans les couches de passage à l'Urgonien. Par ail
It;;Ul::S, Ull11UlC ~uuvclli ûaü~ cc~ bancs unc texture en bûules ûu \;~ ~ich~s.

Dans la partie haute, les calcaires, alors intercalés de couches marno-gréso
glauconieuses à Toxaster, se purifient de plus en plus aux approches de FUr
gonien. Enfin, le sommet de la formation (les 2 m terminaux) est très riche
en silex.

Cette formation livre une faune peu variée: spicules d'éponges, textula
riidés, rares brachiopodes, Exogyra couloni assez fréquentes et des oursins
(Toxaster amplus, T. gibbus, T. seynensis) qui pullulent parfois dans le haut.
Les attributions stratigraphiques reposent sur des ammonites (Charollais,
Conrad, Schroeder et Thieuloy, 1969). Une zonation prenant en compte les
oursins (Clavel, Charollais et Busnardo, 1987) situerait la limite Hauteri
vien-Barrémien dans les couches de transition du sommet de la formation
des Calcaires siliceux (Détraz, Muller, Muller et Villars, 1986).

n3 d-S ; n4-S ; n4b-S. Urgonien (Hauterivien terminal-Bédoulien). Il s'agit en
fait d'un complexe urgonien caractérisant des faciès de plate-forme
moyenne à interne qui ont progradé du Jura vers l'Est au cours du Crétacé
inférieur (Clavel, Busnardo et Charollais, 1987). L'âge des couches de sa
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base varie de l'Hauterivien terminal aux rochers de Cluses et dans les Bor
nes externes (Charollais, Clavel et Schroeder, 1986), au Barrémien inférieur
dans les Aravis (Détraz, Muller, Muller et Villars, 1986).

L'Urgonien présente des épaisseurs variables sur l'ensemble de la feuille
(170 à 250 m). Il comprend 3 termes superposés, qui ont été définis dans le
massifde Platé (Pairis, 1975) et que l'on retrouve plus ou moins développés
sur l'ensemble de la feuille, mais que l'on n'a pu différencier sur la carte.

• Couches de transition, à patine gris sombre: formant la base de la falaise
proprement urgonienne, elles représentent, avec leur faciès néritique, le
passage progressif des couches subordonnées aux calcaires massifs sus
jacents. Épaisses d'une quinzaine de mètres, elles sont constituées de bancs
de calcaires alternant avec des schistes noirs. Ce sont des biomicrites en
niveaux centimétriques à décimétriques, gris sombre, graveleuses, parfois
très gréseuses ou argileuses, quelquefois faiblement dolomitiques dans la
base. Rapidement dans ces niveaux, des biomicrosparites apparaissent, qui
alternent avec les biomicrites. Tous ces horizons renferment de nombreux
débris de coquilles de bivalves, ainsi que des entroques, des dasycladacées,
accompagnés d'orbitolinidés, de petits foraminifères agglutinants et de
miliolidés. Ce niveau a livré Crioceratites emerici à J. Revil (1911) (zone à
Pulchella). Il referme de nombreux orbitolinidéssur lesquels, en général,
s'appuient les auteurs pour le situer dans le Barrémien inférieur.

• Calcaires massifs: 150 m environ, à patine gris clair ou le plus souvent
blanchâtre. Ce sont des biomicrosparites en bancs souvent métriques, voire
décamétriques, riches en lithoclastes de micrites noires et débris coquilliers,
avec souvent des entroques (encrines, pentacrines), orbitolinidés, petits
foraminifères agglutinants, miliolidés. La sédimentation y est troublée, car
dans ces biomicrosparites s'intercalent localement (à leur base et dans leur
partie médiane) : des passées argileuses ou argilo-gréseuses noires, enjoints
centimétriques, ou en courtes lentilles décimétriques, parfois ferrugineuses
et riches en débris charbonneux; des joints très ferrugineux; des grès fins à
ciment micritique en niveaux à stratification entrecroisée. Ces niveaux cor
respondent manifestement à des « couches à orbitolines », qui représente
raient les couches à orbitolines inférieures des massifs subalpins plus méri
dionaux. Sur la feuille Cluses, ces dernières n'ont été effectivement recon
nues (nombreuses orbitolines dans un ciment marneux ou calcaire très argi
leux) que localement (Nord de la cluse de l'Arve: anticlinal de Cluses, col de
Monthieu près des Chalets-d'Aujon; et en rive gauche de l'Arve, près de
Bareys), sans pour autant en être nécessairement les équivalents latéraux
exacts.

La partie haute de ces calcaires massifs est constituée de bancs centimétri
ques à métriques, jointifs. Elle montre localement (Sud-Ouest de Sixt) de
nombreux silex noirs décimétriques. Par ailleurs, elle renferme les premiè
res associations microfaunistiques de plate-forme interne. Les rudistes y
sont alors souvent nombreux avec Requienia ammonia (fréquent), accompa
gné parfois d'Ostrea sinuata et de Matheronia gryphoides. Dans les Aravis,
avec des polypiers, ils constituent parfois des biohermes (faciès récifaux) au
sommet de l'Urgonien. Cette partie sommitale renferme alors des faciès
lagunaires à characées et extraclastes (Détraz et al., 1986).
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Les associations d'organismes ont conduit à attribuer au Barrémien infé
rieur les deux premiers tiers des calcaires massifs dans le Sud du massif de
Platé (Arnaud-Vanneau in Pairis, 1975). Il s'agit cependant d'organismes
benthiques, de foraminifères surtout, dont on sait qu'ils marquent essen
tiellement des niches écologiques, ce qui fait que ces attributions peuvent
être discutées (Clavel et al., 1987). De la même façon, les 20 m suivants
seraient à rapporter au Barrémien supérieur et les 25 m terminaux au Bédou
lien. Dans l'Est du massif de Platé, aux Chalets-de-Sales (*), le Barrémien
supérieur débuterait à 80 m de la base des calcaires massifs, toujours sur la
foi de microorganismes benthiques. Enfin, dans les rochers de Cluses, le
Barrémien recouvrirait approximativement les 150 premiers mètres de la
formation, le Bédoulien les 100 m suivants.

• Assise détritique terminale: elle constitue le toit des calcaires massifs
auxquels d'ailleurs elle peut parfois passer latéralement (Chalets-de-Sales,
bois des Ascets). Épaisse de 5 m au maximum, elle est constituée de grès
blanchâtres à roussâtres, parfois ferrugineux à ciment micritique, intercalés
- en passées millimétriques à centimétriques d'abord, puis décimétriques
vers le haut - dans des calcaires gris très gréseux à patine claire. Localement,
elle est constituée de conglomérats à éléments centimétriques d'Urgonien,
pris dans une matrice de grès ferrugineux. Ce dernier faciès se rencontre
sporadiquement dans les massifs du Haut-Giffre (Collet, 1943), de Platé
(Collet 1943 ; Pairis, 1975) et des Aravis (Rosset, 1957). Il a été attribué au
Gargasien sur la foi de Terebratula dutemplei qu'y a relevée L.W. Collet.
Dans le massif de Platé, ce niveau est surtout localisé au voisinage de la
grande fracture N 50 de La Grangeat (Pyramide 1399).

Dans les Bornes (Charollais, 1963), dans les gorges du Cé, près de Mont
Saxonnex, en rive droite, apparaît une lentille de bancs bien lités, très gré
seux, à patine jaunâtre, qui s'intercale dans un faciès urgonien pseudo-ooli
tique. L'Urgonien là aussi se termine par des niveaux blanchâtres, gréseux,
non stratifiés. Souvent, un conglomérat intraformationnel monogénique y
apparaît aussi, à ciment gréseux.

Vans le Haut-Vlttre, rUrgonlen proprement dlt, c'est-a-dire les caicaires
massifs, atteint environ 130 m de puissance. Il s'agit souvent de calcaires gra
veleux, parfois très faiblement dolomitiques, bioclastiques, oolitiques par
fois. Les la m terminaux sont oolitiques, et surmontent 30 m de calcaires
faiblement dolomitiques à foraminifères de plate-forme et à débris de chara
cées.

n6-7; n6-C1 ; n6-C2; n7; n7-C1 ; n7-C2. Grès verts (Aptien supérieur-Céno
manien supérieur). Cette formation montre des variations d'épaisseur
importantes: de 22 m à Cluses dans le Nord-Ouest du massif de Platé, elle
passe à 2,5 m et 2 m dans l'Est de ce massif, respectivement aux Chalets-de
Sales et à la pointe d'Ayères. Dans les Aravis, elle atteint 25-30 m d'épais
seur et 20 à 40 m dans le Haut-Giffre. Elle repose parfois sur les niveaux
détritiques terminaux urgoniens par une croûte limonitique fossilifère (Bor
nes). Dans les Aravis, elle débute sur un hard ground à ammonites du Gar
gasien moyen (Delamette in Détraz et al., 1986).

(*) orthographié Salles sur le nouveau fond topographique IGN.
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Localement, sa base appartient à l'Aptien supérieur et son sommet au
Cénomanien supérieur. Les variations de faciès y sont importantes et des
lacunes s'y manifestent, locales à plusieurs niveaux (dans l'Albien et le
Cénomanien moyens) ou généralisées dans sa base, au toit de l'Urgonien.
Cette formation présente donc, selon les points, des âges divers (encore que
toujours situés dans la fourchette Aptien supérieur - Cénomanien supé
rieur), que l'on a fait ressortir en attribuant des notations différentes aux
affleurements. La minceur des divers niveaux ne permet pas en effet de dis
tinguer chacun d'eux cartographiquement.

Trois membres sont identifiables dans cette formation.

• Le terme le plus ancien (3 à 30 m de puissance, à rapporter à l'Aptien
supérieur) est constitué, pour sa partie inférieure de marnes très gréseuses
schistosées ou de grès très fins à délit schistoïde, peu glauconieux et légère
ment carbonatés (30 0/0), souvent pyriteux. Sa partie supérieure est représen
tée par des grès peu glauconieux, à boules de calcaire gréseux renfermant
des bryozoaires et des brachiopodes silicifiés. Ce terme n'est représenté
qu'à l'Ouest d'une ligne subméridienne passant approximativement par
l'Aup-de-Véran et Samoëns.

• Le deuxième membre est constitué de grès (1 à 10m), souvent glauco
nieux, à rapporter à l'intervalle comprenant l'Albien inférieur et la base de
l'Albien moyen. Ces grès sont parfois grossiers, surtout à la base (grains de
quartz pouvant atteindre 5 mm), pauvres en carbonates (10 0/0) mais avec des
nodules calcaires parfois, et souvent des lithoclastes et bioclastes (ammoni
tes et bivalves) phosphatés, épars ou bien répartis en horizons nets. L'un de
ces derniers a livré Inoceramus concentricus et des ammonites de genres
caractérisant l'Albien moyen (Hoplites, Anhoplites, Lyelliceras). Sa partie
haute montre localement (environs de la tête des Lindars) des terriers (bio
turbations sur substrat semi-induré).

• Le dernier membre (0,2 à 2,5 m; en moyenne 0,5 m), correspond au
«béton phosphaté» des auteurs, niveau le plus souvent très riche en fossiles
et lithoclastes phosphatés, cimentés de calcaires glauconieux plusou moins
gréseux ou de phosphatites glauconieuses et gréseuses. Dans ce niveau peu
vent se développer des hydrozoaires pélagiques (Parkeria sphaerica), qui
indiquent un environnement épibathyal et un âge cénomanien inférieur
(rochers des Fiz, Criou) (Delamette, 1983).

La faune d'ammonites est d'âges variables dans cet horizon, ce qui peut
traduire des remaniements plus ou moins importants. Les formes les plus
anciennes caractérisent l'Aptien terminal (zone à Jacobi) ; on les relève seu
lement à Sommier-d'Aval sur la retombée occidentale des Aravis (où le toit
de cet horizon atteint la zone à Dispar : Albien terminal), et éventuellement
aux Frachets (feuille Annecy-Bonneville) dans les Bornes (au SSW de
Mont-Saxonnex), près de la limite occidentale de la feuille Cluses. Les
ammonites les plus récentes que l'on y relève caractérisent la zone à Man
telli (Cénomanien inférieur). Ce niveau a livré en particulier de nombreuses
Schloenbachia varians (Collet et Perret, 1926) à l'Ouest de la pointe d'Ayè
res. La microfaune de ce «béton phosphaté» cependant indique parfois,
pour la base, l'Albien supérieur et parfois le Coniacien pour le sommet
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(mais il faut compter là avec les remaniements à l'interface des « Grès verts»
et des «Calcaires sublithographiques» qui leur font suite).

Les dépôts phosphatés de l'Albien sont noirs, durs, pauvres en carbona
tes. Ceux du Cénomanien présentent par contre de fortes teneurs en carbo
nates, et une teinte pâle, en général beige. On trouve par ailleurs dans cette
formation des encroûtements résultant d'une activité organique. Les plus
anciens (Albien inférieur et base de l'Albien moyen) sont constitués d'em
pilements de minces feuillets phosphatés, que l'on interprète comme des
dépôts. de voiles bactériens. Les plus récents sont des constructions stromatoli
tiques. Ces dernières débutent à l'Albien moyen et sont souvent phospha
tées et riches en grains de quartz. Les stromatolites du Cénomanien sont
composés, au contraire de ceux de l'Albien, de boues fines glauconieuses,
faiblement phosphatées, qui ont piégé le plus souvent une microfaune des
zones à Rotalipora brotzeni et à R. reicheli (Cénomanien inférieur et moyen).
Il arrive néanmoins que les lamines de base des stromatolites ne contien
nent qu'une microfaune albienne (à Ticinella) et que les lamines supérieures
renferment en abondance des Rotalipora cushmani (Cénomanien supérieur)
(col de la Colombière; Delamette in Pairis et al., 1986).

cs ; C3-5. Calcaires sublithographiques (Turonien-Maastrichtien). Cette
formation présente souvent des lacunes, en particulier dans sa base; en
outre, elle a été plus ou moins entaillée par les érosions anténummulitiques.
Il est clair cependant, depuis la reconnaissance du Maastrichtien dans les
Aravis (Détraz, Muller, Muller et Villars, 1986), que ces dépôts du Néocré
tacé, s'ils commencent à des moments divers selon les points, ont dû monter
partout dans le Crétacé tout à fait terminal. Enfin, il faut noter que très sou
vent, sur le territoire de la feuille Cluses, le Néocrétacé est carié par des
Microcodium, sur une épaisseur plurimétrique parfois, sous la discordance
du Tertiaire.

L'apparition de niveaux plus argileux dans la partie haute du Néocrétacé
""".·n ,::d rlL-l> rûC't ..",;",,.1 .. ,,, rL.... "'" L .., 1\.T,.:,. ... ..-1 U,...,f ,.1". nL,i~ ""ff". .ç~_~.d~,,_ ~"
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Turono-Santonien (C3-5).

La base de la formation est quelquefois représentée par un niveau de cal
caires fins, peu épais (0,2 m à 2,5 m), souvent beiges, plus ou moins glauco
nieux. Cet horizon a parfois livré des ammonites peu phosphatées, quelques
échinodermes et une microfaune planctonique abondante d'âge cénoma
nien. Il peut néanmoins, localement, appartenir au Turonien ou ou Conia
cien. Il passe latéralement aux calcaires sublithographiques : au pied de la
Croix-de-Fer (massif de Platé), un banc calcaire très glauconieux (0,7 m), à
ammonites cénomaniennes, se fond latéralement dans des calcaires subli
thographiques exempts de glauconie et de fossiles.

Les calcaires sublithographiques, dont l'épaisseur maximale conservée
atteint parfois 200 m, donnent de grandes falaises jaunâtres bien litées
au-dessus de la vire des « Grès verts ». Ils sont formés par un ensemble de
bancs décimétriques de biomicrites légèrement argileuses, gris clair à gris
beige, fréquemment sublithographiques, parfois légèrement gréseuses,
riches en organismes planctoniques (globotruncanidés, calcisphaerulidés),
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irrégulièrement intercalées de calcschistes identiques en passées centimé
triques à décimétriques; les passées gréseuses donnent souvent de fins filets
anastomosés de grès à matrice micritique (à débris de petits lamellibranches
et foraminifères benthiques: Lenticulina), dans les mailles desquels la partie
calcaire sublithographique constitue des dragées centimétriques. Les hori
zons de calcaires sublithographiques et de calcschistes prennent quelque
fois, très localement dans le massif de Platé (plateau d'Arâches, flanc
inverse du pli de Balme), des teintes verdâtres et rougêatres provenant assez
probablement d'une altération climatique anténummulitique.

La partie terminale des calcaires sublithographiques, sous la discordance
du Tertiaire, est parfois constituée (Vernant) d'un ensemble métrique de
calcaires en bancs décimétriques très sombres et apparemment azoïques.

La partie inférieure de la formation des « Calcaires sublithographiques»
montre une absence systématique de la base du Turonien inférieur, ainsi
que des lacunes. L'analyse de la microfaune dans ces horizons montre que
ce n'est qu'à partir du Turonien supérieur que s'installe un régime de dépôts
dans lesquels les biozones du Crétacé supérieur sont bien représentées
(mais avec des variations importantes d'épaisseur selon les points). La partie
la plus haute de ces calcaires, conservée sous la discordance du Nummuliti
que, n'atteint, dans le massifde Platé, que le Campanien (d'une part dans la
zone du chenal des Platières, et d'autre part dans le graben d'Arâches, où le
Campanien élevé est présent).

Dans les Aravis, les calcaires sublithographiques pélagiques sont gris,
localement rougeâtres. Des calcaires argileux (qui n'ont pas été individuali
sés cartographiquement dans ce massif) les surmontent parfois. Ils renfer
ment des foraminifères planctoniques parfois nombreux et des calcisphères
(qui disparaissent dans la partie sommitale plus marneuse). La base y est
datée du Turonien. Le sommet est à rapporter au Maastrichtien.

Les datations sont fondées sur du matériel planctonique: Marginotrun
cana, Praeglobotruncana, Dicarinella, Globotruncana, Globotruncanita,
Gansserina, Rotalipora, Archaeoglobigerina, Whiteinella, Heterohelix, Aba
thomphalus, Pithonella (Pairis, 1975; Détraz, Muller, Muller et Villars,
1986).

C6. Calcschistes néocrétacés. Dans la vallée du Giffre (synclical de Sixt),
le sommet du Néocrétacé (100 m au maximum conservés sous la discor
dance du Nummulitique) est à peu près uniformément calcschisteux, formé
de biomicrites argileuses gris-beige, parfois légèrement gréseuses, à orga
nismes planctoniques mal conservés, probablement campaniens. La part.ie
terminale de la formation est néanmoins un peu plus calcaire (Perret) : il
s'agit alors d'un niveau métrique de calcaires sublithographiques gris très
sombre, qui semblent azoïques, et donc tout à fait semblables à ceux relevés
dans le secteur de Vernant.
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Tertiaire

La transgression paléogène s'est étendue dans la zone alpine externe sur
un pays structuré dans lequel les érosions ont été dirigées essentiellement
par le canevas des fractures paléocènes N 50 et N 170. La répartition des
diverses formations du Tertiaire (fig. 3 et 4) y est rendue complexe par l'exis
tence de paléodépressions et de paléoreliefs d'une part, sur lesquels se
surimpose d'autre part une tectonique synsédimentaire (encore que cette
dernière soit le plus souvent localisée aux abords d'accidents privilégiés).
Cette activité tectonique ne masque cependant pas les rejeux des accidents
principaux qui, aux limites interne et externe des Bornes, permettent l'indi
vidualisation, dans la zone externe alpine, successivement d'un domaine
externe oriental, puis d'un domaine intermédiaire et enfin d'un domaine
externe occidental (Pairis, 1988).

La figure 6 donne un catalogue des formations paléogènes reconnues
dans la zone alpine externe septentrionale. La complexité des variations de
faciès ne permet pas d'y tenir compte de l'âge des différents niveaux. La
figure 7, par contre, donne la répartition spatio-temporelle de ces diverses
formations.

Pour aider à la lecture et à la comparaison de cartes récentes voisines, un
comparatifdes formations prises en compte sur les feuilles Annecy-Bonne
ville et Cluses est donné dans les tableaux la, lb et 1c (p. 50-51).

85. Calcaires gréseux à grandes nummulites (<< Lutétien »). Calcaires gris
clair à gris verdâtre, souvent finement gréseux et un peu glauconieux,
admettant parfois quelques intercalaires de grès, fins ou un peu plus gros
siers, souvent glauconieux, à ciment calcaire (7 m). Dans le graben d'Arâ
ches apparaissent, sous ces niveaux, des calcaires noirs à patine orangée,
accompagnés de rares lentilles conglomératiques minces (qui se biseautent
vers le Nord). Cet ensemble marin n'atteint que 5 m d'épaisseur dans le
cunrlincal {L~ ~1Vt (A11 1'111 l\.Tt:lnt_ç:o~\ of L'a h1C1a .. nta ua ..." PD"t T,-,.n " .. L, .. ~ ... ,-,.,:, T7
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deviennent grumeleux, pseudoconglomératiques même, avec alors une
matrice calcaréo-argileuse verdâtre.

La microfaune, avec Nummulites perforatus, N. brongniarti, N. pushi, N.
biarritzensis, N. striatus, N. praegarnieri, Assilina exponens, Alveolina elon
gata et A. gr.fusiformis, permet d'attribuer ces niveaux au Biarritzien I.s. On
peut discuter de l'appartenance de ces couches au Lutétien terminal, posi
tion des anciens auteurs, ou au Bartonien que l'on sait maintenant possible.
En l'absence d'arguments déterminants, l'interprétation ancienne de la
microfaune a été conservée, d'autant que: (1) la transgression principale,
qui amènera le dépôt de la trilogie nummulitique débute dans le Bartonien ;
et (2) entre les couches marines «lutétiennes» et bartoniennes se placent
deux épisodes lacustres - dont le plus tardif est déjà bartonien (voir ci-des
sous).

8SL. Couches lacustres inférieures (<< Lutétien »). Calcaires et pseudocon
glomérats à cyanophycées, beiges à jaune verdâtre, ou gris plus ou moins
sombre, à patine gris verdâtre, marron ou rougeâtre, attribués au Lutétien.
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Épais de quelques mètres seulement dans les gorges du Cé au Nord de
Mont-Saxonnex, ils atteignent 21 m sur le front des Aravis (rocher Blanc et
graben des Lays). Ce niveau épais admet, aux deux tiers supérieurs, une pas
sée bréchique métrique. Il est surmonté par 9 m de calcaires fins, beiges, à
patine gris-beige ou gris sombre, en bancs séparés parfois par des films noirs
marneux ou charbonneux. Ces bancs renferment des silex stratoïdes noirs
ou clairs, atteignant parfois 10 cm d'épaisseur, et des gastéropodes, des
ostracodes et des oogones de characées.

Les niveaux de calcaires fins sont seuls représentés dans le synclinal de
Sixt et le graben d'Arâches. Dans ce dernier, ils débutent sur le « Lutétien»
marin par une passée bréchique (3 m). Ils atteignent alors 14 m de puissance
et s'épaississent (30 m environ) vers le Sud, contre la faille de Magland. Ils
montrent sporadiquement quelques passées bréchiques minces.

86L. Couches lacustres supérieures (Bartonien). Calcaires argileux gris
schistosés et schistes gris clair (15 m), se chargeant latéralement d'intercalai
res conglomératiques métriques. Ces derniers renferment des galets ou des
blocs arrondis (50 cm) de calcaires (du Néocrétacé, du« Lutétien» marin et
lacustre) et des morceaux de silex stratoïdes encore anguleux.

Ces couches reposent au mont Favy (Platé) sur un conglomérat (e6Cg) à
éléments de calcaires néocrétacés, qui a livré Nummulites incrassatus : elles
sont donc à placer dans le Bartonien. La base de l'assise y est par ailleurs
totalement envahie de Microcodium (e6).

Dans le Haut-Giffre (Sougey, Perret), ces niveaux ont livré dans leur par
tie plus marneuse Limnea longiscata, L. pyramidalis, L.fusiformis, L. acumi
nata, L. aequalis, Planorbis (Segmentina) cherteri, et des oogones de chara
cées (Moret, 1934).

Dans les Aravis (graben des Lays) on a attribué au Bartonien des couches
argileuses rouges renfermant des blocs centimétriques de calcaires lacustres
«lutétiens ».

eCg. Assise conglomératique (« Lutétien »-Priabonien). Cette assise
détritique basale, parfois présente, montre un diachronisme marqué. Il
s'agit de conglomérats souvent massifs et très grossiers, souvent bréchiques,
pouvant atteindre jusqu'à 10 m de puissance (Sautet, Sud-Ouest de Platé).
Ils sont constitués essentiellement de blocs ou de galets calcaires de Néocré
tacé ou d'Urgonien, cimentés par une micrite très gréseuse, fréquemment
envahie de Microcodium qui peuvent parfois remplacer presque totalement
le ciment. Localement s'adjoignent à ces éléments figurés, des silex, des cal
caires lacustres et des calcaires à grandes nummulites.

e6-78. Formations brune et grise (Bartonien-Priabonien). La sédimenta
tion tertiaire comporte le plus souvent des couches sombres dans sa partie
inférieure. En quelques points, ces niveaux sont constitués par une «For
mation brune », saumâtre, passant latéralement à une «Formation grise »,
marine, qui finit par la submerger. Ces formations ont été définies dans la
coupe des Grandes-Platières (Pairis et Pairis, 1975) (fig. 8).
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Lithologie:
Cg : Conglomérats.
1 - brèches grossières; 2 - poudingues grossiers; 3 - conglomérats moyens;
4 - conglomérats fins.
G : Grès.
1 - grossiers; 2 - moyens; 3 - fins.
Cs 1 : Calcaires gréseux. Cs 2 : Calcaires argilo-gréseux.
S : Schistes.
1 - gréseux; 2 - gréso-micacés; 3 - non gréseux.
Cl: Calcaires très argileux. C 2 : Calcaires argileux. C 3 : Calcaires.
Si 1 : Silex.

Organismes ou traces

C) () CfJ4 ~ <l} rv 7-.- ~ 9 "10 0 11 G) 12 0 13 <>14

Q 15 -6-.1& lb 17 @ 1.

a b c d

Répartition des organismes ou des traces d'activités organiques:
1 - Ostracodes; 2 - Characées; 3 - Microcodium ; 4 - Débris végétaux; 5 - Gastéropodes;
6 - Lamellibranches; 7 - Pistes de vers; 8 - Polypiers; 9 - Débris d'échinodermes; 10 
Bryozoaires; 11 - Algues; 12 - Miliolidae; 13 - Alveolinidae; 14 - Nummulites; 15 
Operculines; 16 - Discocyclines; 17 - Petits foraminifères benthiques; 18 - Foraminifères
planctoniques. R : Formes remaniées.

Appréciation quantitative:
a - très abondants (lumachelles...); b - abondants; c - fréquents; d - présents.

Désignation des formations:
Cs : Crétacé supérieur.
Cn : Calcaires à grandes nummulites. le : Couches lacustres.
Ac : Assise conglomératique. Fb : Formation brune. Fg : Formation grise. Cb : Calcaires blancs.
S : Schistes à globigérines.

Attributions stratigraphiques :
LS : Lutétien supérieur. LT : Lutétien terminal. PI : Priabonien inférieur. PS : Priabonien
supérieur..p : Priabonien.

Fig. 8 - Les Grandes-Platières: colonne stratigraphique.
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• La Formation brune est représentée sur tout le massif de Platé, et très
localement dans les Bornes. Elle est localisée dans des chenaux (fig. 3 et 4),
paléovallées anténummulitiques allongées le long des zones de fractures
N 50 et subméridiennes qui les déterminent (chenal des Platières, des Chal
lenles, de l'Épine dans Platé: fig. 3 et 4; dépressions des Fontaines et du
Nord-Est du Bargy dans les Bornes, du Vallon dans le Haut-Giffre). Épaisse
d'une centaine de mètres parfois (maximum), elle est constituée de calcaires
argilo-gréseux et de marnes plus ou moins sableuses à patine brun roussâtre
et peut montrer des passées conglomératiques locales. Elle renferme de
nombreux gastéropodes et lamellibranches qui constituent parfois de véri
tables lumachelles, auxquelles s'associent des débris végétaux. Localement
se développent des horizons charbonneux importants au toit de cette forma
tion qui montre ainsi, dans le chenal de l'Épine, 1 m de lignite (qui a été
exploité à la mine de Pernant) avec NaUca vapincana, Cerithium plicatum, C.
vivarii alpinum, C. trochleare, Meretrix villanovae, Cyrena convexa, Cardium
rouyanum.

Formation accumulée sous influence deltaïque nette dans un fond de
golfe, elle correspond, pro parte, aux « couches des Diablerets» des auteurs
suisses. Elle montre, localement, des influences marines plus affirmées:
minces horizons à nummulites (N. chavannesi, N. garnieri) des secteurs de
Pernant (chenal de l'Épine), du lac de Gers et du versant ouest des Grandes
Platières, accompagnés parfois d'une perforation des galets des niveaux
conglomératiques. Ces manifestations franchement marines correspondent
à des intrications latérales précoces du faciès de la Formation grise qui se
développera au-dessus (fig. 9).

• La Formation grise marque, par son apparition, l'affirmation du milieu
marin. Son épaisseur maximale est de 70 m. Très variable dans le détail, elle
montre cependant toujours une patine gris sombre. Elle est constituée de
grès fins à grossiers et/ou de calcaires souvent très gréseux, en niveaux déci
métriques à métriques, avec parfois des passées conglomératiques décimé
triques. De minces passées argileuses noires peuvent s'intercaler entre les
bancs. Les niveaux franchel11ent gréseux ilïüntrent parfois ûes biseaux
internes nets qui trahissent une instabilité locale du milieu de sédimenta
tion. Souvent riche en petites nummulites, miliolidés, débris d'échinoder
mes, elle montre sporadiquement des polypiers isolés et renferme aussi des
lamellibranches et des gastéropodes, mais les lumachelles y sont très rares.

85-6G ; 85-7G ; 87G. Formation grise (cc Lutétien »-Priabonien). La« Forma
tion grise» représente parfois à elle seule tous les termes compétents du
Paléogène marin (<< Calcaires nummulitiques ») (Nord-Est du synclinal de
Thônes). Elle est constituée de calcaires argileux intercalés de marnes gris
sombre. Ces horizons sont parfois un peu gréseux. Localement peuvent se
développer quelques mètres de grès, en général fins (front du pli de la pointe
d'Areu au Nord du col de l'Oulette*), voire des conglomérats pluridécimé
triques dans la base. Dans le Sud-Ouest de Platé, elle peut atteindre 70 m
d'épaisseur, avec une moitié inférieure à dominante gréseuse et une partie
haute à dominante calcaréo-argilo-gréseuse. L'hétérochronie de cette for
mation est clairement marquée: plus ancienne dans les parties sud-ouest et
sud de Platé (secteur du Sautet, Chalets-de-Platé, nant Bourdon), elle y

*Oulettaz sur le nouveau fond topographique.



Fig. 9 - Corrélations dans l'axe du chenal des Platières (Tertiaire de Platé)
(mêmes symboles qu'en fig. 8)
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débute à coup sûr dans un Bartonien très bas, voire dans le Lutétien termi
nal (N. praefabianii, N. brongniarti) ,. son sommet est alors priabonien (Num
mulitesfabianii). Elle est par contre bartono-priabonienne dans le chenal de
l'Épine.

e6-7C; e7C. Calcaires blancs (Bartonien-Priabonien). Ils coiffent la For
mation grise dans laquelle ils s'intriquent d'ailleurs souvent avant de la sub
merger (chenal des Platières). Une patine gris clair à blanchâtre les oppose à
la couleur sombre des assises tertiaires subordonnées. Localement, ils repo
sent directement sur le Mésozoïque (bordure nord-ouest du chenal de
l'Épine, près de Pernant), et/ou sur une assise détritique basale métrique
(lac Bénit, sur le front du Bargy, que l'on n'a pu distinguer cartographique
ment). Leur épaisseur, variable, est le plus souvent décamétrique, mais peut
atteindre localement une centaine de mètres.

Quelquefois un peu gréseuse dans son extrême base, cette formation est
riche en nummulites et évolue rapidement vers le haut pour passer àdes cal
caires à algues, polypiers, bryozoaires, spongiaires, dans lesquels s'interca
lent souvent des passées micritiques massives, de plusieurs mètres d'épais
seur parfois, à cassure très esquilleuse. Ces horizons, dans lesquels on ne
relève que des foraminifères benthiques d'assez grande taille (Asterigerina,
Eorupertia, Eoannularia), marquent des dépôts périrécifaux. Ils sont d'ail
leurs, dans les diverses séquences, souvent recouverts de niveaux à poly
piers et/ou par des horizons très bioclastiques.

La partie terminale montre de minces passées argileuses qui permettent
une individualisation des bancs, qui sont alors souvent riches en discocycli
nes. Ces foraminifères constituent parfois des niveaux franchement luma
chelliques au toit des «Calcaires blancs ».

Les Calcaires blancs débutent localement par des niveaux bartoniens
(Nummulites aff. fabianii), près de Pernant. Partout ailleurs ils sont tout
entiers !1riahoniens_ T,'hétéroc-hronlp. np. rp n1Veal1 peut être néHnl'Y''Il=,in~ sai-
sie à l'intérieur même de cet étage en considérant le degré d'évolution des
Nummulitesfabianii qu'on y relève: ainsi, le toit de la formation est à situer
dans un Priabonien relativement basal au débouché sud-ouest du chenal
des Platières (secteur du Sautet), alors que sur l'Arbaron il est à placer dans
un Priabonien très élevé.

e6-7; 86-7N; e7. Calcaires nummulitiques (Bartonien-Priabonien). On a
réuni les niveaux franchement marins de la partie inférieure du Paléogène
transgressif (<< Formation grise» et «Calcaires blancs»: e6-7; e7), en leur
adjoignant parfois la« Formation brune» (e6-7N) dans certains secteurs où
ils ne pouvaient être distingués cartographiquement. Ces niveaux présen
tent les caractères décrits par ailleurs. Il faut simplement signaler que la For
mation grise est à dominante calcaréo-argileuse dans la zone dépression
naire d'Arâches et près de Cluses, fréquemment riche en microfaune, avec
des nummulites et souvent des discocyclines (qui localement peuvent
constituer des horizons lumachelliques).
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L'extrême base de la Formation grise incluse dans les Calcaires nummuli
tiques est bartonienne (ou à rapporter à un Priabonien tout à fait débutant)
dans le Nord de la zone dépressionnaire d'Arâches, sous le chevauchement
de Balme, alors que plus au Sud, jusqu'au mont Favy, elle est à situer dans
un Priabonien inférieur de plus en plus élevé, si l'on en croit en le degré
d'évolution des Nummulites fabianii qu'elle renferme. Ailleurs, elle est à
attribuer à un Priabonien bien affirmé, voire supérieur.

87F. Marnes à foraminifères (Priabonien). Premier membre de la forma
tion des «Marnes nummulitiques », mais seules représentées dans le
domaine externe oriental, elles sont épaisses parfois de plus de 100 m entre
les failles de La Grangeat et de Balme. Plus au Sud-Est, elles sont décamétri
ques.

Ce sont des schistes ou des calcschistes à patine jaune, faiblement et fine
ment gréseux dans leur partie basale. Leur extrême base (quelques centimè
tres ou décimètres) est parfois un peu glauconieuse. Les niveaux sont
d'abord nettement calcareux, et riches en foraminifères benthiques, puis en
formes planctoniques. La partie haute est plus argileuse (Arâches). Les
influences détritiques qu'ils subissent (grains de quartz et micas) augmen
tent vers le haut, au détriment de la microfaune qui se raréfie et tend alors à
disparaître. Ils montrent localement des bancs calcaires (87F[1 J) à micro
faune benthique, qui correspondent à des vases de plate-forme resédimen
tées.

L'âge de ces marnes est sujet à controverse. On sait cependant qu'elles
reposent sur des couches encore priaboniennes, parfois peu élevées (Sautet,
au Sud-Ouest de Platé). Dans le domaine externe oriental elles ne renfer
ment que des microorganismes déjà existants au Priabonien: elles sont
donc attribuables tout entières à cet étage dans ce secteur.

87F-g2; g1-2. Marnes nummulitiques (Priabonien-Oligocène inférieur).
Dans l'angle nord-ouest de la feuille, dans le domaine externe intermédiaire
- et, au-delà des limites de l'épure, dans le domaine externe occidental -,
les marnes nummulitiques se complètent avec les« Marnes à Meletta» qui y
surmontent les «Marnes à foraminifères ». La minceur de ces deux niveaux
et/ou le manque de limite précise entre eux n'a pas permis de les différen
cier cartographiquement.

Dès la retombée orientale du Bargy (flanc ouest du synclinal de Thônes),
la partie supérieure des Marnes à foraminifères (qui n'atteignent alors que
quelques mètres d'épaisseur) est déjà oligocène, ayant livré Boehlensipollis
hohli (Hochuli in Charollais et al., 1980). Ces marnes présentent les mêmes
caractères que ceux décrits ci-dessus. Dans les Bornes externes, elles peu
vent atteindre une trentaine de mètres de puissance et montrent une base
nettement glauconieuse.

Les Marnes à Meletta qui les surmontent apparaissent dès le flanc occi
dental du synclinal de Thônes ; elles sont tout entières dans l'Oligocène.
Épaisses de 40 m au maximum (Bornes externes), d'épaisseur moindre sur
la retombée orientale du Bargy (quelques mètres seulement), ces marnes se
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débitent en plaquettes fines et ont une patine brun foncé à gris-bleu sombre.
Ce sont des marnes à écailles de Clupea et à débris végétaux (quelques lits
charbonneux millimétriques parfois), qui montrent éventuellement des
débris osseux de poissons (ravin de l'Enfer, dans le synclinal de Cenise, aux
confins des cartes Annecy-Bonneville et Cluses). Elles sont souvent fine
ment gréseuses, un peu micacées et montrent parfois quelques grains de
glauconie. Les éléments détritiques deviennent plus importants dans leur
partie haute, ce qui va de pair avec un appauvrissement de leur faune; par
ailleurs, elles renferment localement quelques rares bancs conglomérati
ques calcaires (Ouest de Mont-Saxonnex) qui atteignent une dizaine de cen
timètres d'épaisseur au maximum. Elles se caractérisent par leur micro
faune constituée presque exclusivement de formes planctoniques dont la
petite taille trahit le confinement du milieu de dépôt. Par contre, elles ren
ferment parfois, localement, des niveaux qui sont brusquement riches en
foraminifères planctoniques de taille normale et qui correspondent à des
horizons de remaniement.

87M ; g2M. Schistes marno-gréso-micacés (Priabonien-Oligocène infé
rieur). Cette formation assure la transition entre les marnes nummulitiques
et les corps détritiques qui terminent la série marine du Paléogène. Son
épaisseur est très variable selon les points.

Dans le massif de Platé, ce sont des schistes à patine gris brunâtre qui
montrent, dès leur base, de minces bancs gréseux; ces derniers s'épaissis
sent et se multiplient vers le haut de la formation. Les foraminifères y dispa
raissent pratiquement totalement; par contre, les débris végétaux y sont fré
quents.

Dans le Nord du synclinal de Thônes (Bareys) et dans la retombée occi
dentale du pli de Cluses-Bargy, cette formation présente une base essen
tiellement marneuse (couches marno-micacées auet.), qui se charge, vers le
haut et latéralement, de bancs gréseux. Elle atteint, dans ces secteurs, une
épaisseur de l'ordre de 20U m.

87T.Grès de Taveyanne. (Priabonien-Oligocène basal 1). Cette forma
tion détritique se rencontre dans la partie orientale du domaine externe, au
Sud-Est de la faille de Balme (zone dépressionnaire d'Arâches, Platé orien
tal et Aravis). Épaisse de 500 m environ, elle constitue des falaises rubanées
à patine sombre, gris-brun à brun verdâtre, qui tranchent sur les couleurs
claires des calcaires qu'elles dominent, et donnent à leur pied d'importants
cônes d'éboulis brunâtres.

Il s'agit de grauwackes en bancs décimétriques, métriques, voire décamé
triques (des niveaux d'une dizaine de mètres d'épaisseur ne sont pas très
rares dans cette formation), qui alternent avec des schistes argileux et gré
seux, en passées décimétriques le plus souvent, mais qui localement (vallon
de Gers, dans l'Est du massif de Platé) peuvent se dilater jusqu'à constituer
deux niveaux marneux importants: le premier, d'une dizaine de mètres de
puissance est intercalé dans la base de la formation; le second, qui atteint
environ 50 m d'épaisseur, se développe dans sa partie haute. Quant aux
niveaux gréseux, ils montrent un granoclassement, et souvent de nombreu-
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ses figures de base de bancs ainsi que des ravinements. Par ailleurs, les
inclusions charbonneuses - très localisées - n'y sont pas rares, qui provien
nent de bois flottés ou entraînés par les courants de turbidité. Des mesures
de paléotempératures sur de tels débris plus ou moins carbonisés ont donné
des valeurs de 350 oC (Giraud, 1983). Les« Grès de Taveyanne» renferment
aussi de rares foraminifères, en particulier des nummulites et des discocycli
nes, surtout d'ailleurs dans leur partie haute. Ces découvertes (Moret, 1924 ;
Schroeder et Pictet, 1946) ont conduit les auteurs à placer cette formation
dans le Priabonien. En réalité cet âge reste incertain puisque cette micro
faune peut ne pas être qu'une thanatocœnose mais trahir des remaniements
plus importants. Il n'est pas exclu que ces grès puissent être en partie oligo
cènes.

Les éléments présents dans ces grès sont des débris d'andésites, qui peu
vent parfois constituer 90 % de la roche (Vuagnat, 1952, 1958 ; Martini, 1968 ;
Sawatzki, 1975) dans les Grès de Taveyanne typiques (qui en contiennent de
toute façon plus de 60 %, avec une moyenne de 80 %). Les grès s'appauvris
sent en débris andésitiques dans le haut de la formation (30 m terminaux)
sur le front des Aravis (Grès de Taveyanne pauvres). Les débris d'andésites
sont surtout à augite ou à hornblende, rarement à biotite. On y trouve des
phénocristaux de plagioclases, et plus rarement des phénocristaux d'augite
ou de hornblende englobés dans une matrice chloriteuse àmicrolites de pla
gioclases. Le sphène, l'ilménite et l'hématite constituent le cortège de miné
raux accessoires. Un léger métamorphisme (voir ce chapitre) a entraîné l'ap
parition, à partir des éléments volcaniques, de laumontite et/ou de pumpell
yite et prehnite dans ces grès (qui se présentent sous un faciès moucheté
caractéristique). Les éléments non volcaniques qu'ils renferment sont
essentiellement constitués par des fragments de roches plutoniques (grani
tes, microgranites, aplites, pegmatites) et, en proportions plus faibles, de
roches sédimentaires (calcaires priaboniens, néocrétacés, urgoniens, « Mar
nes à foraminifères »). Il faut y signaler, en très faibles proportions, des
débris de schistes, de calcaires gréseux, des quartzites, des cherts, et de rares
fragments de micaschistes, de gneiss et, un peu plus fréquents, de méta
quartzites. Le ciment des grès est formé de chlorites et de minéraux prove
nant de la désagrégation du matériel représenté en galets. La calcite parti
cipe parfois au ciment.

g2V. Grès du Val d'illiez (Oligocène inférieur). Il s'agit de corps gréseux qui
se développent dans le domaine externe intermédiaire. Ils montrent des
bancs de grès métriques, souvent granoclassés, des passées conglomérati
ques surtout à la base, alternant avec des marnes gris sombre souvent mica
cées.

Les «Grès du Val d'nliez» sont plus pauvres en débris volcaniques que
les Grès de Taveyanne et sont caractérisés par la présence d'éléments volcani
ques andésitiques (identiques à ceux des Grès de Taveyanne mais ne dépas
sant pas 40 % de la roche) et diabasiques (à structures intersertales, arbores
centes, fibroradiées ou variolitiques). Par ailleurs, on y relève des roches
volcaniques ou subvolcaniques acides (rhyolites, microgranites), des grani
tes, des gneiss, et des débris de quartz polycristallins. Des gneiss, métaquart
zites àséricite, serpentinites chloritisées et gabbros métamorphisés complè-
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tent le cortège des roches cristallines. Les roches sédimentaires sont bien
représentées. Quelques-unes sont d'origine inconnue, ou incertaine: calcai
res gréseux ou bioclastiques, calcaires fins, grès siliceux, quartzites, schistes
micacés et silicifiés, cherts carbonatés, spongolites. Des calcaires dolomiti
ques, éventuellement triasiques, des radiolarites et des cherts non carbona
tés proviennent des zones internes. D'autres, au contraire, appartiennent au
domaine delphino-helvétique : fragments de la formation des Grès verts,
calcaires urgoniens, sénoniens, priaboniens, fragments de Marnes à forami
nifères, marnes de la Formation marno-gréso-micacée, Grès de Taveyanne
(rares, et en blocs de forme irrégulière), auxquels se joignent des débris de
grès ultrahelvétiques.

Le ciment des Grès du Val d'Illiez est constitué d'une quantité non négli
geable de débris minéraux provenant de la désagrégation des roches sus
citées. Cependant, la plupart du temps il est essentiellement constitué par
de la calcite.

g1-2F; g2F. Formation olistolitique: schistes à blocs ou flysch à lentilles,
indifférenciés (Oligocène inférieur). Elle coiffe la série tertiaire au Sud
Est du Bargy dans le synclinal de Thônes et sur tout le massifde Platé. Sur la
retombée orientale du chaînon du Bargy, la « Formation olistolitique» est
oligocène inférieur non basal (g2F). Dans les secteurs plus internes elle
débute un peu plus tôt (g1-2F). Elle correspond à un olistostrome développé
dans le bassin en avant du front d'avancée des nappes internes.

Il s'agit de marnes argileuses noires, parfois gréseuses, souvent micacées,
jaunâtres à l'altération, qui sont plus ou moins chargées de débris de tailles
variées en provenance des nappes alpines internes et du domaine ultrahel
vétique. Les premières passées détritiques sont lenticulaires, centimétri
ques à décimétriques, constituées d'éléments mesurant de 1 à 10 mm avec
surtout des calcaires fins, rougeâtres, à rapporter au Néocrétacé (Turonien
Maastrichtien) et, plus fréquemment, au Paléocène. La taille des éléments
augmente vers le haut pour constituer des lentilles tnétriques à hectûÎÎîétri
ques, de nature pétrographique et d'âge variés. Il s'agit en fait d'un olistos
trome, en partie décollé de son substratum dans les parties internes (au Sud
Est de la faille de Balme), mais probablement en place dans le synclinal de
Thônes.

On a pu différencier localement un certain nombre d'olistolites ou de len
tilles détritiques. On trouve ainsi, dans cette formation olistolitique :
- des calcaires dolomitiques et cargneules associés (tDK), des calcaires dolo
mitiques (tD) ;
- des schistes à nodules aaléniens (I-j) ;
- des brèches calcaires à éléments calcaires et dolomitiques (jBr) (Dog-
ger?) ;
- des calcschistes micacés du Dogger (j 1-3) ;

- des calcaires argileux du Bajocien (j1) ;
- des calcarénites gréseuses du Bathonien (j2) ;
- des calcaires sublithographiques à silex et microbrèches tithoniques
(Kimméridgien-Berriasien) (j-n);
- des grès glauconieux, calcaires gréseux, calcaires argileux et des marnes,
du Crétacé inférieur (cl) ;
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- des calcaires argileux à niveaux de remaniements (Berriasien supérieur
Cénomanien) (nib-Ci);
- des calcaires sublithographiques en bancs, du Crétacé supérieur et/ou du
Paléocène (c3-ei ).Les uns ne renferment pratiquement pas de minéraux
détritiques et montrent des prismes d'inocérames, des radiolaires, des cal
cisphères et des foraminifères planctoniques (Turonien inférieur à Santo
nien supérieur) ; les autres sont un peu quartzeux et un peu glauconieux,
avec des G/obotruncana, Rosita, G/obotruncanella, Rugog/obigerina d'abord
(Campanien-Maastrichtien), puis Morozovella pseudobulloides, G/obigerina
triloculinoides, Planorotalites compressa, G/oboconusa daubjergensis et G/o
bigerina gr. eugubina (Paléocène inférieur à moyen). Ces niveaux consti
tuent, dans le Nord du massif de Platé, les «couches du Béné» (Kindler,
1987);
- des marbres en plaquettes du Crétacé supérieur, parfois rougeâtres, mon
tant souvent dans le Paléocène (cs);
- des calcaires à helminthoïdes, et des schistes manganésifères de la nappe
du Flysch à helminthoïdes (FH) ;
- des calcaires gréso-glauconieux épais de 60 m parfois, constitués de débris
resédimentés (<< couches de Vercland» ; Kindler, 1986), du Paléocène supé
rieur-Éocène inférieur: G/obigerina triloculinoides, G. ve/ascoensis, Moro
zovella pseudobulloides, P/anorotalites gr. compressa, P. gr. pseudomenardü,
Morozovella velascoensis, M. subbotinae (82-4);
- des conglomérats à grandes ou à petites nummulites remaniées (cg) ;
- des grès paléogènes divers (G) : Grès ultrahelvétiques, Grès intermédiai-
res, Grès de Taveyanne intermédiaires et/ou Grès de Taveyanne pauvres,
qui sont peu fréquents. Par contre, les lentilles de Grès de Taveyanne typi
ques sont plus fréquentes et peuvent atteindre de grandes dimensions
(2-5 m d'épaisseur) ;
- des grès (Grès de Samoëns) (875) représentés surtout dans le Haut-Giffre.
Ils sont constitués de gros bancs gréseux éventuellement micacés, parfois
conglomératiques, à intercalations pélitiques, sans éléments volcaniques.
Ils sont probablement à rapporter à l'Ultrahelvétique. Il n'est pas exclu
cependant qu'ils puissent correspondre à des grès chenalisés dans la Forma
tion marno-gréso-micacée. Ils occuperaient alors une position analogue à
celle des conglomérats du bois de la Duche (voir infra).

g20. Grès et conglomérats de la Duche (Oligocène inférieur). Dans le
bois de la Duche (synclinal de Thônes, Sud-Ouest du col des Annes), appa
raît un niveau conglomératique et gréseux ravinant la « Formation marno
gréso-micacée» à Grès du Val d'Illiez, qui représente le comblement d'un
chenal (Doudoux, Chaplet et Tardy, 1987). Les éléments de ce conglomérat
comportent des blocs et éléments calcaires (biomicrites du Sénonien, bios
parites du Paléogène), schistes du Crétacé supérieur, et de petits galets
arrondis de roches cristallines reprises probablement d'un conglomérat plus
ancien démantelé, accompagnés de débris de diabases, de serpentinites et
de radiolarites.
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Zone interne : domaine subbriançonnais
(klippe des Annes)

La klippe des Annes constitue un petit massif elliptique enchâssé à l'inté
rieur du synclinal de Thônes. La profonde vallée E-W de Maroli la coupe en
deux parties, au Nord un chaînon E-W tête d'Auferrand - pointe d'Almet
(qui culmine à 2237 m dans ce dernier sommet), et au Sud un chaînon
SW-NE, culminant à 2050m au mont la Cha-de-Chatillon(*). Pour une
bonne compréhension de la structure, les contours de cette klippe se trou
vant sur la feuille voisine Annecy-Bonneville ont été reportés sur la feuille
Cluses. Une série triasico-liasique la constitue, d'environ 650 m de puis
sance, reposant sur la «Formation olistolitique». Un liseré de cargneules,
d'épaisseur très variable, pouvant atteindre la dizaine de mètres d'épaisseur
(col des Annes), souligne le contact anormal de la klippe sur ses flancs ouest,
est et sud. Ces cargneules n'ont pas été séparées des calcaires et dolomies
triasiques (t10a) avec lesquels elles se mélangent et auxquels elles passent
latéralement parfois. Enfin, notons que le contact de cette unité peut être
interprété comme un contact tectono-sédimentaire.

ta. Quartzites. Attribués au Trias inférieur. On rencontre un lambeau isolé
de quartzites clairs dans le ruisseau de la Touvière, pincé sous les calcaires à
silex du Lias.

tm-s. Pélites noires à débris charbonneux (Trias moyen-supérieur). Un
affieurement unique dans le vallon de Maroli (près de La Sonnerie) com
porte de bas en haut:
- un niveau charbonneux à houille broyée terreuse;
- 4 m de pélites noires litées micacées à débris de plantes (Equisetum sp. et
autres débris végétaux dont une empreinte qui doit probablement être rap
portée à Annalepis zeilleri décrit dans la Lettenkhohle et le« Grès à roseaux»
de Lorraine).

ti n~ ~~I~::Iir~~ ~t dnlnmi~~ (Rhéti~n): cargneules. La base des niveaux
rhétiens est constituée de calcaires dolomitiques (environ 60 cm d'épais
seur) gris fumée, puis jaunes, souvent en gros bancs. Ils contiennent des
niveaux pseudo-oolitiques à Glomospirella (15 m). Ces horizons passent
latéralement et/ou se mélangent à des niveaux écrasés transformés en car
gneules (voir supra).

t1 Ob. Argilites versicolores et dolomies (Rhétien). Cette formation montre
d'abord une prédominance d'argilites rouges dans lesquelles s'intercalent
encore à la base des bancs dolomitiques (35 m).

Au-dessus viennent des argilites noires et des dolomies (10 m), avec, loca
lement à la base, des bone-beds à dents et écailles de poissons (par exemple
au col séparant Maroli de la Duche). Lamellibranches et gastéropodes sont
fréquents dans ces niveaux; dans la coupe de la Cha-de-Chatillon, ceux de la
partie supérieure, mieux conservés, ont permis de reconnaître Ostrea
nodosa, Mactromya liasina, Mytilus sp.

(*) orthographié Lachat-de-Châtillon sur la carte.
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t10c. Calcaires organogènes, argilites, marnes micacées (Rhétien supé
rieur). Ce sont des calcaires organodétritiques (35 m) à patine brune ou
jaune, en bancs réguliers décimétriques (20 cm souvent) à métriques et des
dolomies alternant, dans la partie moyenne de la formation, avec des argili
tes noires et des marnes micacées. On y trouve Avicula contorta, Terebratula
(Rhetina) gregaria.

11-2. Calcaires organogènes à chailles et calcaires argileux (Hettangien).
Calcaires (60 m de puissance environ) avec, à la base, un membre organodé
tritique à chailles à patine blonde, en petits bancs (15 cm environ) à débit
souvent noduleux (25 m d'épaisseur environ). Des lits de marnes schisto
sées séparent d'abord les bancs mais disparaissent progressivement vers le
haut. Ce niveau a livré à sa base, Ostrea sublamellosa, Mactromya sp., Lima
sp. ainsi que des crinoïdes. La partie médiane est constituée de calcaires cri
noïdiens à nombreuses chailles (13 m d'épaisseur) qui donnent une petite
falaise. Le sommet est constitué de calcaires argileux en bancs minces,
constituant un membre (20 m d'épaisseur) qui a livré des Schlotheimia sp.

13. Calcaires crinoïdiens à chailles (Sinémurien inférieur). Cette forma
tion, puissante de 80 m, donne deux falaises, l'une haute de 25 m à sa base,
l'autre de 40 m dans sa partie supérieure, séparées par un niveau tendre de
15 m de calcaires argileux à patine terreuse. Elle est constituée surtout de
bancs massifs qui se débitent en parallélépipèdes; ce sont des calcaires lar
gement crinoïdiens montrant à divers niveaux des gryphées silicifiées. Les
silex y sont abondants, en général organisés en lits.

On y a relevé (coupe de la Cha-de-Chatillon): Gryphae arcuata, Lima
duplicata, Pecten sp., et près du sommet de la falaise supérieure: Arnioceras
sp., et Belemnites acutus. En amont de Maroli, le long du torrent, une faune
analogue a été trouvée, associée à Arietites bisulcatus et Agassiceras laeviga
tus (Lugeon in Peterhans, 1926). Dans ce faciès est intercalée près de Maroli,
à 200 m au Nord du sommet 1803, une lentille récifale à polypiers branchus.

14. Calcaires spathiques, marnes et calcaires argileux (Sinémurien
supérieur =Lotharingien). Ce niveau, épais de 80 m environ, comprend, de
la base au sommet:

- 20 m: alternance de calcaires spathiques, de calcaires argileux et de
niveau calcaréo-argilo-schisteux, montrant encore quelques silex, et surtout
de nombreux débris fins d'articles de crinoïdes, de tests de lamellibranches
allongés, ainsi que des grains de glauconie. Ce membre a livré Arnioceras
sp. ;

- 60 m de calcaires argileux gris-bleu, à patine claire, montrant des surfaces
souvent couvertes de pistes et de remplissages de terriers, alternant avec des
lits marneux schistosés. Les bancs sont en général réguliers, épais de
20-40 cm, rarement plus, saufdans les 25 m terminaux qui sont constitués de
bancs plus épais et mieux marqués et constituent par là une corniche dans la
topographie.

La partie moyenne de ce membre (sur une tranche d'environ 15 m d'épais
seur montant jusqu'à la base de la corniche terminale) est plus riche en orga
nismes. Elle a livré Eoderoceras cf. armatum, Oxynoticeras cf. simpson, Echio-
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ceras favrei, E. cf. hugi, E. bohemi, E. meigeni, ainsi que de nombreux autres
exemplaires d'Echioceras indéterminables et des bélemnites.

15. Calcaires massifs et calcaires argileux (Carixien). Cette formation
(75 m environ) comprend, de la base au sommet:

- 14 m de calcaires le plus souvent argileux, gris clair, à patine jaune ou
orangée, et à pistes, en bancs en général de 20 cm environ, alternant avec des
lits schisteux d'épaisseur àpeu près identique. La base, plus calcaire, montre
une succession de six gros bancs de 40 à 60 cm, sur une épaisseur de 5 m
environ. Cet horizon a livré de grands dérocératidés (Tetraspidoceras ?sp.)
et des polymorphitidés, à rapprocher de ceux de l'horizon à Taylori ; près du
col de la Colombière (feuille Annecy-Bonneville), ce niveau a fourni Upto
nia confusa et U. aff. bronni;

- 50 m de calcaires compacts, noirs à la cassure, en bancs massifs [60-80 cm
dans les 30 premiers mètres (la Cha-de-Chatillon), puis 0,5 à 1 m dans la par
tie haute (combe des Fours)], sans lits schisteux ni pistes. Ils montrent, dans
leur partie inférieure, Uptonia gr. jamesoni. La partie supérieure a fourni de
petites spiriférines, des inocérames, de petites bélemnites et de plus grandes
formes du groupe Belemnites apicicurvatus, ainsi que Tropidoceras cf. acteon
et Rhynchonel/a cf. dalmasi (Carixien moyen) ;

- 10 m de calcaires argileux noirs à patine brune séparée de niveaux mar
neux finement micacés, plus tendres, de même épaisseur et de même
aspect, contenant seulement de grosses bélemnites. Ce niveau pourrait
constituer le Carixien supérieur.

16a. Calcaires argileux et marnes micacées (Domérien inférieur). La
limite inférieure du Domérien ne peut être précisée paléontologiquement.
Celle de la formation ne peut non plus être située exactement: le faciès reste
le même que dans le Carixien supérieur, seules l'abondance des paillettes de
mica qui augmente et la prédominance des sédiments argileux qui com
mence à s'affirmer, permettent de distinguer cet ensemble lithologique.

L'épaisseur de ce dernier est de 100 m. Il s'agit d'une alternance de calcai
res argileux compacts et de niveaux plus tendres, schisteux, micacés. La par
tie basse montre, pour les calcaires et les marnes, des épaisseurs équivalen
tes; elle a livré de grandes bélemnites et de petites spiriférines. Dans la par
tie moyenne, les schistes prédominent, coupés de bancs calcaires gris à
patine jaune. Quant à la partie supérieure (10 m) elle est franchement mar
neuse et constitue un niveau bien marqué dans la topographie.

16-b. Calcaires gris à lits schisteux (Domérien supérieur). Calcaires gris
noir, en bancs de 1m environ, à patine jaune et àpistes, séparés par de min
ces lits schisteux pouvant atteindre au maximum 10 à20 cm. La base a livré
des spiriférines déformées (probablement Spiriferina vil/osa). Cette forma
tion atteint 50 m d'épaisseur.

TERRAINS QUATERNAIRES

U. Tufs calcaires. Ces dépôts se manifestent au niveau de venues d'eau. Ils
ne sont cartographiables qu'en un seul point (près de Saint-Sigismond).
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T. Tourbières. Peu répandus, ces dépôts actuels sont concentrés dans quel
ques petites dépressions (façade orientale des Aravis: Ouest de la tête du
Grépon; Haut-Giffre: abords du lac d'Anterne et des Chalets-d'Anterne).

Fz. Alluvions fluviatiles et torrentielles récentes. Elles marquent les fonds
de vallées. Elles constituent une plaine alluviale à cailloutis grossiers, élevée
de 1 à 3 m au-dessus des cours d'eau actuels. Elles sont bien développées
dans la vallée du Giffre, en aval du défilé de Perret, ainsi que dans la vallée
de l'Arve.

Jyz ; Jz. Cônes de déjection stabilisés; cônes de déjection vifs. Les pre
miers sont plus ou moins anciens, mais datent probablement de la déglacia
tion de la vallée dans laquelle ils débouchent. Ils sont entaillés par les cours
d'eau actuels. Les cônes de déjection vifs (Jz) s'emboîtent dans certaines de
ces entailles.

Eb. Éboulements en masse. Relativement récents, postérieurs au retrait
des grands glaciers wurmiens, ils sont constitués parfois de blocs gigantes
ques. Le plus important, l'écroulement du Dérochoir, dans la partie sud-est
du massif de Platé (voir« Stabilité des terrains ») a probablement été initié,
dans un versant très fracturé à l'origine, par la disparition du glacier de
l'Arve.

Eyz ; Ez. Éboulis stabilisés, éboulis actifs. Les premiers sont colonisés par
la végétation, et fixés. Les seconds recouvrent en partie les éboulis plus
anciens. Ces accumulations sont bien développées sous les falaises qui for
ment l'ossature des reliefs de la région: les combes sont ainsi nappées
d'éboulis et les couches tendres dans lesquelles elles sont installées y appa
raissent peu, en pied des falaises urgonienne ou tithonique ou sous le Lias
de la klippe des Annes.

GyA ; Gy. Moraines wurmiennes. Les dépôts du glacier de l'Arve (GyA) sont
marqués par leur grande hétérogénéité et la présence de blocs cristallins
provenant souvent du massif du Mont-Blanc, qui peuvent constituer des
blocs erratiques de plusieurs mètres cubes, éventuellement rassemblés dans
des cordons morainiques où ils constituent de véritables chaos.

Les dépôts des glaciers locaux (Gy), répartis en altitude dans les vallées,
concentrent les débris des roches de leur bassin versant dans des arcs morai
niques souvent emboîtés.

TECTONIQUE

MASSIF DES AIGUILLES-ROUGES

Les roches les plus anciennes de ce massif sont des schistes cristallins,
c'est-à-dire des tectonites dont il n'est pas possible de dissocier l'aspect
structural de la lithologie. C'est la raison pour laquelle leur histoire tectono
métamorphique a été résumée dans le chapitre consacré à la description des
terrains.
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Dans la zone orientale de la partie du massif couverte par la feuille Cluses
- c'est-à-dire à l'Est du méridien de l'aiguillette du Brévent -, les schistes
cristallins ont été peu affectés par les événements tectoniques ultérieurs
(sudètes, saaliens, alpins). Ils s'y présentent donc en position redressée N-S,
avec leurs structures anciennes intactes; cette situation se maintient d'ail
leurs dans la plus grande partie du massif, qui s'étend vers le Nord-Est sur la
feuille Chamonix.

Par contre, la portion des Aiguilles-Rouges située à l'Ouest du méridien
de l'aiguillette du Brévent a constitué, au cours de ces événements ulté
rieurs, une zone de faiblesse, sorte de «couloir tectonique» dans lequel se
sont concentrées et superposées les déformations successives. Dans ce pro
cessus de superposition, les déformations plus jeunes ont adopté l'orienta
tion N-S des précédentes, par effet posthume; de plus, elles se sont dérou
lées sensiblement dans les mêmes conditions (P, T) de faible degré. Ces
deux circonstances font qu'il n'est pas toujours possible de les distinguer les
unes des autres. Les coupes A, B, C (dans la marge inférieure de la carte)
donnent une idée de la géométrie générale de cette région.

Ces déformations tectoniques qui se sont manifestées ultérieurement à la
genèse des schistes cristallins, sont les suivantes.

Phase sudète (Bellière, 1983)

Elle est responsable, dans la série sédimentaire et volcanogène dinan
tienne, d'une schistosité de cristallisation (<< de flux») généralisée, qui se
présente actuellement presque partout en position subverticale N-S. Aucun
pli n'a pu être mis en évidence que l'on puisse rapporter avec certitude à
cette phase. Il doit cependant s'agir de plis isoclinaux ou très serrés, en rai
son de l'angle très faible compris entre la schistosité et la stratification.

Les contacts du Dinantien avec les schistes cristallins sont tuujuuus lt;l;Lu
niques.

Phase saalienne

Elle a affecté:
- d'une part les sédiments westphaliens ; ceux-ci reposent en discordance
sur les formations plus anciennes (Cristallin et Viséen). Ils sont plissés en un
synclinal complexe dans la région nord (Pormenaz) et écrasés en écailles
dans la région sud (gorges de l'Arve et environs). Leur schistosité est une
schistosité de dissolution (<< pressure solution cleavage ») ;
- d'autre part la série viséenne, qui constitue ainsi un domaine repris. La
schistosité visible macroscopiquement dans ces roches est souvent une
schistosité de crénulation (S2) qui déforme la schistosité sudète plus
ancienne (SI) : cette deuxième schistosité (S2) est rapportée à la phase de
déformation saalienne. Il en est de même des plis et plissotements visibles
çà et là sur le terrain et dans lesquels S2 est parallèle au plan axial (notam
ment un très beau pli couché expq,sé à l'extrémité supérieure du viaduc rou
tier des Égrats et mis à jour par la construction de cet ouvrage).
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Phase alpine

Au cours des mouvements alpins, le massif des Aiguilles-Rouges, consi
déré globalement, a été affecté:
- d'une part d'un basculement d'ensemble vers le Nord-Ouest, comme en
atteste la surface de discordance prétriasique régulièrement inclinée de 30°
environ vers le Nord-Ouest tout le long du bord externe du massif, et le long
de laquelle toutes les structures anté-alpines sont« cachetées» par les quart
zites de base du Trias;
- d'autre part de multiples cassures qui ont progressivement abaissé la par
tie sud-est, voisine de la zone de Chamonix.

Toutefois, dans la région qui nous occupe, le «couloir tectonique », entre
Servoz et Les Houches a, à nouveau, constitué une zone mobile marquée
par une série de failles verticales N-S (orientation posthume). Plusieurs de
ces failles sont visibles au bord sud de la feuille Cluses où elles déplacent les
quartzites triasiques à qui elles ont conféré une disposition en marches d'es
calier (voir coupe C). D'autres failles de ce type doivent exister dans le« cou
loir », mais ne sont pas décelables, à défaut d'ailleurements de Trias. L'in
tersection du couloir tectonique avec la bordure nord-ouest du massif, dans
la région de Servoz, présenterait sans doute un grand intérêt structural si
elle n'était pas entièrement couverte par les formations quaternaires.

MASSIFS SUBALPINS

Trois étapes principales de structuration sont décelables dans les massifs
subalpins. Elles sont compressives et se surimposent à la structuration dis
tensive mésozoïque qui avait affecté tout le· domaine alpin.

Première étape de structuration (Paléocène)

Elle est responsable de l'apparition de plis, probablement NIlO, peu mar
qués, et surtout d'une fracturation selon des accidents N 170 environ et sur
tout N 50 (Pairis et Pairis, 1978 ; Pairis, 1975). Certaines de ces fractures ont
éventuellement pu fonctionner déjà au cours du Crétacé inférieur, comme
l'attestent des indices synsédimentaires au passage Urgonien-« Grès
verts ». Ces accidents rejoueront ultérieurement, au cours du Nummuli
tique, permettant l'avancée de la transgression marine, ainsi que ses diver
ses péripéties.

Deuxième étape de structuration

Elle est responsable de l'essentiel de la déformation et de l'apparition
d'une schistosité de flux marquée dans le matériel subalpin (Breton, 1972),
du déplacement tectonique de ces massifs, voire de leur éventuel charriage
(Pairis, 1975 ; Doudoux, Mercier de Lépinay et Tardy, 1982); elle est d'âge
variable selon les points. Il est probable que l'on doive la rapporter, du
moins pour son début, à un Oligocène inférieur dans la partie orientale du
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domaine alpin externe. Elle débute un peu plus tardivement dans le
domaine alpin externe intermédiaire, dans un Oligocène «moyen» vrai
semblablement.

Les fractures anciennes, N 50 essentiellement, se déforment alors en fail
les-plis (Pairis et Pairis, 1974) (voir coupe). Contre ces accidents se develop
pent de grands plis d'ancrage, souvent biaxiaux dans les structures dont l'os
sature est constituée par l'épais niveau compétent de l'ensemble calcaires
urgoniens - calcaires néocrétacés - calcaires nummulitiques. Les axes
structuraux sont alors N 60. Ce niveau compétent est pris en sandwich entre
des assises plastiques, avec, au-dessus, les marnes nummulitiques coiffées
des formations détritiques terminales, et au-dessous l'ensemble qui va des
schistes à nodules aux marnes valanginiennes (et qui est en effet à peine
armé par le mince Tithonique et, à un degré moindre encore, par les alter
nances calcaréo-argileuses du Bajocien). Dans les assises plastiques, les
plans des fractures anciennes se couchent, s'étirent, et peuvent subir des
cisaillements.

On reconnaît, du Sud-Est vers le Nord-Ouest, le domaine alpin externe
oriental puis le domaine alpin externe intermédiaire. Le premier occupe la
majeure partie de la feuille. Il est en contact anormal avec les Aiguilles-Rou
ges et a pu être interprété comme le prolongement en France de la nappe de
Morcles. Le second a été considéré longtemps comme autochtone. On l'in
terprète le plus souvent à l'heure actuelle comme nettement déplacé, voire
comme une véritable nappe de charriage (Doudoux, Mercier de Lépinay et
Tardy, 1982).

Ces domaines passent de l'un à l'autre dans le synclinal de Thônes.

Le domaine alpin oriental (nappe de Morcles auet.).

Constitué de plusieurs unités, il repose au Pelly sur du Cristallin à couver
ture tnasique adherente, par rintermédiaire d'un niveau de cargneules 
que l'on retrouve dans le cirque des Fonts. La position structurale du Cris
tallin du Pelly est discutée: remontée du socle des Aiguilles-Rouges ou d'un
autre rameau cristallin plus externe, ou bien écaille à la base d'un chevau
chement? On l'assimilera ici, pour la commodité de la description, à une
écaille, donc à une unité partie intégrante du domaine oriental.

De la plus basse (au Nord-Ouest) à la plus haute (au Sud-Est), on trouve
(voir schéma structural) au-dessus de l'unité du Pelly, dans le cirque du Fer
à-Cheval:

• Des unités à ossature essentiellement urgonienne

- L'unité de Balme, avec le pli de Balme, qui se développe au-dessus de la
faille de Balme.

- L'unité de Magland, au-dessus de la faille de Magland et qui se prolonge
par celle de la pointe Rousse dans le Haut-Giffre. Elle montre sur la feuille
Cluses un pli frontal (anticlinal de Magland). Chevauchée par l'unité supé
rieure, elle réapparaît en fenêtre en rive gauche de l'Arve à Blancheville.



- 63 -

• Des unités à ossature urgonienne et tithonique

- L'unité de la pointe d'Areu, au-dessus de la faille de La Grangeat. Elle
montre un anticlinal bien marqué dans l'Urgonien (Arbaron, pointe
d'Areu). Encore que le chevauchement diminue d'importance vers le Sud
Ouest, on peut le suivre dans cette direction jusqu'à la limite de la feuille.
Vers le Nord-Est, ce pli trouve son prolongement dans l'anticlinal de Sixt.

Le Tithonique de cette unité dessine, à la cascade de l'Arpennaz, des plis
marqués qui, passant en tunnel sous le massif de Platé, se retrouvent sur sa
façade orientale (Faucilles-du-Chantet) et dans le Haut-Giffre (Frêtes-du
Grenier).

- L'unité de la pointe Percée, au-dessus de la faille de Vange, et dont on peut
suivre le contact jusqu'au col des Aravis vers le Sud-Ouest. En rive droite de
l'Arve, cet accident est jalonné d'écailles de Tithonique et Néocomien à
l'endroit, surmontées d'un Jurassique supérieur que l'on retrouve dans les
Aravis à la Mia (*) et aux Quatre-Têtes.

- L'unité de la Croix-de-Fer, au-dessus de la faille du torrent de Saint-Mar
tin-sur-Arve - Croix-de-Fer. Elle est limitée au massif de Platé et montre
une lourde voûte anticlinale avec l'Urgonien de la structure de Monthieu.

- Les unités de Varan et de la pointe d'Anterne, au-dessus de la faille de Praz
Coutant, solidaires lors de la déformation oligocène.

- L'unité du passage du Dérochoir, constituée, au-dessus de l'unité de la
pointe d'Anterne, par des lambeaux de la «Formation olistolitique » décol
lée et déplacée par l'avancée des nappes préalpines [pointe de Platé (ou de la
Vouardaz), passage du Dérochoir, tête à l'Ane].

- L'unité de la pointe du Dérochoir, formée par un lambeau de série nummu
litique à l'envers, comprenant des« Grès de Taveyanne» conservés sur une
épaisseur faible, des «Marnes nummulitiques» étirées et des «Calcaires
nummulitiques». Ce lambeau complètement isolé qui coiffe l'unité du pas
sage du Dérochoir, constitue à lui tout seul l'unité la plus élevée, et la plus
interne, de ces massifs à l'extrémité du sommet éponyme.

Le synclinal de Thônes

Cette structure s'élargit au Sud-Ouest pour héberger la klippe des Annes.
Elle se rétrécit vers le Nord-Est pour pratiquement s'y fermer dans la région
de Ballancy et disparaître sous le débordement vers l'Ouest du front du pli
de Balme.

Le domaine externe alpin intermédiaire

Il se développe largement à l'Ouest, au-delà du synclinal de Thônes, et
présente le même type de déformations que le domaine oriental. On y
trouve successivement, du Sud-Est vers le Nord-Ouest, c'est-à-dire de la
plus haute (la plus interne) des unités jusqu'à la plus basse (la plus externe) :

• L'unité de Cluses (qui trouve son prolongement dans les dents du Midi
en Suisse), au-dessus de la faille de Cluses. L'anticlinal de Cluses qui en
constitue le front se prolonge dans les Bornes par le Bargy, énorme rouleau

(*) Miaz sur la carte.
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d'Urgonien clair qui a été crevé tout à fait à l'Ouest jusqu'à laisser apparaître
les teintes sombres de l'Hauterivien.

• L'unité de Leschaux, formée de plusieurs petits chaînons à ossature
urgonienne, bien développés sur la feuille voisine Annecy-Bonneville. Ces
chaînons sont individualisés contre des fractures N 50, la plupart de temps
déformées en petits chevauchements. L'accident qui limite cette unité au
Nord-Ouest est masqué sur la feuille Cluses par le Quaternaire (c'est proba
blement l'accident de Veyrier, bien visible sur la bordure nord-est du lac
d'Annecy).

On y trouve du Sud-Est au Nord-Ouest:

- l'anticlinal du Gacco (ou Gaccoz), presque complètement masqué par le
chevauchement du pli de Cluses; il n'apparaît qu'en rive droite de l'Arve
dans le torrent de l'Englène (où d'ailleurs seuls les grès et marnes tertiaires
sont visibles).

Toutes les autres structures constituent les Bornes externes et s'ennoient
vers le Nord-Est sous la plaine de l'Arve;

- le synclinal de Cenise est directement dominé par le Bargy;

- l'anticlinal des rochers de Leschaux, dont l'Urgonien est chevauchant vers
le Nord-Ouest par une faille-pli bien visible dans la vallée du Borne (feuille
Annecy-Bonneville). L'axe structural est décalé par les décrochements tar
difs et se retrouve à l'Est, dans les rochers de Borni ;
- le synclinal de Solaizon ;

- l'anticlinal de la pointe d'Andey ;

- le synclinal du plateau d'Andey;

- l'anticlinal du plateau d'Andey.

Ces dernières structures se développent essentiellement sur la feuille
Annecy-Bonneville.

• A ll-npl?-t vpr~ le Nord-()lJe~t(feuille Annp.r.y-Ronnevl11e), p.t vr~l~p:mhl~

blement chevauchée par le front des Bornes, avec un contact masqué sous la
plaine alluviale de l'Arve, apparaît l'unité du plateau savoyard à «Grès de
Bonneville» et molasse rouge (qui caractérisent le domaine alpin externe
occidental).

Troisième étape de structuration

Elle se surimpose aux précédentes; son âge est probablement mio-plio
cène.

Dans les massifs subalpins elle intéresse essentiellement les superstruc
tures. Elle se traduit par une déformation le long de lignes d'inflexion ou de
fractures N 75-80 qui, jouant de façon dextre en décrochements (ou en
décrochevauchements), réorientent une partie des structures préexistantes
pour les placer (autant que faire se peut) selon cet azimut. L'extrémité occi
dentale des panneaux déterminés par ces accidents N 75-80 se réoriente, elle
aussi, mais selon des azimuts N 20-30 (fig. 10 et Il). Dans cette déformation
interviennent des décrochements N 145 senestres, directement conjugués



Les éléments structuraux (plis anciens N 50-60 subissant cette déformation)
sont dessinés en noir. Les réorientations se font selon le N 80 et le N 30.
Les premières sont obtenues par le jeu de décrochements dextres, SOil
N 75-N 80 (a1), soit N 110-115 (b1). Les secondes par des décrochements
senestres, soit N 145 (a2), soit N 15 (b2). Certaines portions de plis N 20-30
obtenues peuvent devenir chevauchantes vers l'ouest (a3).

b,
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Fig. 10 - Processus de réorientation des structures dans les chaînes subalpines septentrionales
lors de la dernière étape de structuration
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DIIJ Flysch à lentilles

Fig. 11 - Déformation d'un pli N 60 (1) dans la dernière étape
de structuration (2) : l'exemple du pli de Balme.
Le réalignement en N 80 se fait contre la faille N 75-80
de l'Arberroz. La torsion, en rive gauche de l'Arve déforme
les tronçons d'anticlinal selon une direction N 20.

avec les accidents N 75-80 dextres. Des fractures N 100-115 dextres, conju
guées avec des accidents N 10-15 senestres, apparaissent aussi, qui jouent le
même rôle d'éléments réorienteurs, mais cette fois-ci appliqués à des por
tions de structures rigides qui avaient conservé leur direction originale N 50
60 (retombée sud-orientale du Bargy) (Pairis, 1987 b) (fig. 10).

Cette dernière étape de structuration est responsable aussi de la sépara
tion des unités de Varan et de la pointe d'Anterne, due au jeu de l'accident
SUÙl11~liùi~n de Banllus. Au cours Ù~ ~~lle étape pré~iséllH:aü,lti~ ull.ilés Ù~
la pointe d'Anterne, du passage du Dérochoir et de la pointe du Dérochoir,
alors solidaires, jouent comme une unité unique (unité de la Vuarda*).

De grands plis N 20 apparaissent, à grands rayons de courbure, sur les
quels se disposent un certain nombre de petites ondulations coaxiales. Ces
plis sont surimposés aux structures élaborées lors des étapes de déformation
antérieures. Ces dernières sont alors déformées, et parfois en partie
dépliées. Les structures majeures sont, d'Ouest en Est:

- le synclinal de Véran, d'axe penté vers le Nord; tous les axes structuraux
N 60 des Aravis, comme ceux des Bornes, pendent vers le Nord-Est jusqu'à
l'axe de cette structure;

- l'anticlinal des Grandes-Platières;

- le synclinal de Sales;

- les ondulations N 20 des Salamanes tout à fait à l'Est du massif de Platé.

* Vouardaz (ou pointe de Platé) sur la carte.
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Vers le Nord-Est, l'ensemble des structures se relève en direction des
dents Blanches (Suisse), plié par un axe synclinal environ N 140 (synclinal
du Giffre), suivi par les failles SE-NW senestres du Déchargeux dans le
Mésozoïque du Nord-Est de Platé.

KLIPPE DES ANNES

Le contact de la klippe, sur sa bordure orientale, est en concordance appa
rente, par un coussinet de cargneules, sur les schistes micacés à intercala
tions de niveaux olistolitiques. Sur la bordure nord, le contact est jalonné
localement de copeaux tectoniques.

Elle est affectée d'un plissement d'axe E-W qui détermine (fig. 12) :

- un anticlinal médian (vallon de Maroli) déversé dont le plan axial pend
vers le Sud (anticlinal de Maroli) ;

- au Nord, un synclinal (synclinal de la tête d'Auferrand) à cœur de Domé
rien supérieur, dont le flanc sud est soit vertical, soit renversé vers le Nord,
et dont le flanc normal est pratiquement horizontal;

- au Sud, une série monoclinale descendant du mont la Cha-de-Chatillon
vers le Nord.

Des failles N 90-110° découpent le rebord oriental de la klippe en compar
timents s'abaissant progressivement vers le Nord. L'axe anticlinal de Maroli
et la partie monoclinale située au Sud sont découpés surtout par des failles
de direction N 10 à N 40 abaissant les compartiments vers l'Est. Toutes ces
fractures affectant la klippe ne se poursuivent pas dans son substratum.

MÉTAMORPHISME DE LA SÉRIE DELPHINO-HELVÉTIQUE

Il est intéressant de signaler que la région subalpine a été touchée par un
métamorphisme léger qui affecte plus ou moins l'ensemble de la série sédi
mentaire. Ce métamorphisme présente un gradient décroissant vers l'exté
rieur de la chaîne. Relativement fort du côté interne, il perd rapidement de
son importance vers le Nord-Ouest. Les études récentes considèrent qu'il
est au moins biphasé.

Un premier métamorphisme débutant a touché les séries subalpines. Il
est d'intensité décroissante du Sud-Est vers le Nord-Ouest d'une part, et de
haut en bas de la série stratigrapique d'autre part. On le détecte en détermi
nant le degré de cristallinité des illites que l'on relève dans les sédiments
(Aprahamian, Pairis et Pairis, 1975 ; Aprahamian et Pairis, 1981). Il est anté
rieur à la principale étape de déformation, car les lignes isogrades sont défor
mées et les niveaux recristallisés superposés par la déformation des failles
anciennes en failles-plis (fig. 13). Ce métamorphisme précoce est à mettre
en parallèle avec celui des nappes préalpines, avant leur départ du domaine
interne alpin, puisque ce sont elles qui sont responsables de cette structura
tion.
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Fig. 12 - Coupe de la klippe des Annes.
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Le deuxième métamorphisme est responsable, outre d'une nouvelle
modification du degré de cristallinité des illites, de l'apparition plus specta
culaire dufaciès moucheté (faciès à zéolites) dans les« Grès de Taveyanne ».
Unfaciès à laumonite (Martini, 1968 ; Sawatzki, 1975) caractérise les Grès de
Taveyanne les plus externes (région d'Arâches, front des Aravis). Dans la
partie interne, les Grès de Taveyanne sont transformés dans le faciès à
pumpellyiteprehnite, assez voisin du précédent (aux dépens duquel il se
forme, et auquel il passe d'ailleurs progressivement). Il témoigne de trans
formations plus poussées. Le gradient de transformation croissant vers les
secteurs plus internes est confirmé par l'apparition d'épidote dans ce faciès,
annonçant bien une transformation dans le faciès schistes verts (épizone)
qui se développe plus à l'Est dès les Aiguilles-Rouges.

Le début du métamorphisme qui conduira au faciès à zéolites, ou qui le
précède de peu dans le déroulement des événements métamorphiques qui
ont affecté le secteur, se traduit par l'apparition d'un faciès vert (Martini,
1968). Ce faciès ne doit pas être confondu avec celui des schistes verts: il est
caractérisé par l'apparition d'albite, de calcite et de chlorite ainsi que par
l'absence des silicates de chaux; ce faciès de grès plus ou moins verdâtres,
durs et massifs, se développe dans les Grès de Taveyanne au voisinage des
contacts anormaux, d'une part au sein même de la formation le long des
fractures, et d'autre part tout spécialement sous la base de la «Formation
olistolitique» charriée. Le long de ce dernier contact, il est bien marqué
dans le Sud-Est du massif et diminue rapidement à partir des abords nord
occidentaux de l'Arbaron, pour presque disparaître aux abords d'Arâches :
les mouvements tectoniques entre les deux formations détritiques termina
les ont été probablement peu importants dans ce secteur, et la partie char
riée de la Formation olistolitique doit s'enraciner frontalement dans le gra
ben d'Arâches et dans le synclinal de Thônes en plongeant dans ses propres
débris et dans ceux des nappes préalpines.

Le gradient verticé;ll du deuxième métamorphisme, déterminé par la répar
tition des indices de cristallinité des illites, est totalement inversépar rapport
à la normale: les transformations se sont développées à partir des parties
hautes de l'édifice, c'est-à-dire à partir des nappes internes en mouvement
et/ou de la base des écailles qu'elles avaient pu entraîner. Cette transforma
tion, qui s'est faite vers le bas, est interprétée comme provenant de la diffu
sion de la chaleur engendrée par la friction de la masse chevauchante sur son
autochtone relatif, le long du plan de chevauchement (Aprahamian, Pairis et
Pairis, 1975 ; Aprahamian et Pairis, 1981).
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Fig. 13 - Répartition des indices de cristallinité dans le massif de Platé
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RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS

HYDROGÉOLOGIE

Les sources sont nombreuses sur la feuille. Elles jalonnent les contacts du
Quaternaire perméable avec les horizons marneux de la série stratigraphi
que. Leur faible débit, comme leur nombre, explique la dispersion de l'habi
tat dans cette région. Pour ce qui est des ressources en eau plus importantes,
deux pôles sont à considérer: le premier est représenté par les magasins
aquifères des vallées, donc presque exclusivement par ceux de l'Arve et du
Giffre; le second est constitué par l'ensemble des circulations karstiques
qui parcourent les massifs calcaires et qui donnent lieu àun certain nombre
d'exurgences.

Aquifères alluviaux

Vallée de l'Arve

Elle montre une succession de bassins (Baconnais et al., 1981), surcreusés
dans des formations tendres, entre des verrous de roches plus résistantes et
remplis, sur la feuille Cluses, d'alluvions post-wurmiennes. D'amont vers
l'aval, ce sont:
- le bassin de Chamonix-Les Houches, appuyé sur le verrou de Cristallin
des Houches;
- le bassin du Fayet-Magland, en amont de l'Urgonien du pli de Cluses;
- le bassin de Cluses-Arthaz, qui se développe jusqu'au verrou du Salève.

L'épaisseur du remplissage, reconnue en forages, est importante, dépas
sant 60 m aux Houches, 150 m dans le bassin du Fayet, 100 m dans celui de
Cluses (région de Marignier). Le remblaiement est grossier dans les parties
amont de la rivière, plus fin à l'aval. Dans un même bassin, un dispositif de
___ • 1~ ..l_.L~ ~1. ..l ~_1' ._.L __ . __ ~.~·L~__ .L ._
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turbé par des apports latéraux grossiers des cônes de déjection des torrents
affluents.

Les principales ressources en eau se trouvent dans les parties grossières à
l'amont des bassins bien alimentées par les cônes de déjection latéraux.
Dans les parties aval, du fait de la finesse croissante des dépôts, les ressour
ces eau sont plus étroitement localisées dans les cônes affluents (Mari
gnier).

À l'amont de Sallanches on peut distinguer deux formations aquifères
(Direction départementale de l'Agriculture, 1981) :
- les alluvions récentes, dont l'épaisseur varie de 10 à 60 m environ, qui
montrent une bonne perméabilité (forage de Domancy: débit 300 m3/h,
avec une perméabilité de 3.10-3 mis; forage de Sallanches: profondeur
15 m, débit de 200m3/h, perméabilité de 5.10-4 mis) ;
- les alluvions anciennes, qui recouvrent souvent des zones de surcreuse
ment. Dans le secteur de Chedde (zone du Fayet), un sondage de reconnais
sance a été descendu à 160 m de profondeur. Les alluvions rencontrées sont
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souvent relativement colmatées (silts argileux), à perméabilité d'environ
10-6 rn/s. On ne doit pas exclure cependant la présence, dans ces alluvions,
d'éventuels sillons de surcreusement sous-glaciaires jalonnés d'alluvions
très perméables.

À l'aval de Sallanches, la vallée n'a été que très partiellement reconnue;
néanmoins, à l'amont du verrou de Cluses, on peut envisager l'existence de
surcreusements importants d'origine glaciaire.

À l'aval de Cluses, la vallée de l'Arve présente des caractéristiques équiva
lentes à celles de l'amont de la ville: alluvions récentes avec une puissance
de 10 à 20 m, souvent très colmatées, et existence probable de sillons de sur
creusement tel que celui que l'on peut observer au confluent Arve-Giffre à
Marignier (feuille Samoëns-Pas-de-Morgins), où l'épaisseur des alluvions
reconnue en sondage est comprise entre 80 et 120 m. Ces alluvions sont
d'excellente qualité et les débits unitaires des ouvrages sont importants
(600 m3/h aux essais à Marignier).

Vallée du Giffre

Entre Tanninges (feuille Samoëns-Pas-de-Morgins) et la reglon de
Samoëns, il existe des alluvions anciennes, avec des épaisseurs dépassant
localement 40 à 50 m ; la hauteur de la tranche mouillée n'est pas encore
connue.

Qualité des eaux

La qualité des eaux de la nappe d'accompagnement de l'Arve est liée à
celle des eaux superficielles, avec une alimentation potentielle par la
rivière: cette nappe libre superficielle est très vulnérable aux pollutions. À
cet égard, les extractions de graviers dans la plaine alluviale sont un facteur
défavorable qui intervient sur le bilan qualitatif et quantitatif.

La qualité des eaux souterraines profondes vis-à-vis des pollutions super
ficielles est mieux assurée, en particulier dans les zones de surcreusement
glaciaire où elles sont très bien protégées; par contre, cette qualité est sou
vent médiocre du point de vue chimique: en particulier on y relève de fortes
teneurs en sulfates, jusqu'à 300 mg/l, dans les secteurs à l'aval de Chedde,
manifestement contaminés par les gypses triasiques.

Circulations karstiques

Dans les massifs subalpins, des karsts importants se sont développés entre
les niveaux hauteriviens et les marnes nummulitiques dans le puissant
ensemble urgono-priabonien qui constitue l'ossature des hautes Alpes cal
caires, et à un degré moindre, dans les calcaires du Tithonique. Dans le pre
mier ensemble, les «Grès verts », pratiquement imperméables mais trop
minces et trop fracturés pour constituer un écran total à la pénétration des
eaux en profondeur, jouent un rôle non négligeable dans la disposition des
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réseaux souterrains. C'est surtout dans l'Urgonien que se développent le
mieux les réseaux karstiques.

Sur la feuille Cluses, le massifde Platé, par sa forme, sa surface et son alti
tude, est un secteur où la karstification s'exerce de manière spectaculaire, à
partir de surfaces fortement lapiazées (Désert-de-Platé). Les gouffres peu
vent y dépasser 400 m de profondeur. On y a reconnu quatre unités hydro
géologiques (Maire et Rigaldie, 1984):
- le bassin de Sales au Sud-Est, avec émergence à Sales, à 1764m d'alti
tude;
- le bassin de la combe des Foges, au Nord-Est: émergence au Déchargeux
à la cote 1370. Débit moyen 200 Ils;
- le bassin des Forts-de-Platé au Sud-Ouest: émergence à Praz-Coutant à la
cote 1300;
- le bassin de Flaine au Nord-Est est le plus vaste (19 km2

) : les colorations à
la fluorescéine à partir du gouffre de Rivière-Enverse (Maire, 1976), du lac
de Vernant, des secteurs de pertes du nant d'Orlier, comme à partir de la
grotte de Balme (Sesiano, 1985), ressortent aux résurgences de Chez-Party,
près de Magland, à la cote 502. Le débit moyen (1 m 3/s) varie en fait de 0,3 à
10m3/s.

Le Tithonique lorsqu'il affleure largement (Sans-Bet, Grenier-de-Com
mune) subit lui aussi une karstification profonde poussée en même temps
qu'apparaissent des lapiaz en surface. Les eaux de la montagne de Com
mune et du Grenier-de-Commune émergent probablement en grande par
tie aux sources de Sixt (cote 755) et du Vivier (cote 780) en rive gauche du
Giffre. Le réseau de Salvadon-Sans-Bet, au Nord du Giffre-Bas, avec des
orifices supérieurs à 1750 et 1875 m d'altitude, donne des exurgences aux
sources de Salvadon (cote 1350), de la Gouille (cote 1065) et du Fontanil
(cote 930) au Nord-Ouest et à l'Ouest de Nant-Bride (*).

RESSO[TRCES 2'!!NÉRALES

Minerais

Aiguilles-Rouges

La portion du massif des Aiguilles-Rouges couverte par la feuille Cluses
renferme un nombre relativement important d'indices minéralisés. Il s'agit
toujours de minéralisations sulfurées (pyrite, galène, chalcopyrite) et de
leurs produits d'oxydation, associées à des veines de quartz (voir tableaux
en annexe). Ces minéralisations sont toutes de faible importance. Elles ont
parfois donné lieu dans le passé à des exploitations artisanales d'intérêt
local, mais paraissent sans intérêt économique aujourd'hui.

Massifs subalpins

Fluorine. Dans les Aravis, au pas de Monthieu, dans des blocs restés cohé
rents dans un énorme paquet tassé, apparaissent des filonnets dans lesquels
on relève de la fluorine, accompagnée de pyrite, d'ankérite et de quartz. Des
* Nambride sur la carte.
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échantillons prélevés (Dabrowski et Pairis, inédit) ont été analysés à l'insti
tut Laue-Langevin à Grenoble (Oliver, Vittoz et Vivier, inédit). Les valeurs
obtenues (tabl. 2) montrent une forte corrélation entre le cérium et l'euro
pium, ainsi qu'une valeur remarquable des teneurs en uranium.

Tableau 2. - Valeurs en ppm données par l'analyse
de la fluorine des Aravis par activation neutronique

(la deuxième ligne correspond au calcul d'erreur)

La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu U Th Hf Sc Cs Ta
2,1 2,9 3,1 0,75 0,17 0,15 0,16 0,01 3,6 0,21 0,01 ND 0,02 0,01

0,11 0,23 0,04 0,03 0,02 0,005 0,21 0,01 0,02 0,01

La comparaison de ces valeurs avec celles de l'échantillon de chondrite
C4 (Nakamura, Geoch. Cosmoch. Acta, 1984) donne pour les Aravis un profil
qui se rapproche de celui des échantillons provenant des granites des mas
sifs du Mont-Blanc et de Belledonne.

Roches

Ardoises. Certaines couches du Westphalien ont fait autrefois l'objet de
petites exploitations locales pour la production d'ardoises. Il ne s'agit pas de
phyllades proprement dits, mais de siltites fournissant un produit de qualité
plutôt médiocre.

Calcaires. Les calcaires urgoniens ont été exploités de longue date en plu
sieurs points de la feuille, comme pierre de construction, et continuent à
l'être dans la vallée du Giffre immédiatement en aval de Sixt. D'anciennes
carrières existent sur la retombée sud-orientale du pli de Cluses au Nord de
Balme. L'Urgonien, au Sud de Bareys, a été exploité récemment pour four
nir des granulats lors de la construction de l'autoroute Blanche, en même
temps qu'était implantée la saignée à travers le flanc nord-ouest du pli au
niveau de Cluses pour permettre son passage.

Granite. Le granite de Servoz~Les Houches a fait l'objet d'une exploitation
temporaire de petite taille, au lieu-dit Les Montées-Pélissier, pour la pro
duction de pierrailles à béton lors de la construction du viaduc routier des
Égrats.

Graviers. Ils ont été exploités en rive droite de l'Arve, dans les alluvions
récentes. Les excavations sont occupées à l'heure actuelle par des plans
d'eau de plaisance.

Lignite. Le charbon tertiaire a été exploité à la mine de Pernant. Connu de
longue date, l'exploitation s'est faite de manière systématique depuis 1751
(société d'exploitation créée par madame de Warens). Abandonnée, l'ex
ploitation a repris temporairement durant la deuxième guerre mondiale.
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STABILITÉ DES TERRAINS

La morphologie du Subalpin, avec ses bastions calcaires qui dressent
leurs hautes falaises au-dessus de larges dépressions entaillées dans des
schistes, est très propice à la mise en déséquilibre d'importantes masses
montagneuses. Ces dernières donnent alors des écroulements spectaculai
res dans le massif de Platé: en contrebas de la pointe de Sales (versant gif
frain) ou des contreforts orientaux de l'aiguille de Varan (versant arvan).
C'est sur ce versant que se situe aussi l'énorme écroulement du Dérochoir
qui a défrayé de nombreuses fois la chronique. Cette énorme masse s'est
accumulée en phases successives cataclysmiques (les dernières, historiques,
datent de 1471 et 1751) qui ont barré plusieurs fois le cours. de l'Arve en aval
de Servoz, créant ainsi un lac, dont on trouve mention dans les actes depuis
1231. Entre les phases paroxysmales, le mouvement de descente du versant
vers l'Arve se poursuit de manière lente et continue. Le haut de l'écroule
ment est dominé à l'Est par l'extrémité des rochers des Fiz (sommet du Mar
teau) dont les hautes falaises sont déterminées par des diaclases parallèles à
une cassure qui, passant un peu plus au Nord, détache ce sommet du reste
du versant (Pairis in Debelmas et al., 1982; Pachoud, 1976).

Les blocs de cet écroulement reposent essentiellement sur la formation
des « Schistes à nodules». Cette dernière, comme toutes les formations à
dominante argileuse de la région, donne lieu à des tassements et à des glisse
ments de terrains; les mouvements sont cependant peu marqués à l'heure
actuelle dans cette formation qui occupe, quand elle constitue largement le
bed-rock, les parties basses des massifs par ailleurs très empâtées par les
dépôts morainiques.

Les glissements de terrains récents sont cependant nombreux sur la
feuille Cluses. Ils prennent naissance dans les moraines ou les marnes
valanginiennes ainsi que dans la « Formation marno-gréso-micacée» ou la
«Formation olistolitique ». À cet égard il faut signaler qu'ils ont pu produire
1·_1 _o. __ '_, '-- L_,-_----- ...... _1 1_ -,.1~ ... ...1_ n r ~~_~
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en 1970 qui a détruit un ancien sanatorium, sur la façade méridionale du
massif de Platé où s'est trouvé déstabilisé un placage morainique apparais
sant dans une zone d'éboulis anciens. Les marnes néocomiennes donnent
d'importants glissements dans le Sud-Ouest du massif de Platé (cirques de
la montagne de Véran et des Chalets-de-Varan). Quant aux formations mar
neuses tertiaires, elles provoquent des glissements spectaculaires surtout
dans le synclinal de Thônes, dans le soubassement méridional et occidental
de la klippe des Annes.

DOCUMENTATION COMPLÉMENTAIRE

SITES CLASSIQUES ET ITINÉRAIRES

On trouvera des renseignements complémentaires, et en particulier des
itinéraires dans le guide géologique régional: Alpes de Savoie (J. Debel
mas et coll., 1982), Paris: Masson édit. ; itinéraires 5 et 7.
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ANNEXE 1

TABLEAU DE CORRESPONDANCE DES NOTATIONS
DU CRÉTACÉ SUR LES FEUILLES

ANNECY-BONNEVILLE ET CLUSES

Annecy-Bonneville Cluses

Calcaires sublithographiques C6

cs CS C3-S

Gault n7-C1
Grès verts n6-7, n6-C1

n6-C2, n7-C1, n7-C2, n7

Urgonien n4-S Urgonien n 3d-S, n4-S, n4b-S

Calcaires gréseux à miches n3c Calcaires siliceux n3b-c, n3b-d, n3c-4a

Marno-calcaires
sombres n3b

Calcaires roux
n2b-3a

Alternances calcaires-marnes
n2-3a

Marnes grises

Marnes schisteuses n2a, n2a-3a

n1b

1 1-1arno-calcaires 1
beiges n1c Marno-calcaires

néocomiens
Marno-calcaires n1b-c

slumpés n1b

Conglomérat du Petit-Bornand
n1a

TITHONIQUE

j9 1
j6-n1a



ANNEXE 2: GÎTES ET INDICES MINÉRAUX

Indice de Subs- Forme RocheNom du gite classement tance Minéraux du gite encalssante Remarques
national

Mine de l'Épine 2.4001 Lig Lignite Stratiforme Marne Exploitée dès 1756. Reprise entre 1941 et
Calcaire 1949, pour une production estimée à

500001. Humidité 1,070/0, cendres: 21 0/0,
M.V.: 13,250/0, carbone fixe: 65,15 0/0,
P.C. : 6840 caL, S: 4,08 0/0.

Pas de Monthieu 6.4001 F Fluorine Filon Calcaire En éboulis sous les aiguilles calcaires.
Volantes

Le Lac 8.4001 Pb, Quartz Filon 70-75° Schiste Travers- banc, 4galeries. Exploitation de
La Tour St-Michel Ba Barytine Pendage 80 Cornéenne poches de barytine.

Sidérite Puissance:
Blende 0,4 à 0,8 m
Galène
Tetraédrite
Chalcopyrite
Bournonite
Pyrite

Le Lac 8.4002 Pb, Quartz Filon 60° Schiste 1travers -bancs de 45 m. Galeries et puits
Zn, Barytine Pendage 75° Cornéenne noyés.
Cu Galène Puissance:

Pyrite 0,4 à 1m
Chalcopyrite
Blende
Cuivre gris
Bournonite
Azurite
Malachite



GiTES ET INDICES MINÉRAUX (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gite classement tance Minéraux du gite encalssante Remarques
national

Chapelle St-Jean 8.4003 Pb, QUértz Filon 1500 Schiste Plusieurs amorces de galeries dont une de
Ba Bar{tine Pendage 550 Cornéenne lm.

Gallme

Les Labieux 8.4004 Pb, Quartz Filon 1500 Schiste 1galerie de 25 m, 1puits de 12 m.
Ba Bar{tine Pendage 800 Gneiss

Pyrite Puissance: Quartzite
Galüne 0,1 m
Bournonite

Gorges de la Diosaz 8.4005 Cu, Quartz Filon 3150 Gneiss 1galerie et un traçage de 2m, entrée ébou-
Ravin des Barnes Pb Galène Pendage 800 Cornéenne lée.

Chalcopyrite Puissance: Micaschiste
0,1 m

Vaudagne 8.4006 Pb, Quartz Filon 3450 Schiste Galeries, dépilages, puits noyés. Niveau
Zn, Galfme Pendage 60 à inférieur éboulé.
Cu Cui'rrle gris 900

Blende Puissance: 1à
Chalcopyrite 1,5m
MisJickel

00
0\



GÎTES ET INDICES MINÉRAUX (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gite classement tance Minéraux du gite encalssante Remarques
national

Pormenaz 8.4007 Pb, Quartz Filon 90° Gneiss 3galeries superposées, effondrements des
Les Baraques Cu Barytine Pendage 60° Rhyolite galeries inférieures.

Calcite Puissance: Amphibolite
Pyrite 0,4 à 1m
Chalcopyrite
Covelline
Cuivre gris
Oligiste
Blende
Galène
Stibine

La Soude 8.4008 Pb id. 8.4007 Filon 125° Gneiss Plusieurs galeries superposées, noyées et
L'Argentière + Or natif Pendage 75° Granite partiellement effondrées. Haldes.

Malachite Puissance:
Limonite 0,3 à 1m

Raissy 8.4009 Pb, Quartz Filon 90° Gneiss 3galeries conçues de 14, 20 et 26 mont
Rochy Cu Barytine Pendage 90° Micaschiste exploité le même panneau que Les Bara-

Galène Puissance: ques (8.4007).
Chalcopyrite 0,8m
Covelline
Cuivre gris
Bournonite
Pyrite
Malachite
Azurite
Limonite

00
-...)



GtTES ET INDICES MINÉRAUX (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gite classement tance Minéraux du gite encalssante Remarques
national

Chalets 8.4010 Pb Quartz Filonnet Granite 1galerie de 10 m. Front de taille silicifié et
de Chabanne-Neuve Olitiste Mylonite stérile.

Gal'~nle
CO'velline

Mont Vauthier 8.4011 Pb Bar(1ine Stockwerk Schiste Entrées de galeries éboulées, excavation à
Qua.rtz Gneiss demi comblée. Haldes.
Galène
Pyrite
Covellite
Bournonite
Malachite

Galerie de la Diosaz 8.4012 Cu, Qua.rtz Filonnets Schiste Minéralisations observées dans la galerie
Zn Dolomite Gneiss EDF, dans des filonnets et zones broyées

Calcite Cataclasite notamment aux P.K. 860, 2360 et 2450.
Pyrite Mylonite
Blende
Bournonite
ChaIcopyrite
Cuivre gris
Pyr'hotite

La Fontaine 8.4013 Cu QUértz Stockwerk Schiste Nombreuses amorces de galerie.
ChG Ic:opyrite
Pynte
Galène

00
00



GÎTES ET INDICES MINÉRAUX (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gite classement tance Minéraux du gite encaissante Remarques
national

Trapettes 8.4014 Cu Quartz Filon 2900 Gneiss 3amorces de galerie, une de 10 m. Exploi-
Galerie Ste-Anne Chalcopyrite Puissance: tation d'une poche minéralisée.

Cuivre gris 0,1 m
Oxyde de fer

Le Coupeau 8.4015 Cha Anthracite Stratiforme Schiste ?galeries d'attaque. 3 niveaux exploités.
Grès Couches en chapelets. Production 1898:

215t, 1919: 254? t, 1922: 55?t. Utilisa-
tion locale.
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