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ETUDE PETROGRAPHIQUE DE LA PARTIE ORIENTALE
DU MASSIF DES ECRINS-PELVOUX

I - LE SOCLE ANCIEN A. PECHER

Il - Le complexe intermédiaire C. BARBIERI-GILLOT
III - L'ensemble volcano-détritique J.C. LACOMBE
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Cette these fait partie d'une étude d'ensemble sur la partie orientale du massif des Ecrins-Pelvoux réalisée en
commun avec Madame C. BARBIERI-GILLOT et Messieurs A, BARBIERI et ].C. LACOMBE, Aussi sa compréhension
nécessite-t-elle parfois la lecture des trois autres textes.
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PREMIERE PARTIE - INTRODUCTION

I - HISTORIQUE

Alors que le massif du Mont-Blane était déja célebre depuis fort longtemps en Europe, son homologue
dauphinois le massif des Ecrins-Pelvoux ne semble pas avoir connu si tdt une telle vogue. Le courant touristique
naissant portait plus volontiers les illustres visiteurs, savants et alpinistes,vers les Aiguilles de Chamonix, laissant
dans 1'ombre le massif dauphinois, Les plus anciennes observations géologiques ou glaciologiques sur le massif du
Mont-Blanc abondent ; par contre, on ignore encore vers 1787, année ol H.B. de SAUSSURE fit la deuxime ascen-
sion du Mont-Blanc, quelle est la configuration exacte des glaciers de 1'Oisans : les premiéres lithographies sur le
massif datent de 1845 et font figure de rareté,

I1 faudra longtemps attendre la premiére publication géologique sur le massif, si 1'on excepte les travaux
purement utilitaires de L. HERICART de THURY sur les gisements d'anthracite et les mines métalliques (1803 - 1806 -
1807 - 1812). Cet honneur revient 4 E, de BEAUMONT, qui, en 1831, dans son périple autour de 1'Oisans nous donne
les premiéres descriptions intéressantes. Nous voyons le grand géologue s'émerveiller devant le chevauchement de
la Meije et s'étonner de :

"voir avec autant d'évidence que de surprise les roches granitiques recouvrir les roches de sédiments". (1834),

Mais 1'étude péwographique compléte du massif cristallin est loin d'2re aisément réalisable : trop d'obsta-
cles se dressent encore devant une telle entreprise, Les cartes topographiques sont inexistantes ou trop imprécises, les
voies de communication encore restreintes ne permettent pas d'accéder aisément au ceeur du massif.

Lorsqu'en 1864, Ch. LORY publie son livre sur la "description géologique du Dauphiné”, il n'est question
a propos du massif cristallin que des "terrains primitifs" : seules quelques subdivisions ont permis de reconnaftre granite
et amphibolites,

11 faut attendre la fin du XIXe sigcle pour que P. TERMIER ose entreprendre 1'étude compléte du massif.
Sa tAche sera facilitée aussi bien par 1'évolution des idées que par 1'amélioration des moyens (cartes, voies d'accés,
etc.).

Au cours de plusieurs années de campagne (1892 a 1900) P, TERMIER va parcourir le massif du Pelvoux
et dresser enfin la premiére carte géologique d'ensemble. Toutes ses idées seront exprimées sur la feuille de Briangon
au 1/80 000 et dans les publications du Bulletin du Service géologique de la Carte (1896 - 1897 - 1898 - 1899 - 1900 -
1903 - 1920 - 1928).
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De la masse confuse des "terrains primitifs” il dégage les ensembles suivants, qui serviront de référence 2
tous les pétrographes ultérieurs ;

% Les schistes cristallins azoiques X, d'3ge encore inconnu, mais qu'il estime antérieur au Houiller.
Ceux-ci se faisaient métamorphiser au contact des granites intrusifs en donnant des cornéennes (Xy ).
Ces schistes cristallins avaient déja subi antérieurement une gneissification régionale et comportaient,
intercalées dans leurs niveaux, des bandes d'amphibolites et de gneiss amphibolitiques dont on peut
encore admirer la précision des contours.

% Les granites du Pelvoux, en trés nombreux batholites circonscrits, intrusifs dans la série cristallophyl-
lienne, avec leur abondant cortzge d'aplite et de microgranite, et des faciés “granulitiques” de
bordure.

x Les filons tardifs recoupant la série cristallophyllienne aussi bien que les granites. Ce sont les filons
de diabases, lamprophyres, orthophyres houillers, et spilites si abondamment représentés dans le
massif.

Cependant dans cette €tude rapide mais remarquable 2 bien des égards, P. TERMIER ne différenciait pas
les granites intrusifs des granites d'anatexie liés aux migmatites, et sa dénomination de "schistes granitisés" regroupant
assez confusément tous les facigs richement feldspathiques correspondait aux idées du moment sur 1'évolution d'une
série métamorphique.

"Aussi P. TERMIER qui a levé les cartes géologiques de nos massifs grenoblois a-t-il d0i renoncer a indiquer
sur ses cartes les zones d'affleurement de ces diverses variétés de roches (schistes cristallins) ; il se borne a
y distinguer une série cristallophyllienne acide, une série cristallophyllienne basique, et enfin, autour des
massifs granitiques, des auréoles de schistes granitisés” M. GIGNOUX et L. MORET (1952).
P. TERMIER s'efforca d'expliquer par quel prodigieux mécanisme les montagnes ont pu s'ériger, L'aspect amygdaloide
du massif lui vient & 1'esprit : ce sera désormais cette idée directrice qui va orienter ses recherches. Il voit croftre
le massif comme une énorme intumescence souple.
"Il n'y a pas de faille. Sous l'influence d'efforts orogéniques d'une intensité extraordinaire, tous les terrains,
y compris le granite, la granulite et les gneiss, se sont comportés dans le plissement comme des matieres
plastiques” (1836).
Compte tenu de la rapidité de ses investigations, des connaissances pétrographiques du temps et des difficultés du
terrain, la qualité de sa carte demeure incontestable, car ce grand esprit avait déja entrevu nombre des problémes
relatifs au Pelvoux.

Ce n'est que vers 1948, presque un demi-siécle plus tard, que P. BELLAIR publie une série d'études qu'il
a entreprises sur la pétrographie et la tectonique du Pelvoux, et résumées dans sa thése (1948),

Réagissant contre les idées de P. TERMIER, il entrevoit une tectonique pelvousienne guidée et dominée
par le jeu des failles, au lieu d'une énorme intumescence souple.

Quant 3 1'étude pétrographique elle est assez partielle et n'apporte que peu de nouveauté, l'auteur se
contentant de reprendre les idées de P. TERMIER. Aucune précision n'est apportée sur les schistes cristallins car

"il n'y a pas d'unités cristallophylliennes nettement définies dans le massif des Ecrins” (1948, p. 91),

et les différentes sortes de granite sont encore pour la plupart confondues comme 1'avait fait son illustre prédé€cesseur.
Par ailleurs, les documents cartographiques apportés par P. BELLAIR sont souvent en retrait par rapport a ceux de
P. TERMIER (suppression des 1égeres différences signalées par celui-ci et regroupement de toutes les roches gneissiques
sous un méme figuwré) et les distinctions de facigs locaux sont, soit passées sous silence, soit attribuées a des événe-
ments récents qui les isolent totalement de leur contexte. Ainsi les différentes rhyolites du massif sont toutes considérées
comme des cheminées des orthophyres houillers.

Aussi ne progresse-t-on pas et les connaissainces du massif cristallin restent-elles a peu de chose prés celles
qu'en avait donné P. TERMIER dans sa synthése du début du siécle,
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En 1936, M. GIGNOUX s'intéressant 2 la bordure est de Combeynot définit ainsi la couverture nummulitique
autochtone et discordante sur le cristallin. Puis viennent les publications d'ensemble sur la bordure du massif.

Dans une étude essentiellement stratigraphique et de grande tectonique, P. GIDON (1954) s'attache a par-
courir les hauts lieux de la géologie oll peuvent s'observer les structures a €caillage complexe,

Ses nombreuses observations lui firent envisager une tectonique souple a grande échelle, mais cassante
cependant, du socle cristallin, C'est ainsi que le massif satellite de Combeynot présente tous les signes d'un charriage
et cet auteur lui fait largement chevaucher le synclinorium d'Arsine.

Presque dix années plus tard, paraft une étude sur le m@me sujet. L'amour de la montagne avait conduit
3 la géologie 1'alpiniste qu'est J. VERNET. Parcourant le massif en tous sens, il note avec minutie et un souci
d'objectivité rares, les moindres affleurements des terrains sédimentaires coincés dans le cristallin. S'il fut un obser-
vateur minutieux du sédimentaire, son intérét de strarigraphe ne lui permet pas d'aborder 1'étude du cristallin avec
autant de précision, mais il a pu néanmoins apporter quelques renseignements sur 1'état des bordures des innombrables
lambeaux du Mésozoique qui parsément le massif par ses nombreuses publications : (1850 - 1951 - 1352 - 1953 -
1954 - 1955 - 1956 - 1957 - 1962 - 1966) qu'il regroupe dans sa thése en 1965,

Par ailleurs ses études ont le mérite d‘apporter des idées originales sur la tectonique du massif.

"L'étude des synclinaux sédimentaires n'est pas abandonnée non plus et a conduit J. VERNET & des idées
tectoniques séduisantes, mais peut-2tre un peu prématurées parfois” (P. GIDON, T.L.G., 1954, p, 10).
Son interprétation du chevauchement de Combeynot 1'amena a un jugement différent de celui de P. GIDON. Il nia le
chevauchement et ne voulut voir dans le flanc inverse du synclinorium d'Arsine qu'un décollement des couches dil a
un fauchage.

La région du Nord Est du massif fut loin de livrer ses secrets aux premiers chercheurs.

Les publications de : R, BARBIER (1942 - 1946 - 1956 - 1963) ;

R. BARBIER et ]J. VERNET (1956) ;

R. BARBIER et ]. DEBELMAS (1966) ;

J. DEBELMAS (1960 - 1961) ;

J, DEBELMAS et P, GIDON (1950) ;

M. GIGNOUX et L, MORET (1938) ;

M. LEMOINE (1951).
vinrent peu & peu éclaircir et préciser par de patientes recherches les structures compliquées de la zone ultradauphinoise,
charriées et écaillées contre les masses cristallines qui se trouvaient plus ou moins entrafnées passivement dans cette
déformation,

Plus récemment encore des pétrographes réaffrontérent le massif dans des €tudes sur des secteurs déterminés
ou sur des problémes particuliers :

* La question de 1'3ge du granite du Pelvoux fut soulevée par J.M. BUFFIERE (1954) qui s'efforca de
dater 2 la fois par méthode stratigraphique et par méthode de datation absolue. Il trouva un dge
viséen a la mise en place du granite type Pelvoux.

% J.L. TANE (1963) s'intéressa aux laves spilitiques triasiques et liasiques, trés abondantes dans le
massif. I1 tenta de montrer les affinités des filons de lamprophyre avec les coulées de spilite dont
ceux-13 seraient les cheminées d'émission.

% Vientenfin1'étude de R, OZOCAK (1965) sur 1a haute vallée du Vénéon. Celui-ci rencontra une série
ancienne A faciés particulier (groupe des gneiss du Plan du Lac - groupe des migmatites de Saint-
Christophe) qu'il crut reconnaftre comme trés migmatisée et métamorphisée bien que certaines obser-
vations de terrain soient en contradiction avec ses conclusions.

Si les études sur le Pelvoux lui-m@me sont peu nombreuses entre celles de P. TERMIER et les temps
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récents, dans les autres massifs cristallins externes les travaux des fréres BORDET :
P. et C1. BORDET (1962 - 19564 - 1962)
Cl, BORDET (1957)
P. BORDET (1962)
et de D. DONDEY (1960) sur le massif de Belledonne permettent de définir les séries suivantes :

- Série satinée : ensemble monotone de séricitoschistes et micaschistes a passées sédimentaires :
leptynites et conglomérats. L'ensemble est séparé de la série suivante par un accident majeur.

- Série verte : ensemble de schistes verts chloriteux et amphiboliques, d'amphibolites a facigs
typiquement volcanique.

- Série brune : c'est le "socle ancien" situé sous la série verte. Elle se compose de micaschistes a
disthéne et a grenat, de niveaux i galets de quartz puis de micaschiste 3 deux micas.

Enfin série verte et série satinée possédent un granite intrusif : ce sont respectivement le granite de Saint-
Colomban et le granite des Sept-Laux.

De méme les travaux de J. LAMEYRE (1957) et P. GIRAUD (1952) sur le massif des Grandes Rousses per-
mettent de mieux connafire la structure de ces massifs cristallins.

Ils définissent les groupes suivants :
- Groupe des migmatites de Bourg-d'Oisans, base visible de la série.
- Groupe d'Huez : il surmonte en continuité les migmatites, 1'ensemble a une origine sédimentaire
et volcano-détritique.
- Groupe du Lac Blanc a faciés lithologique voisin du groupe d'Huez. La série détritique initiale a
été accompagnée d'une activité volcanique (schistes chloriteux 2 quartz corrodés).
- Groupe de la Haute-Sarenne : ensemble de micaschistes et de gneiss a passées de leptynites et de
conglomeérats.
Il existe un passage progressif d'Ouest en Est du groupe du Lac Blanc a celui-ci (J. LAMEYRE, 1957).
Dans le massif du Taillefer enfin, F. CARME (1965) dans son étude sur les importants conglomérats des
schistes cristallins, identifie un volcanisme de type spilite kératophyre.

En dépit des grandes qualités de ces €tudes, les connaissances concernant le massif du Pelvoux proprement
dit demeuraient encore top partielles et la conception que 1'on en avait devenait nettement insuffisante.

En effet, le massif des Ecrins-Pelvoux apparaissait comme une masse indifférenciée de schistes cristallins,
quelquefois amphiboliques, diversement métamorphiques. Ceux-ci €taient recoupés par un granite viséen : le
granite de type Pelvoux. Venait ensuite un Houiller discordant sur les terrains métamorphiques antérieurs et pincé par
failles (synclinaux de Vénosc, etc.) puis enfin un Trias et un Nummulitique discordant sur le tout,

En effet, 1'orogéne alpin avait provoqué un bombement général du massif. Son rdle a été essentiellement
cassant, produisant un vigoureux €caillage a 1'Est et un déversement relatif du massif sur le sédimentaire a 1'Ouest.

Enfin, le massif était géologiquement isolé des autres massifs cristallins externes, car on ne connaissait
aucune correspondance avec les séries verte et satinée de Belledonne ou celles des Grandes Rousses.



II - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Les massifs cristallins externes de 1'arc alpin frangais sont,: du Nord au Sud, le Mont-Blanc, les Aiguilles
Rouges, la chafne de Belledonne, les Grandes-Rousses, le Pelvoux et le Mercantour,

Le terrain étudié correspond a la partie cristalline et cristailophyllienne orientale du massif du Pelvoux
(40°02'62" a 44°51'12" de latitude nord).
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OROHYDROGRAPHIE REGIONALE (cf.schéma p. 6)

La partie étudiée du massif du Pelvoux montre deux unités géographiques nettes :
Le massif de Combeynot
Le massif des Ecrins-Pelvoux et les vallons latéraux qui le ceinturent.
Elle est limitée au Nord par les vallées de la Romanche et de la Guisane ; reliées par le col du Lautaret,
ces vallées offrent une voie de communication importante intra-alpine (Grenoble - Briangon).

LE MASSIF DE COMBEYNOT

Extréme bordure nord du massif du Pelvoux, le Combeynot (3 155 m) et les cimes voisines s'en dégagent
pourtant nettement, grice aux entailles profondes (1 500 a 2 300 m) du Petit Tabuc et du Rif de la Planche, coulant
respectivement vers 1'Est et le Nord Ouest 2 partir du col d'Arsine. L'architecture du massif est simple :

- au centre orientés Est-Ouest, le vallon de la Route (glacier rocheux) et celui, plus étendu, du
Fontenil, séparés par 1'aréte des Jumelles ;

- au Nord des combes et des crétes : d'Ouest en Est, le Laurichard, les rochers de la Guisane et les
Clochettes entourant le glacier da Combeynot, les rochers de Guerre, et Roche-Bernard qui domine
le village du Casset ;

- au Sud, 22 500 metres d'altitude, des épaulements occupés par des glaciers rocheux : Pradieu,
Valleyssard et montagne du Vallon.

Tout cet ensemble, formé d'un empilement rocheux instable & clochetons, déchirures, crénaux et dévers
est impropre 4 1'escalade et donc peu connu ; peu parcouru par 1'homme, il est le domaine de plusieurs centaines de
chamois : on peut en apercevoir quelques troupeaux au petit matin, 2 la source saline de la Liche, sur le flanc bas de
la montagne de la Madeleine.

LE MASSIF DES ECRINS -PELVOUX ET LES VALLONS LATERAUX

LE MASSIF ECRINS -PEINOUX

Ce massif montre une structure double, centrée sur deux vallées importantes : celle d'Ailefroide (Alefroide
sur I.G.N.) et celle d'Entre-les-Aigues.

La vallée d'Ailefroide -

La vallée d'Ailefroide (torrents de Saint-Pierre et de Celse-Nigre) occupe un bassin versant important (80 KmQ)
de forme ovale 2 grand axe nord-sud) ;
cet ovale, dessiné par des crétes jalonnées de hauts sommets, tels les Agneaux (3 663 m), Neige-Cordier, Roche-Faurio,
les Ecrins (4 102 m) ; I'Ailefroide (3 953 m) et les Beeufs-Rouges (3515 m), se referment en verrou, en aval du village
d'Ailefroide avec des "3 000 m" : la.cime du Paillon, la Bldnche et la pointe:du Ri€ou-Blanc>; au centré 'de cette'forte-
tesse, isolé tel un donjon, le Pelvouk (pointe Puiseux 3 946 m) se/dresse;entre la vallée de Celse-Nigre et celle de
1'Ailefroide ; - AR i



au Sud s'individualise le petit vallon de Claphouse.
Dans la partie ouest, la plus élevée de cet ensemble, les combes sont occupées par de nombreux glaciers,
dont du Nord au Sud : le glacier Blane, le glacier Noir, celui des Violettes, de 1'Ailefroide et enfin celui du SElE.

La vallée d'Entre-les-Aigues

D'axe est-ouest, cette vallée se divise en deux branches :
l'une au Nord remonte loin a 1'intérieur jusqu'au pied des Bans (3 669 m) et est séparée du bassin d'Ailefroide par la
créte qui va des Boeufs-Rouges a la Blanche ;
1'autre au Sud, est occupée par le torrent de la Selle et communique avec la vallée du Drac de Champoléon par le
col de la Cavale.

LES VALLONS LATERAUX

Ils sont empruntés par le GR 54 dit "tour du Pelvoux". Depuis le village des Claux, le vallon de 1'Eychauda
se développe vers le Nord et permet de rejoindre, en passant par le col de Montagnolle, le val du Grand Tabuc, val
qui remonte jusqu'au pied du pic des Agneaux ; le vallon du Petit-Tabuc déja cité, dominé par les T&tes de Sainte-
Marguerite et le glacier du Casset communique par le col d'Arsine avec la vallée du Rif-de-la-Planche, torrent issu
du glacier d'Arsine qui longe les crétes de Chamoissieres et s'unit a la Romanche au Plan-de-1'Alpe.

Le dernier vallon qui délimite notre terrain est celui de la Romanche, Prenant sa source au glacier de la
Plate-des-Agneaux (flanc nord de la Roche-d'Alvau et de Roche-Faurio) la Romanche court vers le Villard-d'Aréne,
se gonfle au passage des eaux des torrents des Cavales et du Rif-de-la-Planche, et 2 la Crave retrouve la route des
cols du Lautaret et du Galibier.

Vers 1'Ouest enfin, notre domaine d'étude s'arréte a la base du pic Gaspard et de Roche-Méane ; il est
ensuite limité par la créte qui va des Ecrins au pic de la Cavale en passant par 1'Ailefroide occidentale, le sommet
des Bans et le pic Jocelme.

11 - SITUATION GEOLOGIQUE SOMMAIRE

Le massif des Ecrins-Pevoux dans la chafne alpine

Le massif des Ecrins-Pelvoux appartient & la succession des massifs cristallins connus sous le nom de "massifs
cristallins externes” des Alpes occidentales. Ceux-ci s'échelonnent depuis la Suisse jusqu'a la Méditerranée, le long
de tout 1'arc alpineten forment 1'ossature. Cette dorsale plus ou moins discontinue de terrains métamorphiques et
granitiques est constituée, du Nord au Sud, par les massifs suivants :
- Aar - Gothard
- Mont-Blanc - Aiguilles-Rouges
- Belledonne - Taillefer et Grandes-Rousses
- Ecrins - Pelvoux
- Argentera (Mercantour), séparé des précédents par le hiatus ol s’est mise en place la nappe du Flysch
a Helminthoides,

Tous ces massifs présentent de grandes analogies pétrographiques et structurales. On s'accorde pour distin-
guer dans les terrains métamorphiques et migmatises : .
- des matériaux attribuables 2 un socle calédonien ou plus ancien, composant la majeure partie du flanc nord de 1'Aar
(Kandersteg-Innertkirchen) et des Aiguilles-Rouges (avec probablement deux ensembles successifs ; série de Fully et
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série des Aiguilles-Rouges proprement dites) ; ce moyaw ancien bien étudié par les géologues suisses doit se retrouver
dans la"série brune" définie dans le massif de Belledonne par P, BORDET et dans une bonne partie de 1'Argentera. Nous
verrons que dans le massif des Ecrins-Pelvoux ces facigs bien antérieurs 2 1'Hercynien se retrouvent également sur de
grandes surfaces ;

- les "séries” proprement hercyniennes dont les prototypes peuvent tre pris dans Belledonne : ce sont les séries verte et
satinée de P, BORDET, ensembles essentiellement détritiques et volcaniques acides ou basiques assez faiblement
métamorphisés, mais affectés par les vastes intrusions granitiques viséennes (300 - 350 Ma).

Ces roches parfois regroupées jusqu'a présent sous 1a dénomination de "cristallin indifférencié” sont locale-
ment recouvertes par des sédiments déritiques du Carbonifere supérieur, peu ou pas métamorphiques mais assez souvent
pincés le long de larges fractures et de ce fait fréquemment écrasés. Ces faciés, datés en général du Stéphanien, peu-
vent localement débuter au Westphalien D et paraissent représenter les premiers produits de destruction (“molasse”) de
la chafne hercynienne. Le Permien, en épendages trés localisés, puis le Mésozoique, reposent en discordance sur tous
les terrains précédents.

L'architecture de chacun de ces massifs est assez complexe, puisque, loin de ne contenir que des restes de
la chafne hercynienne, ils comprennent aussi des masses importantes de chafnes bien antérieures ; c'est donc sur un édi-
fice déja trés diversifié qu'interviendront les déformations alpines. En fait, ce sont ces dernitres qui sont les plus visibles ;
mais si dans le massif de la Aar par exemple, ou le long des flancs orientaux ("internes") de la plupart de ces massifs,
c'est un régime d'écailles, dans la mise en place des nappes, qui prévaut, le plus souvent les massifs cristallins externes
sont réputés &ire le soubassement autochtone de la zone alpine dauphinoise. Aussi leurs lignes structurales majeures sont
presque uniquement celles qui résultent de leur surrection tardive : failles plus ou moins chevauchantes, souvent jalonnées
par des lambeaux pincés de la couverture,

Le massif des Ecrins-Pelvoux entre parfaiternent dans ce cadre schématique. Cependant il posside la particu-
larité de ne pas &tre allongé en un chafnon parallzle aux zones structurales alpines mais de se présenter en un massif
grossierement circulaire. Cette forme est peut-gtre due a sa situation privilégiée, 2 la charniere de la courbure principale
de 1'axe des Alpes occidentales,

Notre bur sera d'essayer de distinguer dans la partie orientale de ce haut massif dauphinois les différents
facigs des roches cristallines qui le compose. Nous verrons ensuite que la siiccession d'événements qui 1'ont marqué,
s'insére bien dans le canevas connu plus au Nord : sur un substratum ancien, trés métamorphique et granitisé, s'installe
une sédimentation volcanodétritique qui est métamorphisée et injectée de granites lors de la phase hercynienne majeure.
Les déformations alpines ultérieures guideront 1'érosion qui sculptera les reliefs importants de ces montagnes. De ce fait
1'étude de la morphologie quaternaire mérite une attention particuliere.

IV - LE QUATERNAIRE

Si, comme beaucoup de régions montagneuses, le massif du Pelvoux offre une trés forte proportion d'afflen-
rements, il ne faudrait cependani pas négliger le Quaternaire, qui joue un rdle important dans la morphologie. Les
deux principaux facteurs qui guideront la formation de ce Quaternaire sont :

- la raideur des versants, qui ne permet l'accumulation des dépdts qu'en de rares endroits privilégiés moins raides, et
au fond des talwegs ou des vallées ;

- 1'altitude élevée jointe a une humidité assez importante, qui permet l'existence de micro-climats propices a des phé-
nomenes glaciaires immportants,

Nous étudierons successivenent les formes liées a la topographie ou a 1'altération, puis celles liges aux
glaciers.
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A - Formes d'altération ou d'érosion

11 s'agit de tous les cdnes divers, torrentiels, d'€boulis, d'avalanche, etc. des couloirs d'éboulis, de
quelques petits replats alluviaux, de glissements, trés rares d'ailleurs, enfin des formes €luviales.

Un point sur lequel nous ne reviendrons pas ensuite est la terminologie "ancien” ou récent” employée
dans la 1égende de la carte. Nous avons entendu par “ancien” toutes les formations ol une importante couverture
végétale a eu le temps de se former, en opposition aux formations "récentes” ol la période entre deux apports est
trop courte pour que cela puisse se produire. Toutefois, pour le glaciaire, nous réserverons le terme "récent” pour
toutes les formations postérieures aux derniéres grandes glaciations.

Plusieurs types sont aisément différenciables :

a) - les cbnes d'éboulis ou d'avalanches. Ils sont formés presque exclusivement de matériaux amenés par simple
gravité aux débouchés des couloirs ou par les grosses avalanches de neige au printemps. Dans leurs formes
les plus caractéristiques, on peut observer un granoclassement assez net, les plus gros éléments formant la base;

b) - les cBnes de déjection. En principe caractérisés par leur pente plus douce, et un classement inverse, ils sont
assez rares. On a plus généralement des cBnes d'€boulis remodelés, ou simplement empruntés par les torrents.
Nous parlerons toutefois de cdnes de déjection, car 1'apport solide de ces torrents peut &tre €norme : c'est ainsi
par exemple, qu'en aoflit 1968, au cours d'orages trés violents, la route en aval de Béassac fut noyée en deux
heures, sur 50 m de long, par une nappe de boue et de caillasse atteignant plus de 1 m d'épaisseur ;

c) - les écroulements,fréquents en raison du diaclasage assez intense de la roche,existent a toutes les échelles ; ils
contribuent souvent de maniére spectaculaire a 1'érosion. Ils peuvent &tre trés importants, comme celui qui
limite & 1'aval en R, G, les formations lacustres du pré de Madame CARLE . Certains sont wés récents : par
exemple celui flanc est de 1'éperon sud de la pointe Guyard qui date de 1938, ou celui de la Grande-Costa au-
dessus d'Entre-les-Aigues, encore plus récent puisqu'il ne date que de 1967.

2) Les couloirs d'éboulis ou d'avalanches

I1s'agit presque toujours de la répercussion dans la topographie des cassures, dont les zones de mylonite
souvent plus tendres que la roche saine sont rapidement érodées. On a alors des couloirs trés rectilignes, souvent trés
profonds et étroits, qui servent de collecteur aux avalanches ou aux chutes de pierres et qui sont eux-memes tapissés
d'éboulis, coupésde blocs coincés parfois és gros (la canalisation extr&@me due a ces couloirs permet d'expliquer en
partie les formes aussi nettes, presque théoriques des cOnes). Il y a de trés nombreux exemples de couloirs d'éboulis
alignés ainsi sur une ligne de fracture ; on peut citer en particulier les couloirs qui suivent toute la grande fracture qui
va du sommet du Pelvoux a la pointe de Claphouse.

En réalité, il faudrait souvent parler de replat (ou de petite plaine) fluvio-lacustre. En effet, leur origine
n'est souvent due qu'au comblement d'un ancien lac, autrefois situé soit derriére un barrage naturel - le plus souvent
écroulement (pré de Mme CARLE) ou jonction de deux cBnes torrentiels venus de part et d'autre de la vallée (petite
plaine d'Entre-les-Aigues) - soit derriére un verrou (replat de 1a Romanche en amont du Pas de 1'Ane).

Mais il y a aussi de vraies alluvions fluviatiles, avec parfois des terrasses, qu'il faut en général attribuer
3 une histoire trés locale. Ajnsi la plaine d'Ailefroide, au confluent des torrents de Saint-Pierre et de Celse-Nigre :
toute sa partie ouest est occupée par une petite terrasse, séparée des alluvions actuelles par un ressaut de raccordement,
faible certes (1 m environ) mais trés net.

On peut faire appel a deux hypothses au moins pour 1'expliquer :
- celle d'une rupture du barrage du lac du pré de Madame CARLE, situé en amont sur le torrent de Saint-Pierre, qui
aurait été suivie d'une €rosion brusquement beaucoup plus importante a l'aval ;
- celle d'une variation du niveau de base a un épisode interglaciaire anté-wiirmien,
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Cette deuxiéme hypothése paraft plus plausible, car la terrasse est fossilisée par des cdnes d'€boulis dont
1'age est probablement voisin de celui du grand écroulement qui barre le pré de Madame CARLE. Cela signifierait pour
la terrasse une époque de formation antérieure a celle du lac, a laqiielle il deviendrait, bien slir, impossible de la
relier,

I1s sont rares et affectent surtout le domaine sédimentaire limitrophe. Ainsi, par exemple, les importants
glissemnents des terrains liasiques aux environs de 1'Alpe du Villar-d'Aréne, ou ceux du flanc sud est de la Blanche, sous
la Croix du Chastellet, dans les niveaux argileux du Flysch nummulitique, ici en dalle structurale. On en connaft
toutefois dans le cristallin au Peyron des Claux et a la base du ravin du Riou du Gerpa, au Nord d'Entre-les-Aigues. Ici
il s'agit d'un énorme paquet bien individualisé (point coté 2 265), dont le départ a été facilité par une zone importante
de mylonite.

5) Les formes d'altération

La pente raide jointe au gros pouvoir d'érosion des glaciers ou des torrents ne permet pas en général la subsis-
tence d'une couche d'altération importante. Mais sur la plupart des replats ou des vires a altitude suffisamment modeste
(moins de 2 000 ou 2 500 m), il y a une couche de terre et de pierrailles mélangées, utilisée par la végéetation, Nous
avons regroupé cartographiquement avec les €boulis anciens ces formations, 14 ol elles emp&chent l'observation.

Bien qu'il ne s'agisse plus a proprement parler d'altération, nous classerons aussi ici le "faux-¢boulis" de
calcaire nummulitique, 2 1'Est de la créte allant de la Blanche a la Rouya. Il s'agit d'une vieille dalle entierement
morcelée par un lapiazage poussé 2 l'extcline, et qui bien qu'il n'y ait eu aucun transport, prend ainsi 1'aspect d'un
€boulis sur le granite sous-jacent.

B - Les phénomeénes glaciaires ou péri-glaciaires

Plus de la moitié de 1a surface est A une altitude supérieure 2 2 500 m, ce qui peut &tre considéré comme
1'altitude inférieure moyenne des glaciers (en réalité elle varie beaucoup, allant de 2 000 m pour un grand glacier
exposé surtout au Nord, comme le glacier Noir, 2 2 900 m pour un petit glacier exposé Sud Est comme le glacier de
la Pierre). Cette altitude générale élevée permet un développement des glaciers actuels trés important.

Mais il ne faut pas oublier qu'a une époque récente une glaciation beaucoup plus importante a laiss€ son
empreinte sur le massif, et que m&me a 1'époque historique, il y a eu des crues et des décrues importantes, ce qui
explique l'emboftement de moraines apparemment trés frafches (pour se persuader de ces mouvements rapides, il suffit
de comparer a 1'état actuel des glaciers celui qu'ils offrent sur de vieilles photos du début du sigcle, ou sur la carte
topographique qui date de 1 930, ou enfin sur les photos aériennes de 1 960).

Par glaciaire ancien, il faut entendre tout ce qui est 1'ceuvre des grandes glaciations quaternaires. Vrai-
semblablement, seul le Wirm a laissé une empreinte encore reconnaissable ; de toutes fagons, nous parlerons de
Wirmien, dans 1'impossibilité ot nous sommes de le distinguer d'épisodes plus anciens, faute de corrélations transver-
sales avec des régions bien étudiées de ce point de vue.

Les glaciers anciens ont joué un role extr&mement important dans la morphologie : ce sont eux, en effet,
qui ont donné leur allure si particuliére aux vallées pelvousiennes (photo n°® 1). Mais on retrouve aussi leur trace dans
des dépdts morainiques dont 1'¢érosion actuelle a en général supprimé toute forme nette, Ils ne subsistent plus que sous
forme de placages de cailloutis a certains flancs de vallée, dont seuls la trés grande hétérogénéité et les éléments al-
lochtones attestent l'origine glaciaire. Ils peuvent couvrir des surfaces assez importantes, comme sur le versant est du
sommet de la Blanche, ou sur le replat de Séguret d'Avant Foran,
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Photo n°1 - Vallée de la Romanche, Au fond : Roche-Méane

a) Les moraines

Elles sont trés abondantes, plus ou moins importantes, et de types variés :

- les moraines latérales ou médianes sont en général de forme simple ; elles alignent leurs crétes régulieres, paralleles
aux rives du glacier, sur des distances souvent assez grandes (moraine R.G. de la branche nord du glacier Noir : 4km;
glacier du Casset : 2km ). Elles peuvent &tre multiples : ainsi le glacier du Monétier offre en rive droite six morai-
nes juxtaposées, témoins d'a~coups dans le recul actuel de ce glacier ;

- les moraines frontales, souvent plus complexes, gardent la marque des formes variées qu'a pu prendre la langue du
glacier au cours de son histoire récente, En particulier, a cOté des stades de recul classiques, elles montrent des
stades d'avancée : il n'est pas rare de voir aux flancs du glacier actuel de vieux lambeaux de moraines frontales dont
seuls les cdtés ont subsisté, aprés que le centre eut été emporté au cours d'une avancée marquée par un cirque mo-
rainique frontal plus en aval,

Souvent, lorsqu'une moraine est abandonnée par le glacier, elle est reprise par une érosion nivale et tor=-
rentielle importante. Il y a des exemples ol la moraine, gorgée d'eau, provoque une véritable coulée boueuse. Une
des plus belles illustrations de ce phénoméne est la grosse coulée bien visible du Lautaret, sur le flanc est du pic de
Combeynot.

b) Les glaciers rocheux

On en dénombre plusieurs, Parmi les plus importants, nous pouvons citer, du Nord au Sud : ceux de Com-~
beynot ; celui 2 la base du glacier d'Arsine ; celui du vallon de Claphouse.

Il s'agit d'accurnulation de dépdts d'allure morainique - en particulier a cause des différentes crétes
emboftées - mais dont la surface est hors de proportion avec 1'étendue du glacier actuel. Les mécanismes créant
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ces telles accumulations étant mal connus, il est difficile de les classer de maniére génétique, Toutefois, dans la région
qui nous intéresse, nous les séparerons en deux catégories :

- les glaciers rocheux 1iés a un glacier actuel ;

- les glaciers rocheux isolés,

a) - Dans le premier cas (qui est celui d'Arsine et du vallon de Claphouse) il semble que le glacier rocheux ne soit
qu'une accumulation anormalement importante de moraines frontales due 2 des épisodes antérieurs, et sous
lesquelles il existe probablement encore de la glace ; cette glace explique peut-&tre d'ailleurs les mouvements
d'écoulement apparent du glacier rocheux.

b) - Dans le second cas ( quis'observe dans le massif de Combeynot) il s'agit, sans doute au départ, du m&me proces-
sus que précédemment, mais il n'y a plus trace de glace. Le mouvement qui semble parfois encore affecter ces
masses caillouteuses, alors qu'il est peu probable qu'une quantité suffisante de glace ait pu subsister, est sans
doute a attribuer a la grande instabilité du matériel morainique dés qu'il contient de l'eau,
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CHAPITRE 1 -~ INTRODUCTION

A, - NOMENCLATURE

Le socle pelvousien, sujet de notre étude, est formé, pour la plus grande partie, de terrains trés métamorphiques,
en général migmatisés. Une certaine confusion, due a 1'abondance de termes propres 2 telle ou telle école, subsiste
dans la nomenclature pétrographique de tels ensembles. Aussi, avant d'entamer la description des roches rencontrées,
nous rappellerons rapidement ici les définitions que nous avons adoptées pour certains termes.

1) Gneiss

Ce terme, utilisé de trés longue date, a acquis, par la suite, une signification zonéographique :
un gneiss correspond classiquemnent a une roche cristallophyllienne formée a une profondeur déja assez grande, sous la
zone des micaschistes,

Nous avons préféré, pow faciliter notre travail sur le terrain, ne garder a ce mot qu'un sens purement descriptif ;
dans le texte qui va suivre, par "gneiss” il faut entendre une roche faite d'une succession de minces lits de nature pé-
trographique différente, ayant subi des recristallisations métamorphiques.

Pour caractériser 1"étage métamorphique”, c'est-a-dire la zone de la crofite ol ont €t€ acquis les caractéres mi-
néraux et structuraux de la roche, nous utiliserons la terminologie de H. G,F. WINKLER, qui parle de "faciés métamor -
phiques”.

Cette notion de faciés est particuliérement intéressante, car, basée sur les conditions d'équilibre de minéraux
clefs, choisis en fonction du chimisme de la roche, elle permet, dans une certaine mesure, de cerner les conditions
thermodynamiques (pétrogénétiques) régnant au moment de la cristallisation de la roche.

2) Migmatites

Nous avons utilisé la nomenclature définie au congrés géologique de 1960 a Copenhague, due a DIETRICH et
MEHNERT (citée dans MEHNERT, 1968), Dans celle-ci, les principaux termes utilisés au cours de cette étude se
définissent ainsi :

Migmatite
"Roche hétérogéne, composite a 1'échelle mégascopique, faite de plusieurs parties différentes pétrographiquerment ;
l'une est le matériel rochenx préexistant ("country rocks™) dans un €tat plus ou moins métamorphique ; les autres, plus
récentes, sont d'aspect en général plutonique (pegmatitiques, aplitiques, granitiques)” (POLKANOV, 1960, in MEHNERT
1968).

On peut y distinguer :
a) Une partie ancienne non mobilisée, qu'on appel’zra :
- paléosome, s'il s'agit de la roche préexistante peu ou pas modifiée ;
- 1estite, s'il s'agit de la roche préexistante mociticz par le départ de nombreux éléments,
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b) Une partie récente mobilisée :
- le néosome (terme presque synonyme dans ce cas de "mobilisat"), qui peut &tre, selon les endroits :
- soit plus riche en €léments leucocrates que le paléosome ; on parle alors de leucosome.
- soit plus riche en éléments sombres, ferromagnésiens ; on 1'appellera alors mélanosome.

On voit donc qu'il est trés difficile de parler de migmatites sans introduire d'idée génétique. En particulier,
nous avons dfl faire appel aux expressions "partie mobilisée" et "partie non mobilisée”. Par mobilisation, il faut
entendre un processus aboutissant a la formation de minéraux ou d'associations minérales dans des roches préexistantes,
par migration géochimique des éléments mobiles, a des échelles trés variées, allant du minéral au massif.

De mé&me, la notion de migmatite implique une chronologie a au moins deux temps dans la formation de la
roche. A la limite, dans certains cas, (migmatites bien réglées, "Stromatiques”), on pourra hésiter entre gneiss
(histoire identique pour toute la roche) et migmatite (histoire différente du paléosome et du néosome).

Enfin, parmi les migmatites, en fonction de la disposition spatiale, visible sur le terrain, du paléosome et du
néosome, on distinguera schématiquement les textures suivantes (entre parenthéses ont ¢ét¢ indiqués les termes de
signification la plus voisine dans la nomenclature de J. JUNG et M. ROQUES) :

- Texture agmatitique (agmatite et dyadisite) : migmatite & allure de bréche ; éléments de pal€éosome 2 artes aigués,
“cimentés" par un néosome plus ou moins abondant.

- Texture stromatique (épibolite) : migmatite a structure stratifiée.

- Texture surréitique : texture oil certains lits plus compétents sont étirés, boudinés, le néosome remplissant les
espaces entre les boudins.

- Texture ptygmatitique : texture ol le néosome prend l'allure de veines plissées (plis sans plans de cisaillement ou
d'étirement).

- Texture ceillée (migmatite ceillée) ; texture ol le néosome prend 1'aspect d'yeux €tirés dans le plan de foliation.

- Texture en schlieren (anatexite ou nébulite) : texture ol le paléosome prend une allure assez diffuse, en lambeaux
irréguliers, aux bords tourmentés, dans un néosome abondant.

- Texture nébulitique (anatexite ou nébulite) : la distinction entre paléosome et néosome devient difficile. Leur
composition est voisine ; les différences sont plus quantitatives que qualitatives, Le paléosome n'est alors plus qu'a
‘1'état de fantdme.

Cette classification est pratique pour décrire avec précision un affleurement. Cartographiquement, la classifica-
tion suivante, plus simple, a parfois été préférée (J. TOURET, 1969) ; elle comprend trois termes principaux, en
fonction de l'importance de plus en plus grande du néosome par rapport au paléosome :

1) Les endomigmatites (agmatite, dyadisite), ol le mobilisat est réduit, et ol le pal€osome prédomine,

2) Les migmatites rubanées (épibolites, embréchite), ol le mobilisat se ségrégue en lits assez réguliers.

3) Les migmatites granitoides (anatexite) ol la quantité de néosome est telle que le rubanement s'es-
tompe ; la roche prend alors un aspect granitique ou granito-gneissique.

Toutefois, comme le souligne J. TOURET, il faut tenir compte de 1'échelle d'observation. .

Il n'y a pas correspondance rigoureuse entre la terminologie de MEHNERT et celle de TOURET. Cependant, les
migmatites & texture agmatitique (du moins lorsque le mobilisat est suffisamment réduit), surréitique et ptygmatitique
sont des endomigmatites, celles 2 structure stromatique et ceillée des migmatites rubanées, et celles a structure né-
bulitique et en schlieren des migmatites granitoides.

B. - PRESENTATION REGIONALE

Le terrain qui a servi de support 2 notre travail est la moitié sud de la partie orientale du massif Ecrins-Pelvoux.
Ce secteur recouvre la vallée de Celse-Ni&re (entre le chafnon Ailefroide-Pelvoux au Nord et celui de Beeufs-Rouges
Pointe Guyard au Sud) et celles des Bans et de la Selle (entre les crétes Bans - Beeufs-Rouges au Nord, Bans - Pic de la
Cavale a 1'Ouest, et Pic de la Cavale - Aigligre au Sud Est).
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La partie la plus importante des affleurements est bien sur le socle cristallin ; il existe toutefois ¢a et 1a des
"synclinaux" mésozoiques et quelques buttes nummulitiques, dont nous ne parlerons que dans la mesure ol ils donnent
des indications sur la tectonique récente (post-hercynienne).

Quant au socle cristallin anté-houiller, il comprend essentiellement deux grandes familles de roches :

- les granites intrusifs, étudiés par A, BARBIERI ;
- I'ensemble gneiss-migmatites (schistes X de la feuille Briangon au 1/80 000, et certaines parties du granite, la carte
ne différenciant pas les granites d'anatexie des granites intrusifs).

Il faut aussi ajouter, pour &tre complet, les nombreux filons et quelques petits affleurements trés limités de
granite. 2 amphiboles.

L'ensemble gneiss-migmatites, qui avait jusqu'a présent peu intéressé les géologues ayant travaillé sur ce massif,
est, dans le détail, extr8mement varié et montre de nombreux faciés péwrographiques différents, dont les relations réci-
proques sont souvent peu nettes.

Afin de faciliter la description de ces faci&s, nous les avons regroupés, de manigre qui peut paraftre arbitraire, en
trois ensembles :

- Ensemble de Peyre-Arguet,
- Ensemble de Claphouse,
- Ensembles Pelvoux-Ailefroide et Selle.

(Le nom attribué a chacun de ces ensembles est le nom du lieu ol affleurent leurs faciés les plus caractéristiques ;
leur extension géographique est bien entendu beaucoup moins limitée).

Nous verrons par la suite, qu'en fait ce découpage se justifie, chaque ensemble ainsi défini correspondant 2 une
histoire géologique particuliére.
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CHAPITRE IT - L'ENSEMBLE DE PEYRE-ARGUET

Cet ensemble a été ainsi nommé car les terrains qui le composent n'affleurent pratiquement que dans la partie
est des barres de Peyre-Arguet, entre le glacier occidental du Fournet au Nord, 1'aréte de Coste-Gounlier a 1'Ouest
et le fond de la vallée des Bans au Sud. En outre, cette région présente des conditions d'affleurement excellentes, sur
de trés beaux polis glaciaires, d'accs facile (chemin depuis le refuge des Bans). Enfin, les relations des différents
faciés entre eux sont nettes car les contacts sont souvent peu tectonisés.

L'ensemble de Peyre-Arguet comprend deux termes principaux :

- un massif d'amphibolites,
- tout autour de ce massif, une zone de gneiss variés, regroupés sous le nom de gneiss & flammeches.

A, - LES AMPHIBOLITES

1) Description macroscopique

Elles forment a l'affleurement un petit massif nettement délimité, d'environ 1 km du Nord au Sud, sur 200 a
400 m de large d'Est en Ouest. Ses contours sont trés découpés 2 1'Ouest, plus rectilignes a 1'Est ol le contact se fait
par des cassures orientées N 150 ou N 170,

C'est une roche massive, wwés sombre, toujours recouverte d'une patine rouille.

Le matériel qui la forme peut &tre exclusivement mélanocrate, formé alors d'amphiboles enchevétrées (taille
pouvant ateindre 1 cm) et de grenats parfois gros (jusqu'a 1 cm), dont l'abondance est telle que la roche peut
devenir une véritable grenatite (cas fréquent sur la bordure du massif).

Mais en général, on observe une sorte de rubanement, parfois assez net, dfl a la présence de matériel leucocrate,
Celui-ci peut 8tre, soit en lentilles allongées, aux contours trés francs a cette €chelle, soit beaucoup plus diffus, le
rubanement n'étant alors dft qu'a la variation des proportions respectives de matériel leucocrate et mélanocrate.

Vu de loin, ce rubanement se confond avec une foliation des amphibolites, En réalité, si on entend par foliation
le plan défini par l'orientation des min€raux (ici les amphiboles), on s'apergoit que celle-ci est oblique par rapport
au rubanement. 11 faut donc 1'attribner A un processus autre que métamorphique.

De tels rubanements ont été souvent décris dans des massifs de roches basiques et ultrabasiques (A. NICOLAS,
1966 qui cite plusieurs exemples). [is sont interprétés comme le résulrat d'une différenciation au sein d'un magma
en train de cristalliser, Il se psut que nous ayons ici la trace d'une ségrégation de ce type.

Ces amphibolites, avons-nous dit, sont entourées de gneiss 3 flammeches. Le contact entre ces deux formations
est net (passage en moins d'un m). Il n'y a pas concordance entre la direction de ce contact et celle des foliations ou
de 1'éventuel rubanement des amphibolites,

L'ensemble des gneiss a flammeéches ¢t des amphibolites comprend aussi des filonnets ou des amas pegmatitiques
franchement sécants, Ils sont donc tardifs. s sont beaucoup moins développés dans les gneiss que dans les amphibolites,
bien que méme 13 leur abondance ne soit jamais trés grande,



- 91 -

Recoupant enfin le tout, il faut noter quelques filons d'aplite (puissance inférieure a2 1 m) et de microgranite
(puissance jusqu'a 10 m), eux-meémes recoupés par les filons estérellitiques décrits chapitre V.,

2). Description microscopique

Minéraux principaux : amphibole, pyroxéne, plagioclase ; structure granoblastique.
Au microscope, on peut observer les minéraux suivants :

a) Dans les parties mélanocrates
-- Hornblende verte. Elle forme le principal constituant de la roche. Les cristaux sont xénomorphes, présentant

souvent des structures diablastiques nettes. Elle est de couleur brun vert assez pile ; son pléochroisme est peu accusé,
Par endroits, en bordure ou en trafnée.dans la hornblende, apparaft une amphibole bleutée, que l'on peut sans doute
attribuer a des phénomeénes de déstabilisation.

Les caracteres optiques sont les suivants :

2V =-642-84" ; Ng/c =18 a45°

L'angle d'extinction peut donc prendre une valeur anormalement élevée.

-~ Pyroxéne. Incolore ou trés 1égérement coloré€ dans les tons bruns, il est associé a 1'amphibole sous forme de plages
dispersées dans celle-ci, en général de m&me orientation optique, appartenant sans doute a un méme individu presque
totalement remplacé par la hornblende. La nature de ce pyroxéne, qui est donc a 1'état de relique, souvent trés ourali-
tisée, est difficile a préciser. On a pu mesurer les caractéres optiques suivants :

Ng/c =23°; 2V =+8° Pigeonite.
Ng/c non déterminable ; 2 V = +56 a +64° ; symétrie monoclinique. Il s'agit sans doute d'augite. Cli-
vage du diallage fréquent,

La transformation de pyroxéne en amphibole peut se faire de manigre trés progressive ; il pourra y avoir apparition
du clivage a 124° de 1'amphibole et d'une teinte brundtre sans que les propriétés optiques ne soient encore modifiées.
Cela explique peut-2tre les valeurs anormalement €élevées de 1'angle d'extinction observées dans certaines amphiboles
(valeurs de 1'augite), qui seraient encore du pyroxéne.

-- Plagioclase. Il se présente sous deux faciés différents. Le premier type, trés frais d'aspect, est associé a la
hornblende en structure diablastique, il peut aussi apparaftre autour des grenats, ou reprendre de vieux plagioclases trés
altérés, diffus dans toute la roche ; ce sont alors les plagioclases de second type.

nous n'avons rencontrées qu'ici. Sa teneur en anorthite est variable (32 4 48 %, en général voisine de 42 %). Elle a été
déterminée optiquement a la platine universelle, en utilisant les courbes de migration de 1'ellipsoide des indices
(BURRI, 1956, in ROUBAULT, 1963), La précision obtenue est de 1'ordre de 2 %,

Les lois de macle sont les suivantes, par ordre de fréquence décroissante :

Albite - Ala Plan gl (010) ; axe perpendiculaire a (100)
Albite = ; o= (010)
Manebach - Ala Plan p (001) ; -/~ (100)

Des individus dont la teneur en anorthite est différente sont souvent associés. Cette variation est parfois faible
(moins de 3 %) et on peut alors se demander dans quelle mesure il ne faut pas incriminer simplement le manque de
précision de la détermination. Mais elle peut &tre beaucoup plus nette : ainsi on a pu observer une association polysyn-
thétique de lamelles 2 32 et 38 % d'anorthite.

Le nombre de mesure n'est pas suffisant pour tirer des conclusions sur la variation du type de macle en fonction
de la teneur en anorthite, ou en fonction de la position du plagioclase. Toutefois, il est significatif que la loi Albite-.
Ala, considérée par tous les auteurs comme rare, soit la plus fréquermnment observée ici,

Deuxiéme type. Toujows altéré, il existe dans toute la roche, en quantité plus ou moins abondante, souvent

associé aux pyroxénes. Son altération n'a pas permis de le déterminer avec précision, Sa teneur en anorthite semble
etre de 1'ordre de 45 %,
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-~ Grenat. Il est abondant, parfois gros (atteignant le cm). Dans certains cas automorphes, il est le plus souvent
squelettique. Il est toujours cass€ et altéré,

I1 peut &tre directement en contact avec 1'amphibole, mais en général il est entouré d'une zone altérée, puis
d'une zone feldspathique (plagioclases décrits précédemment). Ceci peut €ure assimil€ & une structure coronale
grossiere. Parfois 1'aspect devient kélyphitique : il est alors dft & une auréole de chlorite, épidote, feldspath et actinote
disposés radialement autour du grenat,

-- Quartz. Il est peu abondant, parfois absent, Il est souvent en structure engrenée avec les plagioclases du second
type.

-- Sphéne. Abondant, il se présente souvent sous forme de cristaux presque automorphes, losangiques, & clivage
(110) net. Sa taille peut atteindre 1,5 mm. Presque toujours, il est accompagné ou rempli de minéraux opaques
(ilménite ?) qui sont par ailleurs toujours assez abondant.

-- Apatite. De forme arrondie ou elliptique, de taille variable (jusqu'a 1/2 mm), elle est abondante. Le rapport
longueur/largeur varie de 1 a 2 pour une apatite isolée. Toutefois, on a
souvent plusieurs individus regroupés en agrégats faisant penser a de vieil-
les apatites granulées ; 1'enveloppe de tels agrégats a un rapport longueur/
largeur toujours supérieur, de l'ordre de 3 a 5 (figure n® 1 : apatite granulée ;
échantillon J 29a).

Ces considérations morphologiques doivent 2tre maniées avec prudence ;
mais certains auteurs les ont considérées comme des indicateurs sw l'origine
de la roche :

P "On peut penser que les apatites longues et aciculaires ont une
origine magmatique et se sont formées dans des conditions volcaniques avec
un refroidissement rapide, et que les apatites xénomorphes rouvent leur
origine dans les milieux métamorphiques” (A. HOUCHMAND-ZADEH,
1969, p. 12, synthétisant ainsi un certain nombre de travaux sur ce sujet).

- - Biotite, Elle n'est que trés rarement présente, Elle se présente en petites
baguettes trapues (taille moyenne : 100 x 250 microns), trés pléochroiques :
Ng brun rouge trés foncé, Np presque incolore. Elle polarise dans les verts.

ESEE'EELI. Elle ne forme jamais d'association orientée avec les amphiboles, mais des-
sine une nouvelle foliation différente (phénoméne peu net car la 1égére foliation marquée macroscopiquement par les
amphiboles est difficile a retrouver en lame mince).

b) Dans les parties leucocrates
Ces parties, rappelons-le, peuvent passer progressivement aux parties mélanocrates, ou au contraire avoir une
bordure nette, C'est pour ce dernier cas que nous décrivons ici les minéraux :

-~ Plagioclase, Il forme le constituant de loin le plus important. Toujours trés séricitisé, son étude précise esi dif-
ficile. Son aspect est celui du second type de plagioclase des parties mélanocrates, aunquel il passe d'ailleurs latérale~
ment, De vieilles formes automorphes rappelant des cristaux volcaniques se reconnaissent encore ¢a ¢t la. Un seul a pu
étre mesuré avec une certaine précision : teneur en anorthite = 45 % ; type de macle = Manebach-Ala.

--- Pyroxéne, Peu abondant, il n'a ét€ observé que prés du contact avec les parties mélanocraies. Il est toujours
trés ouralitisé, et non déterminable. Il semble cependant que ce soit le m&me que celui des parties mélanocrates
(augite).

=~ Quartz. Il est relativement plus abondant que dans les parties mélanocrates.
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En résumé

Trés succintement, nous retiendrons dés maintenant les faits suivants :

- massif bien individualisé, sécant dans 1'encaissant ("intusif”) ;

- rubanement identique & celui couramment décrit dans les massifs éruptifs de roches basiques ou ulabasiques ;

- plagioclases automorphes et pyroxénes résiduels ;

- minéraux néoformés, sans doute en plusieurs €tapes : amphiboles, plagioclases, biotite, et ayant certains caractéres
particuliers (macle Albite-Ala des plagioclases, amphiboles a caractéres mal définis, parfois voisins de ceux des
pyroxeénes, )

Tout cela nous incite A faire de ce petit massif d'amphibolites un vieux massif de type gabbroique, repris dans
d'autres événements postérieurs i sa mise en place (amphibolitisation, apparition de plagioclases légérement acides,
puis biotites), Nous en discuterons plus longuement en Ille partie.

B. - LES GNEISS A"FLAMMECHES"

1) Gisement. Description macroscopique

Ces gneiss forment une couronne de 50 & 500 m de large, autour du massif d'amphibolites de Peyre-Arguet.

Ils se présentent sous des faciés assez différents, mais ol se retrouvent presque toujours les "flamméches”. Ces
flammeéches sont de petites amandes faites d'un matériel gris vert plus ou moins clair, a éclat huileux, a aspect de
quartz sale, Le grain est fin, et aucun cristaux ne se distinguant a 1'ceil nu, elles semblent monocristallines. Elles
soulignent toujours le plan de foliation, A l'affleurement, sur certaines sections, elles apparaissent comme de petites
flammes trés étirées (longueur : 1 2 5 cm ; largeur : 0,1 2 1 cm), donnant alors leur aspect trés caractéristique a ces
faciés.

Trés schématiquement, on peut regrouper ces gneiss en quelques grandes catégories :

a) Les gneiss sombres

Il s'agit de gneiss oll alternent des lits (€paisseur = 1 2 2 mm) sombres et clairs. Les lits sombres, souvent trés
noiritres, prédominent ; d'oil 1'aspect de la roche. On y reconnaft de petits cristaux de biotite dans une matrice ayant
le m&me aspect gris vert que les flammeches. Les lits clairs, eux, sont plus grossiérement cristallins (grain = 1 mm).
Le quartz et les feldspaths, qui sont les minéraux qui y prédominent ont ici une couleur jaundtre (jaune "cassonade”)
caractéristique, Enfin, toute la roche est parsemée de petits grenats bruns ; localement de petits agrégats noiratres de
graphite accentuent 1'aspect sombre général,

Ca et 13, les lits sombres s'appauvrissent en biotite, deviennent discontinus, et la roche prend alors le faciés a
flammeéches caractéristique.

En outre, cette roche a toujours une patine rouille accusée, qui témoigne d'une quantité d'oxydes de fer probable -

ment assez grande,

b) Les gneiss clairs fins

Comme les précédents, ce sont des gneiss assez peu plissotés (quoique certaines sections permettent de voir des
plis en chevron centimétriques) offrant une succession de lits leucocrates quartzo-feldspathiques et de trés minces inter-
lits mélanocrates, biotitiques.

Le grain de la roche est fin (taille des minéraux de l'ordre du mm), 1'aspect général clair. Méme les quartz et
feldspaths n‘ont plus la couleur jaune des précédents, Le grenat est €galement moins abondant.

Les flamméches, minces (1 2 2 cm x i mm) apparaissent ¢i et 14, au hasard semble-t-il ; elles sont beaucoup
mieux individualisées que dans les gneiss sombres.
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c) Les gneiss clairs grossiers

Il vaudrait mieux les appeler "gneiss clairs a flamméches grossieres”, par opposition aux précédents qui seraient
les "gneiss clairs a flammeéches fines”. En effet, il s"agit d'un type voisin de (b), qui s'en distingue surtout par la tail-
le considérablement plus développée des flammeéches, qui peuvent atteindre ici plusieurs cm de long et 1 ou 2 cm de
large. Il n'y a plus de lits biotitiques, & proprement parler, mais plutdt des trafnées biotitiques floues, dans une matrice
a grain wrés fin, essentiellement quartzo-feldspathique,

Ici encore, se reconnaissent ¢ et 12 des grenats ; mais ils sont assez rares.

d) Les gneiss sans flammeches

Ce sont des gneiss assez clairs, au litage fin et régulier, ol ne se voit plus aucune flammeche, Il n'y a plus qu'une
sucecession de niveaux verddtres, biotitiques et chloriteux, et de niveaux leucocrates.

Mais nous les citons ici, parmi les gneiss a flammeches, car leur imbrication dans les faciés précédents est telle
qu'on ne peut cartographiquement les séparer, m&me 2 grande échelle (1/10 000 par exemple).

e) Les gneiss de Soureille-Boeuf

Ce faciés, trés peu développé (il occupe en effet une surface qui n'excéde pas 20 m x 100 m) n'affleure qu'en
un point du vallon de la Selle, vers 2300 m d'altitude, dans le ravin de Soureille-Beeuf, au Nord de la cabane du Jas
Lacroix. Cet affleurement, limité apparemment par des fractures, est toutefois important : c'est a notre connaissance
le seul jalon de 1'ensemble de Peyre-Arguet, en dehors de la région type.

Macroscopiquement, il est d'ailleurs assez différent de tous les facies que nous venons de décrire : c'est un gneiss

verdtre, A litage assez fruste, A zones leucocrates minces et discontinues. Tl n'y a pas de flammeéches visibles. Ne
serait-ce les trés nombreux petits grenats, 1'aspect serait plutdt celui d'une mylonite.
Toutefois, comme nous le verrons, sa structure microscopique le rattache sans équivoque aux gneiss ci-dessus.

2) Relations de ces différents faciés entre-eux

Les conditions d'affleurement trés bonnes permettent de noter les particularités suivantes :

- Il n'y a jamais de "contact" entre ces différents types de gneiss ; le passage est certes rapide, mais toujours progres-
sif.

- Le faciés le plus abondant est celui "gneiss sombre", le plus restreint celui "gneiss sans flammeéches", qui n'affleure
gugre qu'a la base du glacier ouest du Fournet, au Nord du massif d'amphibolites, vers 2900 m d'altitude. C'est
aussi 12 que la ceinture de gneiss & flamméches est la plus réduite.

- En fait, il n'y a pas de localisation géographique spéciale a tel ou tel facies, mais imbrication des différents faciés
les uns dans les autres (dans certains cas on peut voir toutes les variétés sur un affleurement relativement limité).
Cela incite 2 penser que ces gneiss forment un tout dont 1'hétérogénéité actuelle pourrait refléter une lithologie
initiale trés diversifiée,

- Quant 4 la bande de gneiss a flammeches autour du massif d'amphibolites, sa constance est si remarquable et son
extension si limitée au voisinage de ce massif qu'on ne peut douter de 1'existence de relations génétiques entre am-
phibolites et gneiss.

Cartographiquement (planche hors texte n°lll), nous avons séparé une zone ol prédominent les gneiss sombres et
une ofl prédominent les gneiss clairs. Il ne faut pas oublier que cette différence est trés subjective, et ne traduit que
fort mal les véritables conditions de gisement.

3) Etude microscopique (voir fig. n® 2 a6, pp. 28,31 et 33).

Tous les faciés comportent & peu prés les mémes minéraux et les mémes structures ; seules les proportions relati-
ves varient de 1'un a l'autre, Aussi ne les séparerons-nous pas dans cette description, Ces minéraux sont les suivants :
quartz, feldspath potassique, plagioclase, sillimanite, biotite, grenat, disthéne, rutile, apatite, épidote, chlorite,
minéraux opaques,

La structure est granoblastique et laminée (M. PIZICO, 1965, p. 26).
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a) Les minéraux
-- Quartz, C'est 1'élément majeur de ces facis. Il se présente sous deux aspects différents :

- quartz en structure trés engrenée, oil les cristaux n'ont pas de direction privilégiée (structure allotrioblastique).
11 forme alors des cristaux de petite taille (0,1 a 0,5 mm), dépourvus de toute inclusion.

- quartz lamellaire : il s'agit maintenant d'une structure trés particuliére, ol le quartz forme des cristaux trés
étirés (rapport longueur/épaisseur:5), son plus grand indice (Ng) €tant dans le plan de foliation ("plattenquarze” des
autewrs allemands). 11 est parfois cassé de manigre irréguliere ; les cassures sont alors presque toujours remplies d'un
agrégat cryptocristallin jaundtre ou rouille en lumire naturelle (ce sont sans doute des oxydes de fer).

A grossissement suffisant, de trés fines inclusions peuvent se voir (longueur jusqu'a 25 microns, largenr : 122
microns). Celles-ci, difficilement déterminables, semblent &tre tantdt du rutile, tantdt de 1'apatite, tantdt enfin
(cas le plus fréquent) de la biotite.

Ces quartz lamellaires, associés & certains autres minéraux (voir plus loin sillimanite et biotite) forment des
plans qui marquent la foliation et délimitent de petites couches a structure granoblastiques faites surtout de quartz du
premier type et de feldspath

-- Feldspath potassique. De petite taille, plus ou moins xénomorphe, il peut &tre assez abondant. En 1'absence de
mesure de triclinicité, il est difficile d'¢wre affirmatif sur sa nature ; toutefois, comme il ne présente jamais d'aspect
quadrillé ou moiré, il s'agit sans doute d'orthose.

La valeur de son angle 2 V varie de -68° a -88°, Cela correspondrait 2 une orthose ayant une teneur en albite
voisine de 40 a 50 % (ROUBAULT, 1963, reprenant les valeurs de TUTTLE, 1952), Mais cela n'est, sans doute, qu'ap-
proximatif, la détermination optique des feldspaths porassiques étant sujette a caution. (TUTTLE, en donnant ses
courbes, fait la restriction suivante ;

“Si la composition d'un feldspath est connue... l'angle optique et la position du plan des axes optiques
permettront la classification dans 1'une des quatre séries ci-contre : Microcline-Cryptoperthite ; Orthose-Crypto-
perthite ; Sanidine-Anorthoclase erypthoperthite ; High sanidine-High albire”.

D'autre part, TROGER précise que ces mémes courbes donnent la composition du feldspath potassique en fonction d'un
mélange 2 93 % d'albite et 07 % d'anorthite). Aussi ne donnons-nous les valeurs 2 Vx que pour pouvoir les comparer
d'un faciés a 1'autre,

Ce feldspath, en outre, est toujours perthitique (perthite en veines trés fines ou " Hair perthite”).

-~ Plagioclases. Il se présente sous forme de petits cristaux, engrenés avec le quartz et le feldspath potassique. 11
est en général suffisamment peu altéré pour &tre encore déterminable,
Il est fréquemment antiperthtiique, montrant des petites plages de feldspath alcalin aux formes géométriques, al-
longées dans la direction des plans de macle,
Il est, en effet, toujours maclé, selon une des lois de macle suivantes (par ordre de fréquence décroissant) :

Albite~Ala Plan gl ; axe perpendiculaire a (100)
Albite s S -f - (010)
Manebach -/~ ; : (001)

Ainsi,. 1a comme dansles amphibolites, la loi de macle Albite-Ala est la plus 1épandue,

La teneur en anorthite de ces plagioclases est trés constante : 27 32 % d'anorthite, le plus souvent 28 %.

Quant a l'exsudat antiperthitique, la valeur de son angle 2 Vx est -84°, ce qui correspondrait & une orthose a 62 %
d'albite.

-~ Sillimanite. Elle est toujours présente, en quantité plus ou moins grande. Elle peut etre trés abondante. Elle a
plusieurs habitus,

Le plus souvent, elle est en association orientée avec du quartz lamellaire, de la biotite er de la séricite ; elle
forme alors des paquets fibreux flexueux, (ex. : L.M. J45 et J50 a). Toutefois, dans ceite matrice fibreuse, se recon-
naissent encore souvent des morceaux de sillimanite prismatique (ex. : L.M. J5% a), on au moins le fantdme de tels
prismes.

Fréquemment, dans ces paquets de séricite - sillimanite, se voient de vieilles sections losangiques de sillimanite

prismatique d'orientation complétement différente. Il s'agit manifestement 14 d'une génération antérieure, Parfois,



au ceeur de ce prisme, préservé de la séricitisation postéri
(001) nettement visible, subsistent (ex. : L. M., 745 ar A
Enfin, dans quelques cas, on a pu observer un froisiéme faciés : il s’agissait de peiits prismesd'aspect tres frais,
surimposé€s sur les paquets fibreux, et perpendiculaires a la foliation.
Done, ily a 3 générations apparenies ds sillima :
- la premiére, sous forme de petits prismes tes abfmés, dont s:uls la morphologie extemne et parfois le cozur sont
encore reconnaissables;
- la seconde, de loin !a plus importante, oii la sillimanite fibreuse, associée & de la séricite souligne Te plan de
foliation visible macroscopiquement ;
- la troisigme, enfin, faite des petits prismes d'aspect frais, ohligues sur ce plan de foliation.

des petites tablettes d aspect plus frais, a clivage

-- Biotite. Le plus souvent, elle se présente sous forme de baguettes trapues, au clivages nets ; sa longueur atteint
1 mm.

Dans la majorité des cas elle est associée 2 la sillimanire de seconde génération. Ca et 13, elle englobe d'ail-
leurs aussi de pefits prismes 2 section losangique de premiére génération (ex, : L.M, J45), En oufre, il existe de
nouvelles biotites plus petites qui reprennent les précédentes, avec des directions paralieles 3 celles de la roisieme
génération de sillimanite. Mais ce phénoméne est toujours limité,

La biotite de ces gneiss, comme celle déja observée dans les amphibolites, est trés pléochroique :

Ng brun-rouge souvent irés foncé
Np parfaitement incolore
Elle polarise dans les tons verts.

La signification de la couleur des biotites a déja éié &uudiée par plusieurs auteurs (J, HALLE, 1241 ;Y. HAYAMA,
1959 ; R, MICHEL, et P, VIALON, 1985,..) Nous résumerons rapidement leurs conclusions ici.

La couleur de la biotite est fonction de sa composition chimique ; elle varie avec la teneur en MgO, et surtout
celle de TiOg et du rapport de(FeyOg /FegOgz + FeO.)

Schématiquement, pour une valeur donnée de TiOy, 1a coloration passera du vert au brun-rouge sombre quand
(FegO /Fezos +.Fe0) décroft, et pour une valeuwr donnée de ce rapport, la (030‘ ation suivra une évolution semblable
quand Ti0g croft, La couleur. rouge brin indiqre donc un faible rapport Fel+/ Te total; et une forte tencuf en-
Ti0g:

Pour HAY"AMA au furet & mesure quée l'intensité du métamorphisme croft, la teneur en F'93+ décroft et celle
en TiOg croft, ce qui entrafne que les biotites brun rouge sont celles des roches rés matamorphiques.

Le mica de nos gneiss serait donc de ce type.

Localement, cette biotite peut 2tre chloritisée (formarion de pennine). Cela se produit de préférence dans des
zones oll 1a forme tordue des biotites refléte une déformaiion tardive assez intense,

-=- Crenat, De taille variable (jusqu'a 2 mm) il exisce dans tous les facigs. Comme dans les amphibolites, il est
cassé, chloritisé et non déterminable,
il est souvent rempli d’inclusions : quariz, plagioclase antiperthitique, biorite ; cetie dernigre tend aussi a se
substituer au grenat a partir de ses hordires,

-~ Disthéne. Dans la sillimanite fibrzuse de seconde génération, on touve parfois de vieilles plages trés abfmées
qui semblent 2we du disthéne, Dans cerfains cas, cela estnet (27, a# 07) ; dans d'autres cas, il est trop transformé
pour qu'on puisse tre sir qu'il ne s'agit pas plumdt de vieux restes de sillimanite en prisme. Par conue, dans les
faciés de Sowreille-Beoeuf, il est abondant ; il se présente alors comme des perites rablettes (dont la taille atteint 1 mm)
souvent associées au grenat (voir L, M. N1).

-~ Rutile. Peu abondant, mais presque toujours présent, il existe sous trois formes :
- en petites baguettes w&s fines, en inclusions dans ls quartz ;
- en petites plages aux contours xénomorphes, diss€minées i
- en fines aiguilles maclées sagénite en épitaxic sur la face p de la biotife,

gulicrement dans la masse cristalline ;

-~ Apatite. Elle peut prendre une certaine impor”
dépasse guére 1/2 mm. Il semble Sgalement qu'zlle puisse former certaines des peiites baguettes limpides en inclu-
sion dans le quartz lamellaire.

ance, cous forme de petits grains arrondis isolés, Leur taille ne
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-~ Epidoic. P=u zhondante, !a pistachite apparafr dans les zones chloritisées. Dans les facies de Souwreille~Boeuf,

il y a, par conire, ne assez grande quaniit€ d'allanite,

-~ Minéravy opaqies. [ls sont souvent trés abondants, dans les gneiss sombres par sxemple. 1 faut noter, outre

divers oxydes, ‘a pr
e de 1oche totale auv rayons X), Nous r'avons sans doite pas présence simulianés d'oxydes et de gra-

ence de graphite (qui eziste a 1l'affl=irement, et dont les raies cara -lefishq'- .S SONL apparues
§Ur uns anaty
phite (il serait en =ffzt anormnal de trouver cote A cdte des :nin©ravy oxydés et un minéral réducteur), mais présence
soit des uns, soit de 1'autre, Faus= d'éimde au microscope méerallographique, la répariition exacte n'est qu'approxima-
tive. Toutefoic, le graphite serable former de pTEfchn(F det petites lamelles associées a la biotite, dans les facigs

les plus riches en silicates d'alumine,

b) Répartition des minéravx dans les différents facies
les caractéres minéralogiques fondamentaux cornmuns A tos les facies sont les suivants «
- quartz lamellaire, soulignant la schicrosité et délimizant de petites bandes A structure moins orientéc ou grano-
blastique ;
- dans ces bandes : feldspath potassigue toujours p=rthitigus
plagioclase souveni antipesthitique,
grenat,
Ces caract?res sont typiques d=s gran
me des granulites (anz meins a sens suctiral do terme).
Lorsque les flamméches exisient, eiles cont forméss de quartz lamel air: =t de sillimanite fibreuse orientss paral-

tee, Nous considzrerons donc les gneiss a flamméches de Peyre-Arguet com=

l2lement, irés finement imbrigués (ex, : L. M, T8% a, paride supsticmwe du dessin),
Nous rZsurmerans ici
- gneiss sombres : biotite, grenats =i min€raux opaques :;r—‘.arivemer-' cres abondants ; graphite associ€ a la biotite,
Celle~ci reprend fréquemment le grenat, et cst associés a la sillimanife (association orientée de lamelles de
biorite et de <illimanite),
Cest dans ce facifs, =t uniquement dans celvi-ci, qirexisie parfois une génération tardive de biotite et de
sillimanite oblique sur {a foliation.
Fnfin le foldspath potassique est moine abondant que dans les gneise clais. Sa struciure est parfois posciloblasti-
que ; dans ce cas, il n'sst pas pzrthitigue.
- gneiss clair fin : pius de minéiaux opaques ; biotits peu abondanfe, jamais asseciés au guaitz lameliaire et a la
sillimanite, mais en ¢iroctire granoblastiaus isogranilaiie avec le guariz alloiricblastique et leo feldsparhs.
Feldspath potassiqus assez abor:daii,' ; grenays petiis ¢l éparpilles
- gneiss clair gros - disparalt presque complivement ; les zones faiy
et de sillimanite (flammechs s} prenneni ine grands extension.
- gneiss sans flammechae @ o e ganoblasiique isogran laire (raille moyenne des cristaux ; 100 2 100 microns).
Plus de quartz ).amc Taive, nide s
Minces lite disrontinus de biotite (
tisation ét2n

: caracifres supplémentaites propree A 12l ou tel faciés ;
PP

dans route la toche,

= d'un m#lange de guartz lameliaire

imaniie..

ron=rong= foncé loniqu'elic nest pas chloritisde, ce qui estzare, la chlori-

il imporianta),

Crenais abs=nis ; feldsparh potastiqie, en général parthitique, abondan:, (21 = ~80°; ¢'est une valeur plus forte

que celie habituellement trouvés dans les greiss & flammeches : il pourzair «'agir de microcline).

Flagioclase : i% faur moter qus dans ¢ facigs, que seul son gisement ratt ache aux gneiss & flammmeéches, i1y a
encore des plagioclas-s a %% % d’anorthire, parfois maclés Albite~Ala,
- gneiss de Souzeil.a-Eeeuf, (voir I N1)., le grain est plus fin que dans Ics gneiss A flammeches (100 microns, au
lieu de 300 a 500 pariies isc granclaives).

Le quartz csi nett=ment prédominant, souvent en striciure lameliaite trés nette,

Plagioclase i fzldspath potassique rarer. Nombiety nats, de taills assez imporfante (1 mm),

Fas de siliimanite, mais prismas de disthéne, parfois 12gerement obliquss sur 1a direction de foliation marquée

par le quariz lamslaire,
Cest ce facies qui a 13 strictute granudivigur la plus caractéristiqie,
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C. - CONCLUSION

Nous rappelierons ici, trés succinciement, cexiains faits qii cont apparus au cours de cetie description pétrogra-
phique :

- Les amphibolites sont vraisemblablement le résultat de 1'évolution d'un vieux massif gabbroique,
- Les gneiss  flammeéches ont une structure de granulite. Is ont subi des transformations complexes, se traduisant par
plusieurs étapes de cristallisation successives, Leur disparité actuelle est sans doute le résultat d'une disparité initiale

- La relation géographique étroite qui existe entre gneiss 2 flammeéches ¢t amphibolites indique trés probablement une
liaison directe de ces deux faciés au cours du métamorphisme.,



ASPECT MICROSCOPIQUE DES GNEISS A FLAMMECHES

Figure n® 2 - Cneiss de Sowreille-Beeuf (Echantillon N1)

Echantillon pris dans le ravin de Soureille-Bosuf (feuille [. G, N. Orciéres
1/50 000,

x =9019,46 y = 287,48 z = 2320)
Roche essentiellement quartzeuse, a structure granulitique tr&s nette, Nombreux
grenats (gr) ; gros prismes de disthéne (di). Plagioclases et feldspaths potassiques
perthitiques rares,
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Figure n° 3 - Gneiss sombre (Echantillon J50 a)

Région de Peyre-Arguet, rive gauche de la haute vallée des Bans (feuille I. G. N. Saint-Christophe-

SRR x =917,12 ; y = 290,04 ; z = 2550 environ).

Aspect le plus courant; quartz lamellaire, non associ€ 2 la sillimanite. Séricite et sillimanite
fibreuse étroitement liées : biotite bien orientée, se développant localement aux dépens du
grenat,

Figure n® 4 - Gneiss clair (Echantillon J52 a)

Région de Peyre-Arguet, rive gauche de la haute vallée des Bans (feuille I. G.N. Saint-Christophe-

e x = 917,71 ; y = 289,98 ; z = 2530 environ).

Partie supérieure de la lame : fragment de flamméche:. Association orientée de quartz lamel-
laire, de sillimanite fibreuse et de séricite. Restes de prismes de sillimanite de m&me orientation,
Partie inférieure : zone A structure granoblastique, 2 foliation plus fruste.



Lame 1504

Lame 15245
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Figure n° 5 - Gneiss sombre (Echantillon J43).

Base de Peyre-Arguet, rive gauche de la haute vallée des Bans (feuille I.G. N, Saint-Christophe -

en-Oisans, x =917,81 ; y = 289,63 ; z = 2200 m)

Echantillon voisine de J50 a, mais ayant gardé les traces d'une €volution complexe.

On notera, en particulier, les vieux prismes de sillimanite, 2 section losangique, repris indif-
féremment par de la biotite et de la sillimanite fibreuse ; ces derniéres, marquent avec le quartz
la foliation.

La biotite de premiére génération (située dans le plan de foliation) reprend le grenat (en haut a
gauche).

11 existe une génération tardive de biotite et de sillimanite.

Le feldspath potassique est parfois peeciloblastique et non perthitique.

Figure n° 6 - Gneiss sombre (Echantillon A, FERRAGNE AF 5).

Région de Peyre-Arguet, rive gauche de la haute vallée des Bans (feuille I. G.N. Saint-Christophe -
en-Oisans et vallon du Petit Fournet,

Détail d'un vieux prisme de sillimanite repris dans un niveau biotitique,

Ici, la taille du prisme de sillimanite est exceptionnelle : 400 microns, alors qu'elle n'excéde

pas, en général, 50 microns, Une partie a, de ce fait, €té préservée de la séricitisation (partie
centrale, ofl les clivages (010) de la sillimanite sont nets),

Tout autour du vieux prisme : biotite, sillimanite fibreuse et séricite.

Feldspath potassique 2 perthite en veines.



Lame J45

0,2 mm

Lame AF5
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CHAPITRE III - ENSEMBLE DE CLAPHOTUSE

Cet ensemble comprend plusieurs facigs de prime abord assez hétéroclites, mais que nous avons regroupés ici
pour faciliter leur description. Nous verrons d'ailleurs plus loin (Iile partie) qu'en fait, génétiquement, ils forment un
tout homogene,

L'ensemble de Claphouse peut se subdiviser en un certain nombre de faci&s types, qui sont les suivants :

- Les gneiss rubanés des Bans, ainsi nommés car ils affleurent surtout en rive gauche de la haute vallée des Bans, sur
les polis glaciaires de Peyre-Arguet, a 1'Est de 1'ensemble de Peyre-Arguet proprement dit.

On retronve aussi de tels facigs dans le haut vallon du Rascrouset (vallon situé au Sud Ouest de la pointe du m&me
nom), et en rive gauche du vallon de la Selle, sur les replats glaciaires situés vers 2600 m d'altitude, a la base de la
pointe des Bouchiers.

- Les gneiss du Sélé, qui prolongent les précédents au Nord. Ils forment essentiellement le fond du cirque du SEIE€ et
la pointe du m&me nom, Ils réapparaissent au Nord du granite du S€l€, sur les contreforts nord de la pointe du Riéou
Blanc (sommet situé au Nord Est de la pointe Guyard).

- Les faci2s amphibolitiques de Claphouse, qui affleurent principalement dans le fond du haut vallon de Claphouse.

- Les gneiss biotitiques de Claphouse. IIs forment la suite des précédents et occupent toute la base du vallon de
Claphouse et de la créte de 1'Agulier. On les retrouve de l'autre cdté du torrent de Celse-Niére, sur les pentes in-
férieures sud et est du mont Pelvoux (le long du chemin du refuge du Pelvoux, par exemple).

Ces faciés étant trés différents, nous les décrirons tour & tour, d'abord macroscopiquement, puis d'aprés lame
mince.

Enfin, tous ces faci&s ont été baptisés gneiss : nous ne reviendrons pas ici sur le sens qu'il faut attribuer a ce mot
qui, avons-nous dit, est purement descriptif (cf. p. 17).

A. - LES GNEISS DES BANS

1) Description macroscopique

En rive gauche de la haute vallée des Bans, ol nous définirons les facigs types, les limites approximatives de
ces gneiss sont ; au Sud, la vallée des Bans ; a 1'Ouest, les facigs 3 flamméches de Peyre-Arguet ; au Nord, la créte
des Beeufs-Rouges (créte qui joint le sommet des Beeufs-Rouges a la pointe Guyard) ; a 1'Est enfin, le granite cir-
conscrit du Riéou-Blanc.

Leur faciés le plus remarquable est un faciés de gneiss a tendance ceillée, qui existe surtout a la partie supé-
rieure des polis glaciaires, vers 2800 m d'altitude. Bien qu'il soit pew répandu ici, nous le décrirons en premier :
c'est en effet celui dont les caractéristiques sont les plus tranchées.

Il s'agit d'un gneiss de teinte générale assez claire, fait de deux parties parfois peu nettement distinctes : une
partie leucocrate trés feldspathique ; une pariie plus sombre, biotitique et chloriteuse.,

Iln'y a pas de'litd" véritables, car les parties claires, bien que prédominantes, sont discontinues, formant des
“poissons" aux extrémités effilées. De place en place, les parties feldspathiques se gonflent considérablement : ce
sont les yeux.
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Dans certains cas favorables, il est encore possible de distinguer dans ces yeux un coeur fait d'un fledspath auto-
morphe (taille pouvant atteindre 2 ou 3 cm) orienté de manigre quelconque par rapport a la direction de la foliation,
prolongé aux extrémités par des trafnées feldspathiques granulées, €tirées dans ce plan de foliation. Nous avons mani-
festement 12 de vieux phénocristaux "abfmés" par des événements ultérieurs (granulation du feldspath, aspect fluidal).

E"igure n® 7 - Gneiss des Bans, faciés ceillé,

Mais le plus souvent, ces feldspaths autornorphes n'apparaissent plus ; seule se voit une amande granulée, souvent
repliée sur elle-mé&me (voir fig, n° 7 : cas un peu exceptionnel oill 1'une de ces amandes plissées est suffisamment peu
écrasée pour que l'on puisse reconnaftre un ceil).

Quant aux parties sombres, elles forment une matrice continue de feuillets micacés ou chloriteux, contournant
les yeux.

Mais ce faciés ceillé est rarement préservé ; le plus souvent, il est remplacé par un faciés de gneiss rubanés, d'as-
pect général parfois proche. Mais les parties leucorrates, si elles peuvent encore former des niveaux irréguliers (ren-
flements par endroits), ne sont plus discontinues, En corollaire, les parties sombres forment maintenant de minces in-
terlits, souvent plus biotitiques que chloriteux.
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Nous avons passage progressif de 1'un a 1'autre de ces faciés par simple aplatissement et €tiremnent des yeux, qui
finissent par se rejoindre pour former les lits clairs. En regardant avec un peu d'attention les gneiss rubanés, il est d'ail-
leurs rare qu'on ne puisse retrouver dans les niveaux feldspathiques des rétes de microplis, restes possibles des yeux plis-
s€s.,

Ces faciés affleurent également dans la partie supéricure du vallon de la Selle. Ici le type prédominant est celui
“"gneiss ceillé", ot les vieux feldspaths se voient encere rés netiement, car relativement peu abfmeés (trés bel exemple
de ce faci&s sur un gros bloc éboulé, a quelques meétres au Sud de la cabane du Jas Lacroix).

Dans ce cas, ce faciés n'est pas sans rappeler un facigs trés répandu dans le Haut-Champoléon : les "gneiss de
Crupillouse” (quoique dans ceux-ci les plages chlorito-biotitiques soient moins importantes, ne formant plus que des
petites cupules entre les feldspaths, considérablement développés). Ces gneiss ont €t€ cartographiés par P, TERMIER en
partie comme des granites, en partie comme des gneiss (feuille Briangon 1/80 000) et sont interprétés aujourd 'hui (P. LE
FORT et al., 1968) comme des orthogneiss.

2) Liaison de ces gneiss avece les faciés avoisinants

Dans la région de Peyre-Arguet, ces gneiss sont en contact avec le granite du Riéou-Blanc a 1'Est (contact trés net
avec un granite parfaiterment intrusif) ; au Nord, le passage aux gneiss du S€L€ se fait dans les flancs escarpés de la poin-
te des Beeufs-Rouges : comme c'est en général le cas dans le massif du Pelvoux, les voies d'acc@s possibles aux crétes
sont soit des arétes ol le rocher trés brisé, se voit mal, soit des couloirs, traces dans la morphologie de fractures, et ol
n'affleurent que de la mylonite et des roches trés tectonisées.

Au Sud, le passage avec les facigs de la Selle se fait au fond de la vallée des Bans (il est alors masqué par les
éboulis), ou de 1'autre cdté de la vallée, dans le raide versant nord de la créte de Malamort,

Par contre, a 1'Ouest, les relations avec les faciés de Peyre-Arguet sont bien visibles ; nous noterons les faits «
suivants :

- le passage se fait latéralement (nous entendons par latéralement : en suivant les directions de foliation) de maniére
continue : il y a apparition progressive (mais assez brutale tout de m&me : sur quelques dizaines de métres) des facieés
"gneiss des Bans" dans les facigs "gneiss a flamméches". Cela se fair par accroissement des parties quartzo-feldspathi-
ques au détriment des parties biotitiques, et apparition de limites plus franches entre elles ;

- cela se fait réguliérement d'un niveau & I'autre, aussi y a-t-il une "interstratification” apparente des deux facies dans
la zone de passage ;

- jusqu'a une certaine distance de cette zone, on retrouve localement dans les gneiss 4 flammeches des petites passées
proches du facigs "gneiss des Bans" ;

- de méme, on peut encore trouver de petites flammeéches caractéristiques isolées dans les gneiss des Bans, en dehors de
la zone de transition (mais jamais trés loin - 100 m au maximum - de celle-ci).

En fait, ce passage progressif peut ne pas se voir, les deux facigs €tant souvent en contact tectonique.

Si dans les gneiss de Peyre-Arguet les différents faciés semblaient dus a des différences lithologiques d'un niveau a
'autre, le passage des gneiss a flammeches au gneiss des Bans semble devoir provenir autant d'une variation, peut-2tre
latérale, du dépdt antémétamorphique que d'une variarion dans ce métamorphisme.

D'autre part, 1l'existence de vieux feldsparhs automorphes se granulant fait immédiatement penser & une roche
d'origine “ortho

3) Description microscopique

Dans ces faciés, les minéraux sont les suivants ; quartz, feldspath potassique, plagioclase, grenats, muscovite, sil-
limanite et séricite.

-- quartz, En dehors de certaines zones, il est tres abondant ; comme dans les gneiss a flammeéches, il existe encore
sous deux facids :



- 37 -

- associ€ a d'autres minéraux (en particulier plagioclase) en structure isogranulaire engrenée. Sa taille n'excéde pas
alors 0,5 mm ;

en structure lamellaire : il rappelle alors beaucoup les quartz des granulites. Il forme des plages étirées, pouvant
atteindre 0,5 x 5 mm, parfois monocristallines, a extinction onduleuse (les flaques de quartz des gneiss de Peyre-
Arguet €taient, pour leur part, presque toujours formées de plusieurs cristaux lamellaires associés). Trés fréquem-
ment, il est associ€ a de la biotite chloritisée et a de la séricite qui peuvent exister en inclusions, disposées paral-
lelement a 1'allongement du quartz (alors que dans les gneiss a flammeches, les inclusions du quartz avaient une
direction quelconque).

Il ne semble pas douteux qu'on ait d'anciennes plages quartzitiques de type granulitique ayant recristallisé pour don-
ner 1'assemblage actuel (voir lame J20),

-~ Séricite et sillimanite. Associés au quartz lamellaire, on trouve des paquets bien orientés de séricite et de sil-
limanite fibreuse.

--Biotite. Ii n'y a plus que trés rarement de la biotite, car elle est presque toujours chloritisée (formation de pen-
nine, avec exsudation d'oxydes de fer dans les clivages). Mais certaines petites biotites incluses dans le quartz lamel-
laire sont moins transformées ; elles sont alors brun rouge, a pléochroisme net, et ressemblent beaucoup 2 celle des
gneiss de Peyre-Arguet.

-~ Chlorite et muscovite. En certains points, le long de petites cassures semble-t-il, des agrégats de chlorite et de
muscovite (petites paillettes de 50 x 400 microns au maximuin) existent en assez grande quantité, Ils sont trés nettement
de génération tardive.

-- Plagioclase. 11 apparaft en petits cristaux engrenés avec le quartz. En général, il est séricitisé (parfois, 1égére
salssuritisation avec apparition de tout petits grains d'épidote de taille inférieure & 2 microns). Sa teneur en anorthite
varie entre 28 et 38 % (en général, voisine de 32 %). L2 aussi, des individus de composition assez différente sont
souvent associés : par exemple, association dans une macle albite d'individus de 32 2 37 % d'anorthite,

Les lois de macle Albite et Albite-Ala ont été observées en quantité i peu prés €gale (du moins 2 proximité de
la limite avec les gneiss & flammeéches, la macle Albite-Ala disparaissant au profit de la macle de type Albite
lorsqu'on s'€loigne de cette limite).

-- Feldspath potassique. Assez peu abondant en dehors des yeux, il forme de petits cristaux réguli®rement répartis
dans les zones 2 quartz et plagioclase en structure engrenée. Il est 4 tendance xénomorphe assez nette.
Toujours perthitique (perthite en veines fines) la valeur de 1'angle de ses axes optiques vaut : 2V = -76, Il s'agirait
(ROUBAULT, 1963) d'une orthose a 45 % d'albite,

-~ Apatite. Peu abondante, elle forme des petits granules trés ronds, dont la taille n'excéde pas 0,2 mm.

-- Epidote. Elle est en général peu abondante (quelques petits grains isolés). Elle apparaft également en trés faible
quantit€ lors de 1'altération du plagioclase (saussurite).

Composition des yeux

Ceux-ci sont formés en trés grosse majorité par du feldspath potassique, auquel s'ajoutent en quantité beaucoup
moindre un peu de quartz, plagioclase et biotite chloritisée,

La structure est granoblastique isogranulaire (taille des cristaux de 1'ordre de 0,5 mm) ; les cristaux sont trés peu
engrenés,

Ces feldspaths potassiques sont perthitiques ; la valeur de 1'angle des axes optiques 2V est trés constante : =76 2
-78°. La teneur en albite est sans doute voisine de 45 %,

Fréquemment, entre deux cristaux (soit deux feldspaths potassiques, soit un feldspath potassique et un plagioclase,
soit un feldspath potassique et un quartz) un petit chapelet de grains d'albite apparaft (épaisseur des grains : environ
20 microns), Nous 1'appellerons : “albite intcrgranulaire”.

Quant aux plagioclases, peu nombreux, ils présentent parfois des caractéres un peu particulier (voir lame J19).

Ce sont en général des plagioclases séricitisés (trés peu d'épidote dans le produit d'altération), dont la teneur en
anorthite, 12 aussi, oscille autour de 32 %, maclés soit Albite, soit Albite-Ala. Ils sont donc trés analogues aux pla-

gioclases décrits plus haut (p. 25).
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Mais, il existe souvent tout autour un liséré pas du tout altéré, dans lequel se prolongent les macles de la partie
séricitisée. Une mesure faite sur un feldspath de ce type (lame J19) a donné les résultats suivants :

- partie intérieure séricitisée : individus a 30 et 32 % d'anorthite associés par une macle de type
Albite-Ala ;

- partie extérieure non séricitisée : mémes individus & 30 et 32 % d'anorthite, mais associés par
une macle de type Albite.

Cela indiquerait que les plagioclases, 2 leur périphérie, ont subi une recristallisation (changement du type de ma-
cle, tout en gardant les m&mes plans d'association (010)), mais que celle-ci s'est faite de maniére isochimique.

Enfin, il existe du quartz, sous forme de cristaux aux contours peu découpés, €parpillés parmi les feldspaths. Ces
plages sont rares, et leur taille n'excede pas 0,1 mm.

En conclusion, il semble que si ces yeux sont bien de vieux phénocristaux de feldspath potassique, ils aient été
complétement granulés, puis recristallisés, L'apparition de bordures de réaction limitées montre que les recristallisations
se sont faites a petite échelle ; aussi la composition constante du feldspath est-elle sans doute initiale et non pas due a
une homogénéisation postérieure au cours de cette recristallisation, Elle reflete 1'origine monocristalline de chaque "ceil".

En s'éloignant de la zone de passage, les faciés évoluent légérement. On peut noter les différences suivantes :

- le quartz a des structures beaucoup moins nettes ; en général, il n'y a plus de cristaux lamellaires individualisés, mais
des amas de petits quartz trés engrenés entre eux ou avec les minéraux voisins, Seule l'enveloppe de ces amas quartzeux
rappelle encore parfois le quartz de type granulitique ;

- la macle Albite-Ala disparaft dans les plagioclases au profit de la macle Albite ;

- la sillimanite fibreuse n'est souvent plus associée a de la séricite ;

- enfin, en dehors des zones A tendance ceillée, on a encore des petites plages de feldspath potassique prédominant net-
tement. Toutefois, elles ne forment plus des yeux, mais de véritables lits.

4) Conclusion

11 existe donc dans les gneiss des Bans de vieux éléments macroscopiques (flammeéches) et microscopiques (quartz
en structure lamellaire associé A de la biotite et de la sillimanite ; plagioclases maclés Albite-Ala) qui rappellent assez
nettement les gneiss de Peyre-Arguet.

Mais ceux-ci s'atténuent ou disparaissent assez vite quand on s'éloigne du contact avec les gneiss & flammeéches,

D'autre part, compte tenu du passage continu des gneiss ceillés aux gneiss rubanés, les gneiss des Bans forment un
ensemble particulier, assez homogeéne et trés différent de celui de Peyre-Arguet.

On peut le caractériser par son abondance en feldspath potassique, formant localement des yeux. Ceux-ci jouent
un rdle de témoin important : existant avant le stade final du processus de recristallisation, peut-2tre dus & un premier
stade de ce métamorphisme, ou plus nettement antémétamorphiques, ils attestent de 1'évolution complexe de ces roches.

B. - LES GNEISS DU SELE

1) Gisement ; description macroscopique

Ces gneiss forment le fond du haut bassin du glacier du S€lé. Ils prolongent vers le Nord les gneiss des Bans, mais
les relations avec ces derniers sont peu visibles, le passage se faisant quelque part dans la créte des Boeufs-Rouges, D'autre
part, ils affleurent peu, car ils sont en grande partie masqués par le glacier du S€l€ et n'apparaissent guére que dans les
versants abrupts qui l'entourent. Aussi ne les avons-nous étudiés qu'assez succinctement.

Macroscopiquement, ils présentent un faciés de gneiss trés fins, massifs, assez homogénes. Le litage, quand il se
voit, est souvent fruste et discontinu,
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C'est une roche assez sombre, a trés nambreuses petites biotites. Il n'y a pas ségrégation franche entre lits méla-
nocrates et lits leucocrates, mais plutdt apparition de minces passées quartzo-feldspathiques, plus claires, dans une
matrice biotitique,

Ces gneiss sont souvent trés "granitisés” : la roche prend alors un facigs clair, a grain plus grossier. La biotite
disparaft. Seuls subsistent quelques minces lits discontinus et assez mal orientés de chlorite, Quant aux zones leucocrates,
elles se développent aux dépens des précédentes,

Cette granitisation est trés irréguliére. Elle est cependant plus nette vers le Nord Est (base de la pointe Guyard,
pointe du Sélé, contrefort oriental du col de 1'Ailefroide, au Nord de cette dernigre) que vers le Sud (créte des Boeufs-
Rouges). Elle augmente donc lorsqu'on va vers les faciés amphibolitiques de 1'Ailefroide. De maniére assez paradoxale,
elle augmente aussi avec l'altitude ; ainsi par exemple, une coupe a travers l'ar2te est nord est de la pointe du Sélé
montre a la base de 1'éperon (vers 2 800 m d'altitude) des facigs fins peu "granitisés" ; mais au fur et 2 mesure que 1'on
monte ceux-ci disparaissent au profit de facigs trés granitoides, qui forment le sommet (3657 m).

2) Description microscopique

a) Faciés peu granitis€ (voir fig, n° 8, p. 47)

La structure est granoblastique isogranulaire, assez mal orientée a cette €chelle. La taille des minéraux dépasse
rarement 300 a 400 microns, Lorsque l'orientation existe, elle est marquée par les biotites, qui s'alignent selon deux
directions différentes, dont l'une est postérieure 2 1'autre et beaucoup moins nette,

On a pu observer les minéraux suivants :

-- Quartz. Il est en structure isogranulaire peu engrenée et ne présente jamais de structures lamellaires, a la dif-
férence des faciés précédents.

- - Plagioclase. Fréquemment non maclé, il ne se reconnaft alors qu'a sa légére séricitisation. Parmi les individus
maclés, certains sont trés altérés, d'autres, plus rares, pratiquement pas.
Les caractéristiques optiques sont les suivantes :
- individus séricitisés : teneur en anorthite voisine de 25 %, type de macle Albite ou Albite-Ala ;
- individus non séricitisés : teneur en anorthite analogue (23 4 26 %), mais macles de type Albite,
Nous retrouvons donc ici la dualité déja décrite dans les gneiss des Bans : disparition des macles de type complexe
dans des plagioclases apparemment recristallisés (non altérés), mais pas de changement dans la teneur en anorthite,

-- Feldspath potassique, Il n'existe pas (ou en trés minime quantité) dans ce faciés,

-~ Biotite. Elle est s abondante et assez réguliérement répartie dans toute la roche, sous forme de petites baguet-
tes trapues, souvent trés enchevétrées. Sa taille est de 1'ordre de 100 x 300 microns.
Son pléochroisme est net.: ng brun assez pile, np incolore ; il est cependant beaucoup moins accusé que celui des
biotites des gneiss de Peyre-Arguet.
Dans ces faciés du S€I€ peu granitisés, elle n'est jamnais chloritisée, sauf parfois le long de petites cassures.,

-~ Sillimanite. Elle existe assez fréquemment, dans quelques cas sous forme de tablettes bien conservées, de taille
atteignant 0,5 mm (voir lame F2), le plus souvent en relique dans des paquets de séricite.
Elle est toujours orientée selon la premiére direction des biotites.

-- Apatite. Il en existe ¢a et la quelques petits granules, jamais automorphes, dans des plages sériciteuses,

-- Muscovite. Elle peut prendre une certaine extension dans les zones tectonisées. Ici comme ailleurs, elle est
tardive.

-- Oxydes. Cette roche contient une grande quantité d'hématite,
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b) Facigs tres granitisé
La structure est peu orientée, souvent hétérogranulaire, engrenée. Les minéraux suivants apparaissent :

-- Quartz. Il se présente en général sous forme d'amas faits de petits cristaux trés engrenés dont la taille ne dépasse
gugre 150 microns.

-- Plagioclase. Assez abondant, il est presque toujours altéré. Sa teneur en anorthite, 1a aussi, varie de 23 a 26 %.
11 est maclé albite,

-~ Feldspath potassique, 11 prend une trés grande importance dans ce faciés, ot il forme prés de la moitié de la roche

(alors qu'il était absent auparavant),

Sa taille est assez grande (plus d'un mm) ; xénomorphe, il est fréquemment peecilitique. 11 englobe en particulier
de nombreux restes plagioclasiques et souvent du quartz sous forme de petites gouttes.

11 est toujours légérement perthitique (perthite en veines irrégulires, différente de celle des gneiss de Peyre-Arguet),
L'angle 2V de ses axes optiques vaut -56°. Cette valeur serait celle d'une orthose contenant 25 % d'albite.

Il y a souvent des formes de réaction au contact feldspath alcalin - feldspath calco-sodique : par exemple, des
bourgeons myrmékitiques se développent dans le feldspath potassique. En d'autres endroits, le plagioclase présente une
auréole non séricitisée 12 ol il est en contact avec 1'orthose.,

-- Biotite et chlorite. La biotite a complétement disparue dans ce faciés. Elle est en effet toujours chloritisée : ily a
appatition de pennine, dont les clivages sont soulignés par des oxydes de fer,
Cette chlorite, du reste, est peu abondante. Il n'en reste guére que des petits amas €pars, mal orientés (mais ol
peuvent se retrouver parfois deux directions de foliation), et ¢2 et 12, rongés par le feldspath potassique, quelques indi-
vidus isolés.

-~ Apatite, Elle est, semble-t-il, plus abondante que dans le facies précédent, et en général associ€e a la chlorite,

Ainsi, ce faciés "granitisé" differe nettement du précédent ; en particulier les feldspaths potassiques prennent une
grande importance, peut-gtre aux dépens des biotites chloritisées.

Nous avons décrit 12 deux types extrémes : le premier avait €té récolté en rive droite du glacier du S€l€, a la base
des escarpements de la pointe du Riéou-Blanc, le second au sommet de la pointe du S€lé, dans une zone proche du
granite d'anatexie. Etant donné que le passage entre ces deux faciés se fait de maniere continue sur le terrain, il est vrai-
semblable que tous les intermédiaires existent.

3) Conclusion
Il ressort, dés maintenant, de 1'étude des gneiss du S€ELE les faits suivants :
- c'est un faciés qui garde les traces d'une évolution complexe : vieille sillimanite, deux générations de biotite ;

- ily a une "granitisation” (feldspathisation), Celle-ci est variable, mais dans l'ensemble, est plus intense lorsqu'on se
rapproche des faciés amphibolitiques de 1'Ailefroide.

C. - LES GNEISS BIOTITIQUES DE LA BASE DE CLAPHOUSE

1) Localisation. Relations avec les faci&s voisins

La base du vallon de Claphouse (c'est-a-dire sa partie qui est orientée OuestSud Ouest - Est Nord Esti) est formé en
rive droite par le granite de Claphouse (cf. A. BARBIERI) et en rive gauche par ces gneiss. Ils forment en effet toute la
terminaison est de la créte de 1'Agulier (créte qui sépare le vallon de Claphouse de la vallée de Celse-Niére), dont le
flanc sud, peu raide, présente de bonnes condirions d'observation. Ils affleurent aussi dans les barres que traverse le



chemin de 1'Alpe de Claphouse, vers 1800 m d’altitude. Enfin, ils existent dans la moiti€ inférieure du versant sud du
mont Pelvoux.

Dans le valion de Claphouse, ces gneiss sont limités & 1'Ouest par des faciés nés amphibolitiques, soit du type
suivant.

Ils sont essentieliement biotitiques, mais comprennent toutefois quelques niveaux a amphibole prédominante, 2 la
différence des gneiss des Bans. Dans la zone de passage au faciés type "sommet de 1'Ailefroide”, ces niveaux sont en
général serpentineux plutdt qu'amphibolitiques. Nous les étudierons au paragraphe suivant.

Sur les flancs du Pelvoux, un phénoméne (qui peut déja s'observer, quoique a échelle plus réduite, dans le vallon
de Claphouse) se voit nettement : la texture gneissique, au fur er 2 mesure que 1'on monte, tend a disparaftre par "gra-
nitisation” progressive ; le terme ultime de cetie évolution est un véritable granite d'anatexie, qui forme les parties
sommitales du Pelvoux et du pic Sans Nom, oit il est recoupé par le gianite circonscrit de Sialouze (ces granites cor-
respondent sans doute au “granite ancien” ef au "granite jeune” du pic Sans Nom que P, BELLAIR définissait en ce lieu).

11 faut noter que ce "granite d’anatexie” est, du point de vue topographique, au-dessus des zones beaucoup moins
mobilisées de 1a base du mont Pelvoux ou de Claphouse,

Dans le vallon de Claphouse, le phénoméne est irés analogue : la granitisation envahit de plus en plus les gneiss au
fur e 2 mesure que 1'on monte, pour atieindre son stade maximum (anatexite) prés du contact avec les amphibolites de
type sommet de 1'Ailefroide.

11 se passe donc ici une évolution trés semblable a celle dé€ja observée dans les gneiss du SEIE, qui se transformaient
de plus en plus quand on s'approchait des m&mes amphibolites,

2) Description macroscopique

Nous prendrons ici comme faciés type, les gneiss de la barre du chemin de 1'Alpe de Claphouse, peu affectés par
le phénomeéne de granitisation.

C'est un gneiss biotitique d'aspect général irés sombre, bien que les niveaux mélanocrates ne soient pas particulie-
rement abondants. Ils sont en effet assez minces (moins de 1/2 cm, contre des épaisseurs de 1'ordre de 1 cm pour les
parties leucocrates), discontinus, irréguliers, mais trés noirs : ils sont formés de petites biotites et d ‘'une matiére noirte,
peut-gtre graphiteuse. C'est elle qui donne A ce faciés sa teinte générale sombre,

Les parties claires sont quartzeuses ef ires feldspathiques. Leur grain est grossier : en moyenne de l'ordre de 2 mm ;
certains feldspaths, dont 1'aspect est alors presque idiomorphe, peuvent atteindre 1 cm. Dans ce cas, un liséré biotitique
les enveloppe presque totalement,

Les contacts entre niveaux leucocrates et mélanocrates sont trés francs, mais jamais bien réglés comme dans un
gneiss ordinaire. Les premiers pénétrent souvent dans les seconds, en y dessinant des "golfes” séparés par des "caps” ol
s'accumulent les biotites, C'est une texture courante de migmatite (MEHNERT, 1968),

Malgre le manque de régularit€ des lits, la foliation est assez nette : difficilement mesurable en un point donné,
elle est treés visible dés que 1'échelle devient suffisante (décimétrique par exemple). Ces gneiss (que nous appelerons in-
différemment gneiss ou migmatite rubanée) sont par ailleurs assez plissotés ; ils peuvent mentrer des figures de plissements
complexes et superposées,

3) Description microscopique

Nous décrirons successivement deux faciés : le premier dans les gneiss apparemment pau granitisés (barre du sentier
de 1'Alpe de Claphouse : €chantilions H16, G1%), és €loignés des faciés type "amphibolite du sommet de 1°Ailefroide” ;
le second beaucoup plus proche de ces derni
sation” est déja importante (alentours du refuge

ers (2chaniillon AF56c) dans des gneiss oli, macroscopiquement, la "graniti-
du Pelyoux),
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a) Gneiss de la barre du sentier de 1'Alpe de Claphouse
On retrouve en lame mince la séparation trés franche du leucosome et du mélanosome : ily a deux parties

nettement séparées : 1'une formée que de minéraux clairs, 1'autre uniquement mélanocrate. La limite entre elles
montre souvent les structures caractéristiques en "golfes” déja visibles sur 1'échantillon. A cette échelle, leur
forme est polygonale,

Les minéraux sont les suivants ;
- dans le leucosome

-- Quartz. Il présente des formes variées :

. Quartz en "goutte” : il s'agit de petites inclusions de quartz, en forme de gouttelettes, dans le plagioclase.
Elles sont abondantes, surtout prés de la limite leucosome-mélanosome. Deux gouttes, méme voisines n'ont pas en
général la méme orientation optique.

. Quartz interstitiel : il forme des agrégats irréguliers, faits de cristaux en structure légérement engrenée; leur
taille ne dépasse pas 0,5 mm. Ils sont disposés entre les plagioclases.

. Myrmékite : au contact du quartz et du plagioclase, des bourgeons myrmékitiques peuvent se développer dans
ce dernier. Leur taille est faible ; 100 microns environ.

-- Plagioclase. C'est le constituant principal du leucosome. Il forme des cristaux hypidiomorphes, dont la taille
peut &tre importante : plusieurs mm parfois (voir lame G 17, fig. n®12 partie du bas). Il ne montre ni direction, ni
allongement préférentiels.

Sa composition est trés constante ; m&me lorsqu'il est de grande taille et relativemnent idiomorphe, il n'est
jamais zoné, Sa teneur en anorthite est uniformément 28 a 30 %.

Dans quelques rares cas, ce plagioclase est antiperthitique.

Lorsqu'il est maclé, son type de macle le plus commun est le type Albite. Nous n'avons trouvé qu'une fois une
macle complexe ; c¢'était une macle de type Albite-Ala.

-~ Feldspath potassique. Il est trés rare dans ce facigs,

-~ Minéraux divers. Il peut exister, en dehors du plagioclase et du quartz, des agrégats & contours extérieurs
souvent rectilignes, faits de petites paillettes de muscovite et de chlorite dans une matrice de quartz (prédominant)
et de plagioclases. Ces agrégats sont en général entourés d'une couronne de myrmeékite.

- dans le mélanosome

1l y a surtout des biotites, parfois chloritisées, souvent associées 2 un minéral opaque qui est sans doute du gra-
phite. Outre la biotite, il peuty avoir un peu de grenat et quelques grains d'apatite.
La biotite est pléochroique : Np incolore ou beige pale,
Ng brun peu accentué.
Elle se présente différemment selon les variétés du faciés :

- Dans les migmatites rubanées peu évoluées (exemple : LM H 16).: Il existe deux générations de biotite. La premiére
souligne la foliation ; elle est formée de cristaux de grande taille (jusqu'a 1 mm), qui cloisonnent des parties leuco-
crates aux formes convexes, mais sans structure en golfe. nette.

En travers de ces biotites, on peut en'voir d'autres, manifestement plus tardives, plus petites (moins de 0,2 mm).
Elles ne sont pas suffisamment abondantes pour estomper 1'ancienne foliation,

- Dans les migmatites rubanées plus évoluées (sous ce terme, nous désignons des faciés voisins des précédents, mais ol
sur 1'échantillon, les structures en golfe se voient mieux). Nous retrouvons les deux générations de biotite, La foliation
est moins nette; les individus de premiére génération ne sont plus réglés dans des plans, mais en structure polygonale
autour des golfes ; ces structures sont nettement soulignées par le matériel graphiteux associ€ a la biotite.

Les cristaux de génération tardive prennent ici plus d'extension : leur taille augmente (elle atteint 1/2 mm) ; ils
sont particulidrement abondants dans les "caps” entre deux golfes.



b) Gneiss de 12 1€gion du refuge di Polvous

Ils 1=sse mblent beaucoup aux précédents ; toutefois, dans cstie 1égion, on peut voir déja de nombreuses bouffées
de maté&iel granitique on aplitique iransformer localement les gneiss, bien préservés en d’autres endroifs,
ture gneissique a €té contervée, sont voisine des précédents.

En lame mince, ces facigs. dans les zonse ol la &7
11y a encore un lencosoms quarizo-frldipathique et un méarosome biotitique. Mais il est irrégulier, discontinu, peu
orienté, Nous n'avons pls “ne ol deiv orieniaiions privilégides de biotite, rmaic d=s amas de petite cristaux (taille
entre 30 et £0 microns) enchevér s, oit la chrorologie devient difficile. 11 semble que dans ce cas, il n'y ait plus
que des biotites de s=conde génération.

4) Conclusion

Certains caractzres (siuciure, différenciation nés netre en leucosome er mélanosome) permetrent d'affirmer que les
gneiss bioririgues de Claphouse sont des migmarites,
Ces migmatites cnt subi des recristallisations s ccessives : double génération des biotites, orientées différemment.
Macroscopiquement. ces migmatites évoluent vers des termes beaucoup plus graniisss, anarexiriques. Microscopi-
quement, cette évolution se traduit ainsi :

- modification des sinuctines dessinées par a premigre génération de biorites (accentuation des

L

sizuctures en "golfe.") ;
- recristallisation de plus 2n plus poussée des biotites de seconde génération aux dépens des premi2res.
A la limite, celles=ci ne sont plus reconnaissables,
On est dong en droit de penser qu'il v a eu devx stades de "migmatisation” ou de recristallisation;
. au premier stade, on peut rapporicr la premiére génération de biotites et les'structures avec ségrégation d'un méla-
nosome et dun leucosome ;
au second stade, correspondent sans doute les biovites de seconde génération, qu'on peut considérer comme les pre-
miers effeis arténués, de la granirisation qii,par endroits, prédomine.
un de 1'autre,

Ces deux stades semblent assez indéperdants |

D,

Sous ce nom, nous dérrirons deux faci®s assez différents :
- Les niveaux amphibolitiques ou serpentinery intercalés dans les gneiss précédents ( gneiss biotitiques : paragraphecC).
- Certains facigs 1és amphibolitiques, a figures de migmatisation particuligres, qui affleurent & mi-hauteur du vallon
de Claphouse. Nous n'en ferons qu'nne descriprion tés suceincie.

1) i=s nive.avx amphibolitigues ou serpentineu

a) Cisement, Desciiprion macioscopigue

Des niveaux amphibolitiques ex
de 2 ou 3 m), assez irrégulitrement 1€partis £t souvent cspacés,

rent vn pet partout dans les gneiss biotitiques. s sont minces (rarement plus

i1s sont. interfoliés dans les gneiss ; ils peuvent so suivie, dans certains cas favorables, sur d'aszez longues distan-
ces (plus de 100 m) souvent étirés et boudinés.

Le passage aux gneiss biotiid
amphiboles des lits biowiriques, Rapidernsrn' les amphibolas resient les seuls minsravx sombres.
Ces niveaux montrent des formes de migrnarication légérement différentes des faciés biotitiques : il s'agit main-

gues est ranide bi=n que progressif : il n'y a pas contact net. mais enrichissement en

tenant de gneiss finement lités au grain fin, ol les lirs (lairs sont peu abondants mais trés réguliers, Il n'y a pas souvent,
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a la différence des gneiss biotitiques, de limite tranchée entre leucosome et mélanosome, mais le passage de 1'un 2
'autre se fait par simple variation des proportions relatives de minéraux clairs et d'amphiboles.

Ces gneiss régulierement lités forment habituellement la partie centrale du niveau ; sur ses bordures, la mobili-
sation est plus poussée : il y a différenciation plus nette du leucosome et du mélanosome, puis apparition de textures
agmatitiques ou surréitiques,

Mais dans tous les cas, la migmatisation apparente des niveaux amphibolitiques est moins avancée que celle des
niveaux biotitiques environnants, auxquels leur situation interfoliée les ratrache sans aucun doute.(nous avons ici un
phénomene classique de différence de compétence 2 la migmatisation des zones amphibolitiques et biotitiques. Ceci
est courant dans tout le massif du Pelvoux).

Quant aux niveaux serpentineux, ils sont assez réduits. Leur étude détaillée érant faite par Mme C. BARBIERI-
GILLOT (gisement du pré de Mme CARLE), nous nous contenterons de souligner ici leur situation privilégiée : ils ap-
paraissent normalement 2 proximité du contact avec les amphibolites de type Ailefroide.

b) Description microscopique

Nous décrirons rapidement ici les caractéristiques microscopiques principales de deux faciés communs : celui
apparemment le moins mobilis€ du centre des niveaux, et un faci®s de transition aux gneiss biotitiques.

Tous deux proviennent de la région du refuge du Pelvoux, o les recristallisations dans les gneiss environnants
sont importantes (voir paragraphe C, 3., b? p, 43).

Faciés du cosur des niveaux

La roche est formée essentiellement d'amphiboles et de plagioclases.

La structure est granoblastique ; le grain est assez grossier, Il existe un litage marqué par la succession de zones
plus ou moins riches en amphiboles. Ce minéral, par contre, n'est pas orienté, et il n'y a pas réellement de foliation,
du moins a 1'échelle de la lame mince.

Il n'existe pas de différenciation entre un mélanosome et un leucosome. M&me dans les zones les plus mélano-
crates, il subsiste toujours un peu de plagioclase associé 2 1'amphibole. De méme, les lits leucocrates ne sont jamais
uniquement quartzo-feldspathiques.

Les caractéres des minéraux sont les suivants :

;-;.Am[ghibole. Sa taille peut atteindre 1 mm. Elle est souvent poeciloblastique, et inclut alors du plagioclase et

des gouttelettes de quartz (en fait, il semble s'agir, parfois, pluidt d'une structure diablastique).

Son pléochroisme est net : np vert-jaune clair

ng vert émeraude

c'est celui de la hornblende verte,

Mais ses caractéres optiques sont les suivants : angle des axes optiques 2V = -48 3 -66° ; angle d'extinction : +18
3 +38°,

Nous retrouvens ici un phénomene analogue 2 celui déja observé dans les amphibolites de Peyre-Arguet : les
caractéres optiques sont intermédiaires entre ceux d'un pyroxéne et ceux d'une amphibole,

== Plagioclase. Il est toujours en structure assez engrenée avec l'amphibole. Sa taille atteint 1,5 mm. Il est souvent
trés séricitisé,
Ses caractéres sont les suivants ;
teneur en anorthite trés variable ; 28 a 45 %
type de macle : Albite ou Carlshad,
Des individus trés différents peuvent &tre associés : par exemple, on a pu trouver une macle de type Albite as-
sociant de maniére polysynthétique des individus An 32 et An 45,

-~ Quartz. Il est peu abondant ; il forme souvent des petits amas granulés entre les plagioclases ; la taille de chaque
cristal n'excéde alors pas 0,25 mm (structure apparente en mortier).

== Minéraux accessoires,
- Sphéne, assez abondant, en petits cristaux (taille inférieure 2 0, 1 mm), automorphes, en général dans les am-
phiboles.
- Apatite, en trés faible quantité, en petites baguettes trapues, dont la taille n'excéde pas 20 x 70 microns.
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Dans ce facids, la foliation, marquée par les biotites et les amphiboles, est nette. Les minéraux, 13 aussi, sont
mal ségrégés en mélanosome et leticosome.,
La structure est granonématoblastique, assez hétérogranulaire. Le grain des parties leucocrates est plus grossier que
dans le cas précédent.
Les minéraux sont les suivants :
-- Amphibole. Xénomorphe ou hypidiomorphe, elle st assez netrement orientée. Sa structure est peeciloblastique ou
diablastique (association avec du plagioclase).
Sa couleur et son pléochroisme sont les m&mes que précédemment, Tonicfois, ses caractéres opliques sont trés
constants :
angle des axes optiques : 2V = -8
angle d'extinction : Ng avec ¢ = +16°,
11 s'agit de hornblende verte. Si ces niveaux a amphiboles dérivent de niveaux initialement a pyroxéne (ce que
laissait penser les mesures faites dans le faciés précédent), la transformation serait plus complete ici.

-=- Biotite. Sa couleur est peu accus€e :  Np presque incolore
Ng brun pale
Le plus souvent, elle est en lamelles de taille assez importante (160 ¥ 50 microns) associées a 1'amphibole.
Mais elle existe avssi dans touie la roche en paillettes plus petites e mal orientées par rapport a la foliation.
Dans certains cas, on pzul voir ces petites biotites reprendre les premi2res et 1'amphibole. Nous avons sans doute
1a le premier stade de la recristallisation des biotites, que nous avons vue beaucoup plus nette dans les gneiss non amphi-
bolitiques avoisinanis.

-~ Plagioclase, Trés séricitisé, en stricture plus ou moins engrenée avec les auires minéraux, il semble que ce soit
le méme que celuf du facies précédent.

-~ Feldspath potassiquz. [1 apparai’ ici en assez grande quantité, de préférence dans les parties les moins amphiboli-~
tiques. Il forme de gros cristaux, trés xénomorphes et peeciloblastiques (inclusions de quartz et plagioclass). A son
contact, le plagioclase montre souvent une petite frange de réaction non séricitisée.

Tl n'est pas perthitique, et ne montre jamais de quadrillage moir€ en tartan. Les clivages (001) et (010) sont net-
tement visibles.

-- Quartz. Assez abondant, il est sous forme d'amas irréguliers et granulés, ou sous forme de "goutte” dans 1'amphi -
bole ou les feldspaths.

-~ Apatite, Abondante, elle montre des cristaux arrondis ou prismatiques trapus, dont la taille atteint 0,15 mm. Elle
apparaft fréquemment dans la hornblende.

-- Spheéne. C'est un élément courant dans ce faciés, of il forme de petits cristaux subautomorphes allongés dans le
plan de foliation,

¢) Résumé
De cette étude succincte des niveaux amphibolitiques, nous reriendrons les faits suivants :
- position interfoliée dans les gneiss biotirigues ;
- zone de passage avx gneiss biotitiques, oi 1'on paut voir ;.
. I'apparition du feldspath potassique,
. la cristallisation mal ordonnée des biotizes, avec l'existence possible de plusieurs générations.
11 s'agit 12 du début de la remobilisation qui se fait sentir tr&s nettement dans les gneiss biotitiques et pas du tout
dans le cosur des niveaux amphibolitiques.
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2) Les migmatites amphibolitiques

Elles affleurent & mi-hauteur du vallon de Claphouse, sur les polis dégagés par le rerrait du glacier, vers 2700 m
d'alritude, sur le flanc sud de la crete de 1'Agulier, au niveau de la pointe du Rascrouset.

Elles sont limitées vers le haut par les amphibolites de 1'Ajlefroide, ici peu mobilisées (zone pyroxénitique dont
nous parlerons au chapitre suivant). Lat€ralement, et vers le bas, elles passent aux faci&s biotitiques trés mobilisés
(anatexitiques en général),

Ce sont le plus souvent des migmatites rubanées, avec séparation nette d'un leucosome (parties pegmatoidiques
quartzo-feldspathiques) et d‘un mélanosome (parties amphibolo-feldspathiques). Il faut noter dans ces migmatites des
€léments reliques (restites) parriculiers : ce sont des nodules ceints d'une zone leucocrate lide 2 la différenciation
précédente en leucosome et mélanosome. Ces nodules (dont la taille est de 1'ordre de 5 4 10 cm) montrent déja a
leur cceur un facies de migmatite rubanée fine. La direction de leur foliation n'est, en général, pas la m&me que
celle due au rubanement principal,

Il s'agit sans doute 1 de témoins d'une vieille migmatite assez peu évoluée, qui aurait été reprise dans un nou-
vel épisode (phénomene probable de “double migmatisation" visible macroscopiquement).

E. - CONCLUSION A L'ENSEMBLE DE CLAPHOUSE

Nous avons regroup€ dans cet ensemble des faciés trés variés :
- gneiss des Bans, leucocrates, riches en feldspath potassique;
- gneiss de Claphouse et du SEIE, biotitiques;
- niveaux amphibolitiques.
On voit cependant apparaftre maintenant un caractére commun important : ils possédent tous la trace d'au moins
deux €tapes métamorphiques. Cela peut se traduire de différentes maniéres :
- macroscopiquement. C'est le cas des amphibolites a double migmatisation de Claphouse, ou celui des gneiss des
Bans, ol se voient encore des flammeéches de type granulite et de vieux yeux feldspathiques déformés ;
- microscopiquement. Il s'agit alors de recristallisation ayant préservé plus ou moins de vieilles paragenéses,
D'autre part, dans tous ces facigs, la deuxi&me étape peut 2tre assimilée A une remobilisation croissante au
fur et 2 mesure que 1'on s'approche des niveaux amphibolitiques type "sommet de 1'Ailefroide”,
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ASPECT MICROSCOPIQUE DES FACIES DE L'ENSEMBLE DE CLAPHOUSE

Figures n® 8 2 12

lf*”
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Lame F2

Figure n° 8 - Gneiss du Sélé (lame mince F 2)

Rive droite du glacier du Sé€l€ (feuille I. G, N. Saint-Christophe-en-Oisans ;
x=919,12 ; y =292,94 ; z = 2900).

Gneiss biotitique. Noter les vieux prismes de séricite dans un feutrage de sillimanite,

Double génération de biotite ; la premiére est ici en position verticale (comme la

sillimanite), la seconde en position horizontale.



=48 -

Figure n° 9 - Gneiss des Bans (€chantillon J 20)

Région de Peyre-Arguet (feuille I.G,N. Saint-Christophe-en-Oisans;
x =917,45 ; y = 280,80 ; z =2900),
Deux aspects des gneiss ceillés :
- & gauche : partie d'un ceil feldspathique ; noter 1'abondance d'albite
intergranulaire et les perthites, d'origine au moins en partie tectonique.

Figure n° 10 - Gneiss des Bans (échantillon J 19)

Région de Peyre-Arguet (feuille I, G.N. Saint-Christophe-en-Oisans ;
x =917,38 ; y = 290,67 ; z = 2860),
Détail d'un des yeux :
(1) : feldspath potassique

(2) : albite
(3) : plagioclase altéré ; lamelles An 30 et An 32 associ€es par une macle de type
Albite-Ala,

(4) : bordure de réaction non altérée ; méme teneur en anorthite que (3), mais macle
de type Albite,
(9) : plagioclases non déterminés,
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Figure n° 11 - Gneiss biotitique de Claphouse (échantillon H 16)

Barre du sentier de 1'Alpe de Claphouse (feuille I.G,N. Saint-Christophe-en-Oisans ;

x =923,57 ; y =293,172 ; z = 1900),
Faciés & double génération de biotite. Forme rés peu évoluée ol 1a seconde génération,
bien que nette et bien orientée, est irés peu développée,
Structure de migmatite, en "golfes" quartzo-feldspathiques cloisonnés par les premiéres
biotites,

Figure n° 12 - Gneiss biotitique de Claphouse (échantillon G 17)

Vallon de Claphouse (feuille I.G,N, Saint-Christophe-en-Oisans ;

x = 922,86 ; y = 292,34 ; z = 2400),
Forme plus évoluée que la précédente. L'orientation des deux générations de biotite est la
méme que sur la figure n°11,
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CHAPITRE IV - LES FACIES DE L'AILEFROIDE-PELVOUX ET DE LA SELLE

Ont €té regroupés ici tous les faciés de gneiss ou migmatites dont les caractéres ne correspondent ni a ceux de
l'ensemble de Peyre-Arguet (amphibolires et granulites) ni a ceux de celui de Claphouse. Aussi cette t&te de chapitre
recouvre-t-elle des roches hétéroclites, appartenant peut-8tre a des unités trés différentes, ce qué, dans 1'état actuel de
nos connaissances, NOUs Ne Pouvons encore juger.

Nous les subdiviserons en deux sous-ensembles, selon leur position de part et d'autre du grand accident que consti-
tuentle'"synclinal” d'Ailefroide et ses prolongements méridionaux (synclinaux de la créte de Malamort et du col du Loup
en Valgaudemar). Au Nord, ce sont les faciés de la chafne Ailefroide-Pelvoux, au Sud ceux du vallon de la Selle,

Leurs rapports sont donc tectoniques ; certes, il existe des facis trés voisins de part et d'autre du synclinal ; faute
de liaison directe, on ne peut affirmer qu'il ne s'agit pas uniquement de convergence de faciés.

A, - LES FACIES DE L'AILEFROIDE-PELVOUX

Nous les avons ainsi nommés car ils forment la masse principale des sommets de 1'Ailefroide, et les parties somr
mitales du pic Sans Nom et du mont Pelvoux. Nous ne nous y attarderons que peu, car ils sont la suite ou 1'équivalent
vers le Sud de faciés déja étudiés par C, BARBIERI-GILLOT, plus au Nord (régions du Glacier Blanc, des glaciers de la
Plate des Agneaux et d'Arsine)

Ils sont formés dans la région qui nous intéresse de deux termes principaux : des amphibolites et des anatexites,

1) Les amphibolites

Elles affleurent surtout en deux endroits : dans les pentes ouest du col du Sellar (au fond de la vallée des Bans) et
dans le versant sud des sommets de 1'Ailefroide.

a) Région du col du Sellar

Elles forment une bande orientée N 160, de 800 m de large environ (en projection horizontale), qui barre la partie
tout & fait supérieure de la vallée des Bans. Vers le Nord, une grosse fracture les met en contact avec le granite des
Bans, AuSud, elles se terminent quelque part dans le versant nord de la créte de Malamort, ol les séracs du glacier des
Bruyéres ne permettent pas de préciser leur position ; elles ne réapparaissent pas de 1'autre cdté du synclinal de Malamort,

Ce sont des roches massives, rubanées. Si ce n'était leur épaisseur considérable, elles pourraient s'assimiler 2
certains niveaux amphibolitiques des gneiss biotitiques de Claphouse.

La mobilisation apparente peut &tre faible : pas de séparation nette de leucosome et de mélanosome, mais abon-
dance plus ou moins grande d'un niveau & 1'autre de minéraux blancs par rapport aux amphiboles.

Vers 1'Ouest (c'est-a-dire en montant vers le col du Sellar) elles passent progressivement a des migmatites rubanées
biotitiques, mais ol se retrouvent encore des niveanx amphibolitiques.

Sur leur bordure est, elles acquirent des textures agmatitiques (voir photo n® 2, p. 81 ), stromatiques ou surréiti-
ques ; la mobilisation y serait donc plus poussée. Cerraines textures sont assez particulires : ce sont celles des niveaux
a "boules",
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Ces boules (dont la taille ne dépasse guére 50 cm, et qui sont dues, sans doute, au boudinage de certains niveaux),
montrent en général la succession suivante, du centre vers la périphérie :

- un ceeur a structure équante, qui forme la majeure partie de la boule, Il est composé d'un mélange de pyroxénes,
amphiboles et calcite en quantités A peu prés €gales ;
- 4 sa périphérie, une €corce qui comprend :
. une couche composée essentiellement d'oxydes de fer (e =1 cm);
. une mince couche (e = 1/2 cm) d'amphiboles allongées parallélement 2 la surface;
. une seconde couche (e =1 cm) d'amphiboles, mais disposées radialement;
. enfin, une mince couche de biotites (e = quelques mm).

MEHNERT (1968, p. 303) décrit de semblables niveaux a boules et les interpréte comme d'anciens niveaux cal-
careux ayant résist€ & la migmatisation,

Nous avons 1'analyse chimique d'une de ces boules (échantillon J 10, analyse n® 419). Il n'est cependant pas pos-
sible de calculer une composition virtuelle car elle renferme beaucoup de calcite et le CO,, n'est pas dosé,

Mais cette richesse, m&ine en caldite est:assez significativé d'ure ancierine roche sédimentaire,: un calcaire argi-
leux par exemple.

Dans la région du col du Sellar, il existe aussi des boules serpentineuses. Leur situation exacte n'est pas connue,
les seuls échantillons ayant €té€ trouvés en €boulis,

b) Région de 1'Ailefroide

Dans cette région, les amphiboles affleurent comme une puissante bande qui débute au sommet de 1'Ailefroide
occidentale, se suit en rive gauche du glacier du Sélé, le traverse a peu prés au niveau du refuge et se prolonge’ dans
les pentes rive droite pour aller rejoindre la partie tout 2 fait supérieure du vallon de Claphouse. On les retrouve égale-
ment, 2 la faveur d'une grande cassure nord-sud, plus bas dans ce m&me vallon, au-dessus des gneiss biotitiques.

Compte tenu de leur pendage moyen - N,120, penté 60° S.W. - leur épaisseur apparente est d'a peu prés 1000 m.
En réalité, il existe de nombreux petits plis isoclinaux et 1'épaisseur vraie doit &tre assez nettement inférieure.

Ces amphibolites ont des faciés voisins de celles :du Sellar, ' . Une coupe assez représentative peut se faire sur
1'éperon sud de 1'Ailefroide occidentale (coupe donnée ici de maniére extrémement schématique):

- jusqu'a z = 3000 m : granite du S€l€, Contact tectonique

- 3000 2 3200 m : faciés stromatique: régulierement lité (facis I) (photo n°® 3).

- 3200 2 3300 m : facigs beaucoup plus mobilisé, dans 1'ensemble plus leucocrate (faciés II) (photon®4),
- 3300 a 3400 m : anatexite & amphibole (facigs III).

- 3400 a 3650 m : faciés voisin du faciés IL,

- 3650 23900 m : faciés I.

- sommet : anatexites biotitiques.

Les anatexites biotitiques qiii les terminent sont les faciés du sommet du pic Sans Nom et du Pelvoux dont nous
avons parlé plus haut.

La comme au Sellar (et comme en rive gauche du pré de Mme CARLE : cf. C, BARBIERI-GILLOT) au voisinage
de leur contact il existe des niveaux serpentineux : en rive gauche de la vallée de la Celse-Niére, au niveau de la
barre du chemin du refuge du Sé€l€, et dans le vallon de Claphouse.

Dans ce vallon les amphibolites se terminent par un niveau assez particulier de pyroxénite, €pais de 30 m environ
(en fait il est peut 8tre prématuré, dans 1'état actuel des connaissances, de parler de "niveau").

11 s'agit d'une roche reconnaissable de loin 2 sa patine rouille accusée, A 1l'affleurement, elle est trés massive,
sans litage visible ; cassée, elle est gris-verdatre, 2 grain fin, trés homogeéne.

En lame mince, ses caractéristiques sont les suivantes (fig. n°15 , p. 60 , échantillon G 16).
Structure granoblastique, en général non orientée, Les minéraux constitutifs sont les suivants :

-- Augite (Ng avec c = 43°). Le pyroxéne forme de petits cristaux parfois idiomorphes, dont la taille atteint 0,3 mm.

-- Plagioclase. Complétement séricitisé, il n'est plus déterminable. La limite entre les différents cristaux ne se
voyant plus, il prend 1'aspect d'une matrice continue autour des pyroxénes.
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-~ Oxydes. Trés abondants, en général en plages incluses dans 1'augite.
-~ Sphéne. Nombreux petits cristaux éparpillés dans toute la roche.

-- Chlorite. Dans certaines zones, la chlorite (sans doute pennine) est abondante ; elle est alors en petits cristaux
(0,2 mm) moulés par les plagioclases. Elle ne forme pas de lits, mais elle est assez nettement orientée,
Il s"agit peut-8tre d'anciennes biotites transformées : cela expliquerait 1'abondance d'oxydes de fer dans ses cliva-
ges.

Nous disposons d'une analyse chimique de ce faciés (voir en annexe, analyse n°® 482), Les paramgtres C.I.P. W.
Lacroix calculés a partir de la norme sont les suivants : 3, 5, 4', 4 1 (2), 2, 2', 4(5)
La composition virtuelle est celle d'un gabbro.

2) Les anatexites

Nous n'insisterons pas sur ce faciés décrit en détail par C, BARBIERI-GILLOT. Nous soulignerons cependant sa situa-
tion un peu particuliére dans la région qui nous intéresse : les anatexites semblent former une zone de transition entre
les ensembles de Peyre-Arguet et de Claphouse et les amphibolites décrites ci-dessus. Cela rend compte de leur position
souvent inhabituelle, sur des points hauts, au-dessus de faci®s moins migmatisés.

En général, elles dérivent des gneiss biotitiques type Claphouse par mobilisation croissante (voir chapitre II, C). Par
contre, entre elles et les amphibolites, il semble qu'il y ait un hiatus dans cette mobilisation : elles sont souvent en
contact direct avec des faci&s beaucoup moins évolués, agmatitiques ou stromatiques.

Cette situation privilégiée des anatexites n'est cependant pas une régle générale : au Sud du synclinal d'Ailefroide,
il existe de tels facigs (rive gauche de la vallée des Bans, au niveau de Béassac) dont 1'extension est importante et sans
liaison apparente avec des amphibolites type sommet de 1'Ailefroide.

B. - LES FACIES DU VALLON DE LA SELLE

Le vallon de la Selle, situé au Sud de la vallée des Bans (qu'il rejoint 2 Entre-les-Aigues) montre certains faciés
assez particuliers, On peut les subdiviser en plusieurs groupes dont les facids types sont les suivants :
- gneiss de la pointe de Chabournéou, en dehors du vallon de la Selle proprement dit ;
= gneiss & aspect détritique ;
= gneiss rubanés biotitiques ;
- anatexites de Béassac.
Les limites choisies entre ces faciés sont assez arbitraires, car le passage de 1'un a 1'autre semble progressif. Seuls
les deux premiers types, qui n'existent qu'ici, seront vus avec quelques détails,

1) Les gneiss de la pointe de Chabournéou

Il s*agit de facigs qui affleurent au-dessus du glacier de la Pierre, sur les contreforts méridionaux de la pointe de
Chabournéou (sommet de la créte qui joint la pointe de Verdonne au Sirac, entre les vallées du Haut-Drac de Champoléon
et du Valgaudemar). Bien que situés en dehors du vallon de la Selle, nous en parlerons ici car ils forment les termes les
moins évolués des faciés qui y affleurent.

a) Description macroscopique
C'est une roche claire, massive, peu homogeéne. Dans une matrice verdatre a grain trés fin, on peut voir des élé-
ments plus grossiers amphiboliques ou feldspathiques. Daus c= dernier cas, il s'agit de petites amandes (taille inférieure a
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1 cm), aux extrémités arrondies, disséminées dans toute la roche ; bien qu'orientées selon des plans paralleles, elles
ne déterminent pas de véritables foliation, mais plutdt un simple litage.

Toutefois, dans certains niveaux oll I'amphibole est prépondérante, elle se regroupe en minces lits discontinus
qui donnent 2 la roche un aspect gneissique qui n'existait pas auparavant.

b) Description microscopique
Ces roches ont une structure granoblastique ou porphyroblastique (voir fig, 18 , p. 66 , échantillon § a), assez
nettement orientée. Le grain est fin (0,5 2 2 mm) ; on observe les minéraux suivants ;

-~ Quartz, Normalement réguligrement réparti dans toute la roche, il forme parfois des plages en forme d’amandes,
faites de plusieurs petits cristaux engrenés.

-- Plagioclase. Il existe sous deux faciés :
- en phénocristaux, 11 s'agit alors des petits yeux. Ceux-ci peuvent gire formés d'un seul cristal, mais le plus souvent,
il s'agit de 2 ou 3 individus rassemnblés pour donner une de ces plages a aspect de petit galet.
La teneur en anorthite est variable : 18 a 32 %, en général voisine de 30 %. On a pu observer les lois de macle
suivantes :
Albite-Carlsbad (plan de macle = gl (010) ; axe perpendiculaire a (001))
Manebach-Ala ( =/- p (001) ; -/ = (100))
Albite
Dans ces plagioclases, on ne voit ni zonage, ni phénomeéne de réaction  leur bordure ;
- dans la matrice plus fine, on peut voir de nombreux petits plagioclases peu ou pas altérés. Leur teneur en anorthite
varie de 28 a 38 % (valeurs le plus souvent entre 30 et 32 %), Ils sont souvent non maclés ; s'ils le sont, le type de
macle le plus courant est celui Albite,

-- Biotitie. Abondante, elle se présente en petits cristaux (taille : moins de 0,3 mm) trapus, souvent "effilochés”
aux extrémités, Son pléochroisme est net : np incolore,
ng brun moyen.
On ne peut parler de lits biotitiques : bien qu'assez nettement orientée, la biotite ne se rassemble pas mais
reste dispersée dans toute la roche.
Lorsqu'il y a des phénocristaux, elle les moule en se disposant a leur périphérie.
Cette biotite est peu ou pas chloritisée,

-~ Amphibole. 11 existe de nombreuses plages d‘amphiboles, dont la taille peut atteindre 2 2 3 mm. Elles sont
peeciloblastiques (inclusions de plagioclase, quartz, biotite). C'est une amphibole de couleur trés atiénuée, a faible
pléochroisme dans les verts pales. Ses clivages sont toujours €pais, encombrés de minéraux opaques.

Les caractéristiques optiques sont les suivantes ; 2V = -77° ; Ng , ¢ = 7%, Il s'agit donc, malgré sa couleur, de
hornblende brune. Elle a vraisemblablement suivi un processus de décoloration par exsudation du fer le long des cli-
vages, analogue 2 celui qui est fréquemment observé dans les biotites. Ces amphiboles ne sont pas orientées.

-- Chlorite, Elle se forme aux dépens des biotites ; ce phénoméne est irés limité,
-- Muscoviie. Elle est présente en petite quantité ; elle semble primaire.

-- Apatite, sphéne. On trouve dans toute cette roche des perirs granules de sphéne et quelques baguettes d'apatite
(0,3 mm au maximum de longueur).

Ce faciés forme une bande d'environ 200 m d'épaissenr, orientée 2 peu prés Nord-Sud, pentée 70° E, Vers 1'Ounest
il passe progressivement & un faciés & grain plus fin, 2 gros feldspaths blancs automorphes, de taille variable (jusqu’a
5 cm) et a petits quartz ronds. Il s’agit sans aucun doute d‘une ancienne roche volcanique.
On peut retrouver de tels caractéres velcaniques dans la roche décrite ci-dessus :
phénocristaux plagioclasiques, parfois automorphes,
hornblende brune, amphibole spécifique des laves.
Toutefois, sa structure micro ou macroscopiqie n'zst pas celle d'une lave. Il se peut que nous ayons 1a une roche
de type volcano-détritique, dont les éléments, y compris les biotites, seraient détritiques.
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“Vers 1'Est, ces gneiss s'enrichissent en passées amphibolitiques ; lorsque 1'on s'€loigne davantage encore Vers
1'Est, ces faciés semblent plus mobilisés : cela se marque par une interfoliation de lits amphibolitigues et de lits
granitoides peu micacés : 2 leur bordure, des amphiboles apparaissent, orientées parallélement au litage. Puis ces
niveaux amphibolitiques disparaissent ; suivent des gneiss feldspathiques bleutés, ot 1'abondance de petites amandes
devient telle que 1'aspect est celui d'une roche démitique” (observation P. LE FORT). Ce sont ces derniers qui af-
fleurent largement dans le valion de la Selle. Enfin. a ces gneiss succedent des gneiss biotitiques rubanés, es
analogues a ceux décrits par C. BARBIERI-GILLOT.

En raison de sa position, il ne nous a pas &té possible de déterminer la nature du contact entre gneiss bleus et
gneiss biotitiques ; de route fagon, il est ici rapide.

2) Les gneiss 2 aspect déiritigue

Nous avons vu qu'il s'agit d'un terme intermédiaire entre les gneiss de Chabournéou et les gneiss rubanés bio-
titiques courants dans 1'ensemble Ailefroide-Felvoux.

1ls forment un affleurement mal circonscrit, en raison du passage trés progressif, semble-t-il, aux gneiss ruba-
nés. On les trouve surtont dans la base du versant ouest du vallon de la Selle, au niveau de la cabane du Jas Lacroix,

C'est une roche bien litée, hétérogene. Certains niveaux sont assez grossiers : ils sont formés de trés nombreux
petits "galets" quartzo-feldspathiques arrondis (taille : 1 a 10 mm), pris dans une matrice chloriteuse verte assez
réduite. L'aspect général est celui d'un micro-conglomérat.

D'autres niveaux (ce sont les plus courants) sont & grain plus fin. La taille des galets, qui sont assez aplafis, ne
dépasse pas quelques mm. la matrice chloriteuse, claire, est abondante. Ce sont les "gneiss bleutés” de la région
de Chabournéou.

Enfin, = se voient assez fréquemment interstratifiés (ce terme est employé€ ici dans un sens purement descriptif)
dans lesprécédentsdes nivealx a giain encore plusfin, d'aspect presque gr gseux, leur épaisseur ne dépasse pas la dizai-
ne de cm.

Description microscopique

Nous décrirons succinctement ici un échantillon en provenance d‘un niveau  grain moyen (échantilion N 2, pris
sur 1'éperon immédiaternent a 1'aval de la cabane du Jas Lacroixz),

La siructure est granoblastigne, souvent granulée, ou cloisonnée par la chlorite, La taille des minéraux est de
1'ordre du mm. Certains phénocristaux feldspathiques sont plus importants (3 mm).

Les minéraux sont les suivants :
-~ Quartz. Abondant, il montre des structures engrenées nettes, Il s'exprime aussi sous forme de myrmékite.

-~ Plagioclase. On peut voir de nombreux phénocristaux, souvent hypidiemorphes et peeciloblastiques : inclusions
de gouttes de quartz et de chlorite. Tls sont mal déterminables car trés séricitisés,

Le plagioclase existe aussi en petits cristaux (moins d'un mm) maclés, moins séricitisés. Sa teneur en anorthite
est toujours de l'ordre de 30 %. En général, il semble maclé Albite. On peut trouver toutefois aussi quelques macles
complexes : par exemple plagioclase 2 feneur en anorthite 32 % maclé Albite-Ala,

A cBLé de cette andésine, dans lews cassures ou dans les zones chloriteuses, on peut voir de 1'albite néoformeée.

-- Feldspath potassique. Le microcline, avec son quadrillage en tartan caractéristique, apparair en abondance. La

valeur de 1'angle de ses axes optiques est : 4V = -85 2 +80°,

il est trés xénomorphe et se développe souvent aux dépens du plagioclase : il n'est pas rare de voir la bordure
de ce dernier remplacée par du microcline, Souvent, la transformation est plus poussée, et on ne voit plus que des
restes plagioclasiques dans le feldspath potassique (aspect peeciloblastique).

Ces restes forment des petites plages trés séricitisées au centre et non altérées en périphérie, On retrouve donc
ici 1'auréole de réaction déja observé= plusiciss fois au contact des deux types de feldspath.

Le microcline montre en outre fréquemment sur ses bordures des bourgeons de plagioclase myrmékitique.




- 57 -

-- Chlorite. C'est elle qui, microscopiquement, donne son aspect folié€ & ces gneiss, Il s'agit de minces baguettes
de pennine cloisonnant les autres minéraux (surtout les feldspaths), Dans certains cas, ses clivages sont soulignés par
des oxydes de fer : cela montre une origine probablement secondaire, a partir de biotite (qui, notons-le, n'existe
jamais dans cette lame). Dans d'autres cas (plus fréquents) la chlorite a un aspect trés frais, et est sans doute primaire.

-- Muscovite, épidote. Ces deux derniers minéraux sont presque toujours présents, Ils semblent aussi primaires.

-~ Apatite. Elle forme quelques rares grains oblongs, d'assez grande taille (jusqu'a 0,5 mm).

C. - RESUME

Nous retiendrons, de la description de ces faciés (Ailefroide-Pelvoux et Selle), les faits suivants :

- la liaison géographique des amphibolites et des faciés anatexitiques, localisés de préférence a leur voisinage ;

- I'ensemble assez particulier du vallon de la Selle. Sur le terrain, on a l'impression d'une évolution continue depuis
des faciés peu transformés (facieés "volcaniques” de Chabournéou) jusqu'aux anatexites deBé€assac. Cela est peut-2tre
inexact, le temps nous ayant manqué pour étudier, dans le détail, les relations des differents faciés.

Dans cette hypothése, on aurait une mobilisation croissante, qui débuterait par 1'apparition de microcline dans
les gneiss 2 aspect détritique. Nous verrons, plus loin, quelles objections on peut faire & cette interprétation.

Dans cet ensemble réapparaissent trés localement les facigs de Peyre-Arguet (gneiss de Soureille~-Beeuf, limité
par fractures) et ceux des Bans (gneiss des Bans a facigs Crupillouse, sous la pointe des Bouchiers). Ces derniers, non
limités tectoniquement, sont cependant assez nettement circonscrits ; ils affleurent dans des gneiss biotitiques ou
légerement amphibolitiques, auxquels ils passent rapidement mais progressivement, par disparition des phénocristaux
feldspathiques. Ils se distinguent assez facilement de loin grace a leur coulewr plus claire,
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ASPECT MICROSCOPIQUE DES FACIES DES ENSEMBLES

PELVOUX-AILEFROIDE ET SELLE

Figures n® 13 a 15

Figure n° 13 - Gneiss de Chabournéou (échantillon S a)

Eperon sud de la pointe de Chabournéou (feuille I. G. N, Orciéres
x = 916,14 ; y = 285,00 ; z = 3030).
Facigs peut-&tre volcano-détritique. Biotites mal orientées, non chloritisées.

Figure n° 14 - Gneiss 2 aspect détritique (échantillon N 2),

Vallon de la Selle, en aval de la cabane du Jas Lacroix (feuille I. G. N, Orciéres ;
x =019,45 ; y = 286,44 ; z = 1950).

Roche déja affectée par des déstabilisations ou des recristallisations importantes. Noter en
particulier ;

- biotites complétement transformées en chlorite

~ quartz se granulant

- microcline trés développé

- bordure non altérée du phénocristal plagioclasique.
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Lame .G16

Figure n° 15 - Pyroxénite du vallon de Claphouse (échantillon G 16)

(Rive gauche du vallon de Claphouse ; feuille I. G, N. Saint-Christophe-en-Oisans ;
X 922,32 ;y=292,27 ;2 =2670
Nombreux cristaux d'augite (Py) a tendance parfois idiomorphe.
Plagioclases (pl) uniformmément altérés, Ici, cette altération masque me€me les limites
entre les différents cristaux,
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AMPHIBOLITES TYPE AILEFROIDE

Photos 2 2 4

Photo n® 2 - Amphibolite type Ailefroide

Bloc de la moraine du glacier du Sellar, montrant le faciés agmatitique
de certaines amphibolites du Sellar.
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Photos n° 3 et 4 - Amphibolites de 1'Ailefroide

(vues prises sur 1'éperon sud de 1'Ailefroide occidentale, 2 z = 3450 m et z = 3550 m).
(8) : facies stromatique peu mobilisé ; noter toutefois 1'accumulation de
matériel granitoidique dans la t&te du pli.
(4) : facigs beaucoup plus mobilisé. En haut de la photo, veine aplopegmatitique
tardive.
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CHAPITRE V - LES FILONS SECANTS

Dans ce chapitre, nous décrirons les roches intrusives dans le socle gneisso-migmatitique, a 1'exclusion des
granites circonscrits et de leur cortége aplopegmatitique, €tudiées paf. Al BARBIERI.

Il s'agira donc des filons sécants et de quelques petits affleurements trés limités de granite a2 amphibole, dont
nous parlerons en premier.

A, - LE GRANITE A AMPHIBOLE

1) Gisement

Ce faciés est trés réduit dans le périmétre étidié :

- trois petits affleurements de chacun 100 m? environ dans la base des replats de Peyre-Arguet, en rive gauche de la
haute vallée des Bans, 4 500 meétres environ 4 1'Est Nord Est du refuge ;

- quelques affleurements un peu plus étendus dans le haut vallon de la Selle, sur les replats au Sud de la pointe des
Bouchiers ;

- enfin, quelques affleurements dans les barres au Sud du glacier de la Pierre, versant Drac de Champoléon.

C'est un "granite intrusif” : son contact, quand il n'est pas tectonisé (cas des premiers et des derniers exemples
cités) est discordant, parfaitement net. I1 n'y a aucune relation génétique directement apparente avec l'encaissant,
qui peut 8tre indifféremment des gneiss biotitiques, amphibolitiques ou tés feldspathiques,

Dans le vallon de la Selle, ce faciés forme une bande est-ouest qui se suit entre 2500 et 3 000 métres d'altitude,
en se dédoublant parfois. Elle est assez émoite, discontinue, et en général limitée au Nord et au Sud par des fractures.
Aussi son aspect peut-il devenir filonien. Par contre, & 1'Ouest, sa terminaison montre encore un contact intrusif,

Nous n'avons rien trouvé€ qui puisse rappeler une auréole de contact autour de ce granite.

2) Description macroscopique

C'est une roche massive, isogranulaire, a grain moyen (1 mm environ), On peut voir de nombreuses petites
baguettes d'amphibole et du plagioclase en quantités a peu prés égales (roche mésocrate),

La texture est homogeéne, tout a fait équante, Il n'y a pas de variations (sauf parfois dans la taille du grain qui
peut &tre un peu plus grossier) dans un méme affleurement, ni d'un affleurement a 1'auwme.,

L'aspect général est celui d'une diorite.

3) Description microscopique  (voir fig. n"18 , échantillon R 1)

La structure est granoblastique, és équante. La trame de la roche est formée de baguettes enchevéirées de pla-
gioclase. Entre elles, les espaces sont occupés par les autres minéraux plus xénomorphes.
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-- Plagioclase, Trés abondant, il est automorphe et nettement zoné : le coewr est ir&s séricitisé et la périphérie

beaucoup moins. Il est maclé Albite ou Albite~Carlsbad ; cetie derniére loi associe souvent un groupe d'individus trés
altérés a un autre groupe d'individvs qui ne le sont que peu.

La teneur en anorthite est de 30% pour les parties déterminables, pas trop séricitisées, Elle est sans doute supé-
rieure dans les parties tré&s altérées, Il s'agit donc d'andésine,

== Amphibole. La hornblende est souvent trés xénomorphe. Seuls quelques individus se montrent en baguettes al-

longées hypidiomorphes. Leur taille est de 1'ordre du mm. Le pléochroisme, dans les tons verts, est peu net.

En fait, il s'agit presque toujours d'une association d

-= Oxydes de fer. Beaucoup d'ilménite.

geur = 10),

B.

x

‘amphibole et de chlorite, qui la remplace en grande partie ®

-~ Quartz, Peu abondant il remplit les espaces libres entre amphiboles et plagioclases,

-~ Minéraux accessoires. Epidote, en assez grande quantité ; apatite, en fines baguettes trés allongées (longueur/lar-

il s'agit donc de petits affleurements de diorite quartzique.

- LES FILONS ACIDES

Dans ce paragraphe seront décrits des filons "rhyolitiques” qui abondent rive gauche de la haute vallée des Bans.

1) Gisement

Dans la région de Peyre~Arguet, oil ils sont le mieux représeniés, tous ces filons sont orientés parallélement. Leur

F. Acide 1

direction (N.150) correspond a celie d'une famille de cassures
importante dans cette région,

Leur largeur varie de 1 a2 20 m. Le plus important
d'entre eux se suit sur plus d'un kilométre, entre 2100 et
25650 m d'altitude.

Leurs contacis sont francs, en général non tectonisés,
L'aspect frais de 1a roche est remarquable,

Ces filons traversent indifféremnment tous les faciés du
socle : amphibolites et granulites de Peyre-Arguet, gneiss des
Bans, granites (granite des Bans et granite du Riéou-Blanc).

Leur relation avec les filons aplitiques ou micrograniti-
ques, liés au granite et plus complexe : en effet, ils peuvent
soit les recouper, soit 2tre recoupés par cux. Leur mise en
place doit donc 2ire contemporaine, Par confre, ils sont re-
cotipés par les filons basiques (lamprophyzes).

Enfin, dans certaines zones, deux filons proches 1'un de
1'autre peuvent se recouper a tour de rdle. La figure n® 16
schématise tr2s grossigrement les 1apporis de ces différents
filons entre eux, tels qu'on peut les voir sur les replats de
Peyre-Aiguet.

Certains échantillons de cette roche montrent uussi quelques cristaux de pyroxéne (J.1.. TANE), Note ajoutée en

cours d'impression.
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2) Description macroscopigue.

11 existe plusiews faciés assez voisins dans ces [Clons.

En général, c'est une roche équante et massive, claire en cassire frafche, mais qui montie souvent une patine
rouille a l'afflewement, On distingue des phénocristai &t une pase microcristalline, Cetie dernigre est assez réduite
(moitié de la roche =n surface). Sa couleur est gris blsuté, Eile =5t bourrée de petites pail

tres de pyrite (ce qui

ux sont abondants ; cn observe de nombreux quartz plus ou moins ronds,
caractérisriques des laves acides. Leur taille peut dépasser 1/7 em. Le plagioclase, blanc porcelaine, montre de nom-
breuses petites laties (dimensions de m2me ordre que celles di quartz) et quelqies gros prismes automorphes trapus.
Enfin, la roche est parsemée de petiis cristauy (moins de 2 mm) de biotite ou de chlorite vert-brunitre,

A 1'opposé de ces faciés acides clairs, il existe un faciés beaucoup plus foncé. C'est une roche d'aspect général
sombre ; il n'y a plus de quartz ezprimé parmi les phénocristaux, dont 1'abondance par rapport a la pate diminue.
Toutefois, les petites laties plagioclasiques exisient foujours, ainsi que la chlorite. Fn outre, ¢a et 13, se voient de
gros feldsparhs blancs automorphes (1 » ¥ ¢m) et des petites bagueites d'amphibole (quelques mm). Quant a la pate,
elle est giis verddte assez sombre,

explique sont altération rouille), Les phénoc:?

¥

11 existe des faciés intermédiaires, mais il ne ¢ermble pas y avoir passage confinu de 1'un a 1'autre. En particulier,
il n'y a pas de variations progressives du cosur du filon vers ses £pontes.

En certains endroifs, la coexistence dans un meéme filon de plusieurs faciés s€parés par des contacts nets fait
penser qu'il y a eu plusiewrs venues de matériel légérement différent, sans qu'on puisse faire une chronologie relative
de ces venues,

3) Description microscopique (fig. n”18 , p. 71 ; lame mince J 1)
a) Faciés clair

Pate dévitrifiée a grain ués fin {moins de 20 microns) composée presque exclusivement de plagioclases séricitisés
et de quariz prédominant. Quelques petits grains d'épidote,

Phénocristaux abondants de :

-~ Quartz, A "golfes” de corrosion en doigi de gant, Il est souvent cassé : les cassures sont alors remplies par un
matériel cryptocristallin jaundtre, Sa bordure est soulignéz par un liséré (épaisseur = 0 microns) d'oxydes de fer
(limonite) ; il s’agit sans doute d'un dépor tardif,

-~ Plagioclase. Automorphe, de forme couvent complexs, due a la cristallisaiion simultanée a partir d'un m&me
noyau de plusievrs individus selon des directions différentes,
il est toujours séricitis€ et zoné, Sa itensur moyanna en anorthite est de 24 & 30 % (oligoclase) (teneur mesurée
par la méthode d= la double macle sur les sections perpendicilaires a gl (010) d'individus maclés Albite~Carlsbad),

-~ Fiotite, Elle est presque toujours altérés zn chlorite et assccié= a un peav d'épidote.,

Pate irés fine, composée d'un pesu de quartz et de plagioclase, comme dans les facigs clairs, En outre, ily a
beauvcoup de chlorite, des petites plages de calcite et de 'amphibole,
Phénocristaux :

-= Feldspath potassique. De grande tailie (plisisur cm), poscilitique, englobant des plagioclases, de la chlorite et
de 1l'apatite (en assez grande quantité),

=- Quartz, Il existe encore quelqies ciistaux A golfer de corosion ; ils sont rares on m2me inexistants dans les faciés
les plus amphibolitiques,

~-- Plagioclase. Nombreux ciistaux, toujours zoncs, pluso. moins séricitisés. Sa feneur en anorthite oscille entre
30 et 48 %. Une série de meswwes g €té effectués sur Lun d'entie eux (fig., n” 1%).
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En se référant a une étude de J.P. QUIN (1961), il s'agirait de bandes de croissance de type "oscillatoire normal”.
11 faut noter que sur un méme individu, la teneur en anorthite peut varier de facon assez notable : ici de An 35 a An 47.

-- Hornblende brune - biotite. Ces deux derniers minéraux forment des baguettes en général partiellement chloritisées.
11 existe des petits nodules a calcite, quartz, épidote et peut-&tre zéolite. La calcite est, par ailleurs, assez
abondante dans ces faciés, oil en dehors de la pte, elle apparaft souvent en bordure du plagioclase.

-- Apatite. Incluant des petits zircons. Elle peut &tre en partie pseudomorphosée par de la calcite.

-~ Tourmaline ferrifére. Quelques cristaux (taille 1/2 mm) a section subtriangulaire zonée.

Nous possédons trois analyses chimiques de ces faci®s (voir en annexe n® 402, n® 403, n® 408). Il s'agit d'échantil-

lons de faciés moyens, avec un peu de quartz exprimé et peu d'amphiboles.
Les parameires C.I.P.W, Lacroix, calculés & partir de ces analyses chimiques sont les suivants ;

Analyse Faciés Paramétre
P q r s
402 terme relativement 2 4 2 (3) 3!
basique
403 _ (1) 2 4 2 &/
408 termes plus acides (1) 2 4 5 iy

La composition virtuelle est celle d 'une rhyolite monzonitique ou d'une dacite.
Toutefois, la composition virtuelle ainsi calculée ne tient pas compte de la biotite qui est le principal barylite

dans ces faciés intermédiaires.
Il est possible d'avoir une norme plus conforme au mode en utilisant le calcul proposé par J. LAMEYRE (1263), od

le mica intervient dans la composition virtuelle.
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Le mica noir est représenté€ par deux termes extrdmes :
it 3 Si ] ) 0O 2HO
Phlogopite 6 8102 A"ZOS 6 MgO It(2 2 1—12

i £ Si 1 ) Fe )
Annite 1O2 AZOB € FeO K2O QH‘ZO

et le mica blanc par la muscoviie :

3810 ALO. KO 2HO
M0y 8l0s K0 2H

Le K_O donné par l'analyse est d'abord utilis€ pour former le mica en fonction de FeO disponible,

La quantité virtuelle d'orthose sera diminuée, alors que celle des barylites sera augmentée, Le rapport somme des
coupholites/somme des barylites diminuera, de m&me que (KQO‘ 4 Na_?O)/C a0' (potasse, soude et chaux utilisés dans
les feldspaths) et K20'/Na .O' .

Ce calcul, fair a titre d'exemple sur 1'analyse 402, a donné les paramétres CIPW suivants :

2 3(4) '3 4 aulieude 2 4 2(3) 3'

La premiére de ces normes correspond a une dacite, tandis que la seconde est celle d'une rhyolite monzonitique,

En dernier lieu, nous dirons un mot de 1"ge de ces filons acides : il existe d'autres filons du mé&me type (légere-
mentdifférents péirographiquement) au Nord du massif, région d'Arsine. La ils sont interprétés comme les cheminées
d'émissions qui ont engendr€ la puissante série volcano-détritique du Culm (J.C. LACOMBE, C. BARBIERI-CGILLOT)
dans laquelle le granite du Pelvoux est intrusif.

Or, ici,ces filons, d'aprés leurs relations avec les aplites li€es au granite, auraient le m&me age que luj, ou lui
seraient 1égérement postérieurs,

Deux hypothé&ses permetient d'expliquer cela :
- celle d'un granite se mettant en place partour a la m&me €poque. Dans ce cas les filons des Bans ne sont pas assimi-
lables & ceux situés plus au Nord, mais postérieurs (ou, s'ils le sont, aucun de ces filons n'a servi d!émissaire pour
les produits volcaniques du Culm, ce qui est peu probable pour les filons situés au Nord, étant données les analogies
chimiques et la proximité géographique) ;
- celle de filons ayant le m&me Age : le granite se serait alors mis en place 2 des périodes différentes : a 1'époque Culm
pour les granites de la région des Bans (granite des Bans, granite du Ri€ou-Blanc), plus tardivement pour le granite
de Combeynot (voir I'étude des granites circonscrits de A. BARBIERI),
Faute de relations visibles entre ces différents filons, il n'est pas possible de choisir 1'une ou 1'autre des hypothéses.

C. - LES FILONS BASIQUES

Nous avons regroupé sous ce nom les filons classiquement appelés lamprophyres qui se trouvent un peu partout
dans le massif du Pelvoux, Ils recoupent toutes les formations 2 1'exclusion du sédimentaire : gneiss, granites, filons
acides.

Ils sont particuliérement abondants dans certaines zones ;

- dans le bassin du glacier Noir, sur les pentes du pic Coolidge (il en existe un particuliérement visible, d'an moins
trente métres d'épaisseur, a peu prés horizontal, qui barre tout le sommet du Fifre, sur la créte qui va du pic Coolidge
au sommet des Ecrins) ;

- au Sud du massif, sur 1'aréte qui va de la pointe de Chabournéou au Sirac, et sur les flance ouest des pointes de
Verdonne et des Bouchiers.

Dans cette région, leur €paisseur varie de 1 a 10 m, IIs sont dirigés en général N,40, et pentés 0” 3 20°W. Leur
abondance est trés remarquable : ils donnent a cette région un aspect stratifié, avec alternance de niveaux clairs
(gneiss) et de niveaux sombres (les filons), Ces derniers sont parfois plus abondants que les premiers.

Nous ne nous attarderons pas sur ces filons, qui sortent un psu du cadre de ce iravail, et sur lesquels portent des
études en cowrs (J. L. TANE).
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Nous noterons cependant qu'il existe plusieurs faciés ; macroscopiquement nous avons distingué trois types princi-

paux inégalement répartis :

- le faciés le plus banal est une roche vert bouteille sombre, faite uniquement d'une pate microcristalline, sans phé-
nocristaux visibles ;

- un autre type abondant est formé d'une roche plus claire, toujours vert bouteille, ol la pate est mouchetée de petites
baguettes plagioclasiques blanches et de baguettes ferro-magnésiennes sombres;

- enfin, un troisigme type, assez semblable, montre en outre des vacuoles calciteuses qui restent souvent en creux
aprés altération. Nous avons ici un faciés spilitique assez rare,

Les deux premiers faciés correspondent sans doute i ce que P, TERMIER (feuille Briangon 1/80 000) appelait les
lamprophyres basiques et les diabases, Ils forment des filons sépar€s et non des variations dans un meme filon. Quoique
i peu prés parall2les, ils se croisent souvent, On observe indifféremment les premiers faciés recouper les seconds, ou
l'inverse. Ils semblent donc contemporains.

Une analyse chimique a été effectuée dans le faciés le plus courant (lamprophyre). (Analyse 409, échantillon G10,
qui provient, non pas d'un filon du vallon de la Selle, mais du filon de la Colette de 1'Aulagnier, dans le granite de
Claphouse).

Les parameétres CIPW -Lacioix sont les suivants :

3 45 (34 3 (2, 2,1, 2
11 s'agit d'une kersantite.
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ASPECT MICROSCOPIQUE DU GRANITE A AMPHIBOLE ET DES RHYOLITES

Figure n° 18 - Granite & amphiboles (échantillon R 1)

Rive gauche du haut vallon de la Selle, replats au Sud Est de la pointe des Bouchiers
(feuille I, G,N. Orciéres ;

x =9117,30 ; y = 283,75 ; z = 2800)
Roche formée essentiellement de plagioclases zonés, en baguettes automorphes, et
d'amphiboles. Ilménite (en noir) abondante.

Figure n° 19 - Rhyolite (€chantillon J 1)

Région de Peyre-Arguet (feuille I.G.N. Saint-Christophe-en-Oisans

x =918,76 ; y = 290,57 ; z = 2660)
Faciés "acide”. Phénocristaux : quartz a golfes de corrosion, plagioclase zoné, de forme
complexe (association de plusieurs individus), biotite chloritisée.
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CHAPITRE I

CHIMISME DES ENSEMBLES DE PEYRE-ARGUET ET DE CLAPHOUSE

Nous nous servirons ici des données chimiques pour essayer de préciser la lithologie initiale de ces gneiss et con-
firmer les hypothéses que nous avions parfois déja faites en seconde partie, en se basant sur des données pétrographiques

La plupart des analyses ont été faites sur des échantillons récoltés en rive gauche de la haute vallée des Bans. Ils ont été
localisés sur la carte schématique ei~dessous {fig. i® 20).

4 o CRIEE
+ 3 / 472 4 : o' 41
N o
O any : \ o
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+
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396

e

(07
CANNEN
N W VALLEE DES BANS
~
L AT I
Rive gauche de la haute vallée des Bans

Analyses chimiques : localisation des échantillons
o

1 2 3 4 Shm.
(Oa (e [DNec LTd 0dle E3¢ BEBe EE@bL
Méme suppert topographique que pour la planche Il

(a) filons acides ; (b) granite des Bans ; (c) gneiss des Bans ; (d) gneiss des Bans a tendance ceillée nette ; (e) amphibo-
lites du Sellar ; (f) amphibolites de Peyre-Arguet ; (g) gneiss a flammeéches ; (h) mylonite;
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A, - AMPHIBOLITES DE PEYRE-ARGUET

Ces amphibolites constituent le petit massif de roches basiques intrusif dans les gneiss & flammeches
lerons ici les principaux constituants minéralogiques.
Ce sont par ordre chronologique probable de cristallisation :

pyroxéne amphibole

plagioclase altéré uis plagioclase frais i —
grenat P (apatite)

(quartz) (sphéne)

. Nous rappel-

Nous avions émis 1'hypothése que c'était un ancien massif de roches gabbroiques. Ses caractéres chimiques et
pétrographiques devraient nous permettre d'infirmer ou de confirmer cette supposition, basée surtout sur des critéres de

gisement.

1) Données chimiques

Deux analyses chimiques ont été effectuées sur ces amphibolites (cf. en annexe, analyses 422 et 423), 1'une (422)

sur le faciés moyen, 1'autre (423) sur un faciés grenatifére.
Les compositions virtuelles sont les suivantes (% poids des minéraux virtuels)

Analyse Quartz Orthose Albite Anorthite Corindon Pyroxéne Minerais Apatite
422 15,42 6,67 18, 86 24,19 34,23 5,16 0,34
423 1,74 3,34 12,58 33,91 3,88 38,21 10,06 1,01

La norme correspond aux parameétres CIPW - Lacroix suivants :
P q I § (h k 1 m)
422 4 (5) 4 3 (4) 4 (1 (2) 1 1 2)
423 3 5 4 4 (2 1 1 2")
La composition est donc celle d'un gabbro (423) ou d'un gabbro quartzjque (422),
La premiére paragenése observée est d ‘ailleurs précisément celle d'un gabbro :
pyroxéne monoclinique
andésine proche du labrador,
La discrimination géochimique entre amphibolites ortho et para a donn€ lieu & de nombreux travaux.,
Ainsi, P. LAPADU-HARGUE (1958) estime "qu'une amphibolite contenant plus de 0,8 % en poids de ’I'iO2 est

automatiquement d'origine ortho, .." Tel est le cas ici de 1'analyse (423).
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Un critére couramment utilisé€ est le diagramme de Leake (1964) (fig. n® 21, p. T7)%
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Figuwe n° 21 - Diagramme de Leake

Il est €tabli en fonction des parametres de
Niggli Ca et Mg, qui sont pour les roches ci-dessus:

422 Ca = 27,64
423 Ca = 12,60

Mg = 0, 54
Mg = 0,59

D'aprés B.E. LEAKE, les points représentatifs
des amphibolites d'origine ortho se situent au voi-
sinage d'une courbe ("Courbe de tendance ignée")
et les points représentatifs de celles d'origine para
dans un triangle dont les trois sommets représentent
le pole pélitique (Ca peu différent.de’ O, Mg faible),
le pdle calcique (Ca'€levée, - Mg faible) et le pdle
dolomitique (Caet Mg élevés).

Toutefois, ce diagramme est discutable :

- la courbe de tendance ignée traverse le triangle
sédimentaire, d'oll un domaine commun indéter-
miné assez important (et qui correspond aux va-

" leurs Ca et Mg moyennes, rencontrées dans la
plupart des amphibolites) ;

- beaucoup de points représentatifs des roches for-
mées non exclusivement de plagioclase et d'am-
phibole tombent en dehors de tout domaine,

En reportant les analyses 422 et 423 sur ce
diagramme, nous obtenons :
Pour le point (422) :

domaine commun aux amphiboles ortho et
para ; toutefois, le point tombant juste sur la courbe

de tendance ignée, et en bordure du triangle sédimentaire, 1'origine serait plutdt ortho.
Pour le point (423) :
en dehors de tout domaine entre les pélites et les roches ignées, plus prés de ces derniéres. Cette roche étant
surtout grenatifére, cette position indique sans doute une faible teneur en calcium des grenats.
D'aprés le diagramme de Leake, lesampliibolites de Peyre-Arguet seraient d'origine ortho.

2) Données pétrographiques

Outre les critéres de gisement dont nous avons d€ja parlé, nous retiendrons les faits minéralogiques suivants :
- les plagioclases les plus séricitisés, sans doute primaires, montrent des macles Manebach-Ala.

Or il semble possible de déterminer 1'origine ignée ou non du plagioclase d'aprés son type de macle (F.J, TURNER,
1951 ; MASAO GORAI, 1951), Ce dernier sépare les macles en deux groupes principaux :

groupe A : Albite, Péricline, Acline

groupe C : Manebach, Baveno, Carlsbad, Ala et macles complexes, en particulier Manebach-Ala,

correspondent aux faciés suivants :

(390) échantillon 180 - 3
(392) " 180 - 2

- Sur ce diagramme ont €t€ reportées, outre les analyses 422 et 423, les analyses (390), (392), (419), qui

amphibolites d'Arsine (C. BARBIERI-GILLOT)

(419) nodule calcique zoné dans les amphibolites du Sellar.
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Les macles du groupe C se trouvent presque exclusivement dans les roches volcaniques, alors que celles du groupe
A se rencontrent indifféremment dans les roches volcaniques, plutoniques ou métamorphiques.

Les plagioclases des amphibolites auraient donc une origine ignée (macle de type C) ; leur aspect parfois idio-
morphe vient confirmer cette hypothése,

- Nous avons déja dit que la morphologie des apatites érait aussi plus on moins caractéristique de leur milieu
de cristallisation (voir p. 22 ). Ici nous avons certes des apatites de forme assez ronde, donc d'origine pluidt méta-
morphique. Mais elles sont regroupées en agrégats de forme Etirée : il peut s'agir d'anciennes apatites aciculaires
d'origine ignée, ayant été granulées et recristallisées au cours d'un métamorphisme ultérieur.

3) Conclusion
Des critéres, tant de gisement (position intrusive, rubanement magmatique) que minéralogiques (formes auto-
morphes des feldspaths et des pyroxénes, macles des feldspaths, morphologie des apatites) ou chimiques (composition,

teneur en TiO_, place sur le diagramme de Leake) permettent d'affirmer que les amphibolites de Peyre-Arguet €taient,
avant métamorphisme, un massif de gabbro a augite.

B. - GNEISS DE PEYRE-ARGUET

Ces gneiss, avons-nous dit, sont caractérisés par leur structure granulitique et la grande hétérogénéité de leur
faciés, qui varie d'un niveau a 1'autre.

1) Données chimiques

Un certain nombre d'analyses (données en annexe) ont été effectuées sur ces gneiss ; elles correspondent aux
facies suivants :

n® d'analyses n°® échantillons Facigs
305 J18 Gneiss sombre sans flammeéches netres
396 ] 22 Gneiss clair sans flamméches ("leptynite™)
406 T12 Gneiss clair a flammeéches grossiéres
472 ] 49 Gneiss clair 2 flammeéches grossiéres
473 ] 6la Gneiss sombre a fines flammeches

D'aprés ces analyses, on peut essayer de retrouver ce qué devait 2tre la lithologie initiale de ces roches. I1 faut
admettre, cependant, qu'il n'y ait pas eu de variations chimiques importantes depuis le dépdr, c'est-a-dire que le
métamorphisme ait €té en premiére approximation topochimique. 1 semble que ce soit le cas ici : une mobilité im-
portante des éléments serait allée de pair avec une certaine homogénéisation de l'ensemble, ou fout au moins une
certaine "migmatisation” qui ne s'observe pas dans ces faciés. Au contraire, les recristallisations successives semblent
s'@tre faites sur place et il n'y a pas eu "mélange” des différents termes "interstratifiés” et passant progressivement des
uns aux autres.

Plusieurs auteurs ont essayé de séparer les roches en se fondant sur des diagrammes chimiques, ofi, en fonction des
éléments considérés se séparent tels ou tels domaines.

Les diagrammes que nous avons utiliséssont les sunivants :
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(1) Diagramme de F.L. Pettijohn (1949) (fig. n® 24, p. 85 ) olt les paramétres utilisés sont : % (E6903 + FeO + MgO) et
% SiO2 (pourcentages pondéraux d'oxydes). S'il a le mérite d'2tre d'un maniement simple, il ne sépare que trés ap-
proximativement les termes d'origine ignée et les termes d'origine sédimentaire.

(2) Diagramme de H.G.F. Winkler (1965-1867) (fig. n® 25, p. 85 ), ol sont utilisés les parameétres ACF et A'KF, D'un
emploi moins simple que le diagramme de Petiijohn (il nécessite quelques calculs et un comptage de points pour cor-
riger les paraméires en fonction des minéraux réels observés), ses résultats ne sont guére plus probants dans ce domaine,

Diagramme de H, de La Roche (1965-1268)

Nous en avons utilisé trois :
(3) Diagramme (Al/3-K). (Al/3 - Na) (fig. n” 26, p. 86 ) (Al, K, et Na exprimés en milliatomes),

11 sépare assez nettement les roches sédimentaires des roches volcaniques ; comme dans tout diagramme, il existe
un domaine flou, celui des roches volcano-dérritiques,

(4) Diagramme triangulaire MgO, Na_O, K_O (fig. n° 27, p. 86).

A partir de multiples analyses, H. de %a ROCHE a pu tracer sur ce diagramme une courbe sur laquelle se placent
les roches ignées, et plusieurs domaines pour différentes familles de roches sédimentaires,

En reportant sur ce diagramime toutes les analyses de roches d'origine ignée et d'age différent de la partie est du
massif Ecrins-Pelvoux (gabbros de Peyre-Arguer, rhyolites vraies, esterellites, lamprophyres, granifes) on s'apergoit
qu'ils défipissent une courbe a peu prés parallele 4 celle de H. de L.a ROCHE, mais assez nettement décalée (décalage
qui traduit surtout une teneur relativement faible en Na_0).

On peut penser que cette différence de caractéres chimiques entre le Pelyoux et le domaine moyen existait d&ja
lors du dépdt initial ; il est donc logique de placer les domaines sédimentaires définis sur le diagramme originel, pour
les ajuster A notre cas, en se basant sur le décalage des courbes des roches ignées. Ou tout av moins il faut en tenir
compte pour l'interpréter.

(5) Diagramme triangulaire (E"e?O (toral) + TiOa +Ca0), (AIQO ), (k SiO?) (fig. n® 28 p. 87,
11 est basé sur la constatation que les éléments Al.O_, Fe g (fer total exprimé en Fez()a), Tio

» Ca0, et
: . - s e g e 9 '
8102 sont toujours li€s dans la nature par une loi linéaire simple de type :

2

k
Fe O Ti C zosmm—— 5§
AIQ'O3 + e2 3 + 1()2 + Ca0 100 10.2 +k

En reportant graphiquement les valeurs des pourcentages d’oxydes du premier membre, obtenues a partir des dif-
férentes analyses chimiques, et les valeurs correspondantes du pourcentage de §i0,,, on doit obtenir des points alignés sur
une droite, dont l'ordonnée a 1'origine donne la valeur k.

A partir d'un grand nombre d'analyses H. de La ROCHE a obtenu k = 0,73, et la relation peut s'écrire :

A].203 + F6203 (total) + 'I’iO‘2 +Ca0 + 0,73 SiO2 =0,73

Ceite somme €tant consiante, elle paut se représenter par un diagramime triangulaire, dont on a choisi pour som-
mets (A120 ) (FEZO + ’I'iO2 + Ca0), (0,73 SiO‘Z) et sur lequel statistiquernent les roches se regroupent en ajres bien
définies en fonction E'e leur lithologie iniriale,

Si on réunit toutes les analyses du massif Ecrins-Pelvoux, on obtient bien une droite (fig. n® 22), mais dont 1'ordon-
née. al'origine est 69 au lien de 73,

Bien que ceite différence ne soit peut-2ire que le refler de la non similitude des méthodes d'analyses employées,
nous en avons tenu compte : les points représentatifs de nos roches ont €i€ situés dans un diagramine dont un des sommets
est 0,69 8102 au lieu de €, 73 SiOz.

On peut s"étonner de voir que nous avons utilis? des diagrammes (F. L. PETTIJOHN, E.G,F. WINKLER) que nous ne
considérons qus comme peu significatifs. Tcutefois, pour pouvoir définir 1a lithologic initiale d'une roche, a partir de
critéres chimiques, il faur qu'il y ait compatibilité znwe le plus grand nombre de diagrammes possibles.
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% (Al,0;34 Fe O;tata+TIO, +Ca0l)

60

» % S10,

Figure n® 22 - Valeur du ceefficient K pour le diagramme nf (5)

Nous avons reporté, dans le tableau suivant, la nature originelle que donne chacun de ces diagrammes, pour
chacune des analyses ci-dessus,

points tous voisins de la courbe des roches volcaniques,

|

w 395 396 406 472 473
n° diagramme
1 Pélitegfauwaeke granite granite-arkose arkose Pémﬁ?’r}mwacke
argilite et marne grauwacke ou comme (395)
8 a moins de 35 % argilite ou comme (395) comme (395)
de CaO grauwackes
grauwacke ou
3 pélite volcanisme calcot arkose arkose pélite
alcalin grauwackes
grauwacke arkose
4 % pélite grano-diorite arkose pélite pélite
grauwacke grauwacke arkose pélite
b pélite pélite arkose pélite grauwacke

x

- En tenant compte du décalage signal€ plus haut, les points sont tous proches de la courbe des roches ignées.
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De ce tableau, il ressort que les gneiss de Peyre-Arguet ont une lithologie initiale trés variée, oscillant entre
pélites, grauwackes, arkoses, roches volcaniques,

Les gneiss leucocrates (406, 472, 396) ont un chimisme d'arkose ou de volcanite calco-alcaline. Compte tenu
de leur "interstratification” apparente dans les gneiss sombres (pélites ou grauwackes) qui coincide mal avec ce que l'on
sait des arkoses sédimentaires, il semble plus juste d'en faire des épanchements volcaniques acides.

I1 peut &tre fructueux de comparer ces gneiss clairs a certains facigs décrits par J. M. PETERLONGO (1958) dans les
monts du Lyonnais et F,H., FORESTIER (1961) dans le Haut~Allier : il s'agit de gneiss a sillimanite et biotite trés voisins
des ndtres, tant au point de vue pétrographique (si ce n'est des structures granulitiques moins nettes) que chimique. (voir
en annexe analyses (a), (b), et points correspondants sur les différents diagrammes), dénommés par ces auteurs, prtho-
leptynites, et interprétés comme d'anciennes coulées ou tufs volcaniques interstratifiés dans une série sédimentaire pé€li-
tique (gneiss plus biotitiques).

2) Critéres péwographiques

Nous n'avons pas retrouvé de structure confirmant 1'hypothése de 1'origine volcanique d'une partie de 1'ensemble,
ce qui est normal compte tenu du haut degré de métamorphisme (gneiss a sillimanite).

Toutefois, les niveaux que leur chimisme indique comme d'anciennes grauwackes ou pélites sont trés biotitiques,
et ceux volcaniques beaucoup moins, mais trés quartzeux,

3) Conclusion

En nous basant sur des critéres essentiellement géochimiques, nous ferons des gneiss de Peyre-Arguet, un ancien
dépbt volcano-détritique acide ofi s'interstratifiaient niveaux pélitiques ou grauwackeux et tufs ou coulées acides,
D'autre part cette bréve €tude permet d'envisager la région est du massif des Ecrins-Pelvoux comme une entité géochi-
mique aux caractéres assez nettement distincts de la moyenne définie dans les Pyrénées par H. de La ROCHE (voir
modification des diagrammes 4 et 5).

C. - ENSEMBLE DE CLAPHOUSE

Etant donné les différences pétrographiques importantes qui existent entre gneiss biotitiques (gneiss du Sél€, de
Claphouse) et gneiss surtout feldspathiques des Bans, nous les €tudierons séparément.

1) Gneiss des Bans

a) Données géochimiques
Nous disposons de trois analyses de ces gneiss des Bans :

414 720 gneiss A structure ceillée nette
412 ] 11 gneiss A reste de structure ceillée
407 131 gneiss ruban€ assez biotitique.



Les compositions virtuelles sont les suivantes :
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apatite minerai calcite orthose albite anorthite pyroxéne quartz
407 0,67 1,39 3,45 27,24 19,39 4,13 3,65 39,54
412 0,34 2,38 22,80 20,44 6,12 8,65 34,74
414 0,67 2,00 2,55 217, 80 21,48 5,28 8,58 31, 32

Pour comparer ces roches, nous avons calculé les parametres correspondants CIPW et KCN (K = 100 KZO' C =100
Ca0', N =100 NaO, CaO' = chaux utilisée pour former 1'anorthite).

Ces trois roches sont trs voisines, En les reportant sur le diagramme K C N de Frey (1 9317) (fig. n® 23) on voit que

Parametres CIPW - Lacroix K c N
407 9 3 2 '3 (2113) 47,6 16,5 35,9
412 | 1(2)| 3' 2 3 (211(2)3) 40,2 21,6 38,2
414 | 1(2) | 3(4)| "2 3 ('2112) 45.4 | 17,3 | 31,3

leur équivalent magmatique est un granite calco-alcalin proche du pdle alcalin.

N Fmi

fm2

frmd

Figure n° 28 - Diagramme K. C. N. de Frey
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Comme pour les gneiss de Peyre-Arguet, nous pouvons essayer de retrouver la lithologie initiale a partir des dif-
férents diagrammes cités plus haut (figures 24, 25, 26, 217 et 28). Nous avons également regroupés les résultats sous
forme de tableau :

n® analyse 1 2 3 4 5
[
ot
4017 arkose grauwacke ou arkose, volcanisme ‘53' arkose, volca~- arkose, volcanisme
marne calco-alcalin = nisme acide acide
o
v Z1: S k7 o1
412 entre grau- id pélite 8 o pélite,volca- grauwackes
wake et arkose 8 8 nisme dacitique granite
o,
53
414 id arkose volca- o id arkose,
. 0
nisme calco- 5 & grauwackes,
=
. & . o
alcalin @ granite rhyolites

D'aprés ce tableau, les gneiss rubanés (407) étaient initialement des arkoses, tandis que les gneiss czillés dérive-
raient, soit de: grauwackes, soit de: roches ignées calco-alcalines.

Ces roches (surtout J 17 (= 412) et J 20 (= 414)) sont trés feldspathisées (feldspath potassique trés abondant, sein-
blant souvent s'8tre développé aux dépens des autres minéraux).

On ne peut &wre sQir que cela ne se soit pas fait avec apport extérieur, Beaucoup d'autewrs pensent, en effet, que ia
feldspathisation (granitisation) n'est pas une simple transformation in situ, mais qu'elle résulte d'un enrichissement sodi-
potassique du milieu par métasomatose, Cette notion de migration des €léments chimiques est 3 manier aver prudence
car son mécanisme et ses effets sont encore mal connus. Il est donc,bien sfir, impossible de chiffrer un tel apport dont
1'existence impliquerait pour le chimisme initial de ces roches des valeurs de K‘ZO et Na‘ZO plus faibles que celles actuel-
lement mesurées,

Mais, si pour tenter de retrouver des conditions peut-étre plus proches de ce chimisme originel, on modifie en
conséquence la position des points sur les diagrammes ol ces oxydes interviennent (diagrammes (2), (3) et (4) : ACF -
A'KF, (A1/3 - K) - (Al/" - Na), Na_, O - MgO - KQD), on s'apercoit que les résultats ne sont que peu modifiés : le
point (407) reste dans le domaine arkosique, tandis que les points (412) et (414) appartiennent toujours au domaine igné
calco-alcalin, peut-gtre de manigre plus nette qu'auparavant.

b) Données pétrographiques

En raison, précisément, de cette "feldspathisation" intense, les critéres de gisement sont d'un emploi délicat. On
peut touiefois noter que dans cet ensemble des gneiss des Bans, qui, a priori, a dfi connafire une histoire trés analogue
sur toute son étendue (limitée i 1'échelle du massif), les gneiss & tendance ceillée nette (412, 414) forment une zone
assez circonscrite, séparable des gneiss rubanés plus biotitiques.

D'autre part, les yeux sont de vieux feldspaths potassiques automorphes dont 1'origine est trés probablement mag-
matique.

On aurait donc tendance a faire de ces gneiss 2 tendance ceillée des orthogneiss, dérivant; peut-2tre, d'un vieux
granite, éventuellement circonscrit. L'existence des faciés trés voisins de Crupillouse (orthogneiss) confirme cette hypo-
thése qui cadre avec les données chimiques,

Pour ce qui est des gneiss rubanés, il est plus difficile de préciser leur origine. Leur homogénéite, leur épaisseur
sans doute importante (difficile 2 estimer toutefois en raison de nombreux plis isoclinaux), leur chimisme, plaideraient
pour une origine sédimentaire de type arkosiquz. Mais, on ne peut &ire stir qu'il ne s'agit pas plutdt d'une origine
volcano-détritique, par exemple,
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2) Gneiss rubanés biotitiques

Nous disposons de beaucoup moins de données sur ces gneiss que sur les précédents. En particulier, nous n'avons
qu'une seule analyse chimique, faite sur un échantillon de gneiss biotitique du S€l€, peu granitisé (pas de feldspaths
potassiques) (échantillon F 2, analyse 405). Sur tous les diagrammes le point représentatif:de cette analyse se place a
proximité des domaines grauwackes ou pélites.

Pétrographiquement la présence de niveaux de lithologie variée (passées amphibolitiques) indiquerait un gisement
initial sédimentaire.

Les zones amphibolitiques montrent parfois un certain caractére volcanique : feldspaths souvent maclés Carlsbad
(macle de type C de MASO GORAI, se rencontrant presque uniquement dans les roches d'origine ignée), rubanement
(quoique ici 1'origine magmatique d'un tel rubanement soit beaucoup plus discutable que dans le gneiss de Peyre-Arguet).

Etant donné leur "interfoliation" dans les gneiss biotitiques, il peut s'agir de niveaux de tufs ou de coulées basiques.
Quant aux gneiss biotitiques, il est habituel d'en faire de vieux sédiments pélitiques.

3) Conclusion

Ainsi, 1'ensemble de Claphouse montre des faciés assez monotones, dans lesquels on peut reconnafire d'ancien-
nes roches acides (vieux granite (?), arkoses) et une série pélitique ol s'intercalaient des venues basiques et dont la
grande puissance apparente est due 2 de nombreux replis isoclinaux. Il est difficile de dire s'il s'agit de termes super-
posés ou de variations latérales de faciés.
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A %(Fe,0, + FeO + MgO)
20
BASALTE
B 395
4056
W472
10
PELITE ﬂGHAUWACKE
416
8
413 412
= ‘ 414
28
GRANITE
408
THOQUARTZITE
0 n i s ] )

40 50 60 70 B0 90 100 %Si0;

Figure n° 24 - Diagramme de Pettijohn

F

Figure n® 26 - Diagramme ACF - A'KF
I = Argilite et marne a moins de 35 % de carbonates ; II = marnes a 35-65 % de carbonates ;
III = grauwackes ; @ = roches basaltiques ; = = tonalites ; - granodiorites ; 4 = granite
calco-alcalin ; W = granites alcalins.
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A/3-K ﬂ5+1

+200
‘ Al/3 =Na

Figure n° 26 - Diagramme H; de La Roche
(Al/3 - K) (Al/3 - Na)

100
e iﬁ‘_“+ u-,os FH0

¢  Amphlbolites

@ Lamprophyres
o Flons vechkdes»
+ Grenites

~
-

[ ] ‘ 100 ba;0
) g0 + He 0 + 1,0
Figure n® 27 - Diagramme triangulaire H. de La Roche

- Na O -K_O
MgO l\.a2 9
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% (Fe,0; (totan + TIO, + CaO)

I = Arkoses

I « Grauwackes
Il = Arénites
IT = Pélite

% Al204

Figure n° 28 - Diagramme triangulaire H. de La Roche
(Fe, O, (total) + TiO,, +Ca0), (ALO,), (0,69 SiO,).

2
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CHAPITRE II - METAMORPHISME DES ENSEMBLES
DE PEYRE-ARGUET ET DE CLAPHOUSE

A, - ENSEMBLE DE PEYRE -ARGUET

1) Introduction

Nous caractériserons le métamorphisme de cet ensemble, 2 partir de celui des gneiss & flammeches, Leurs
caractéristiques microscopiques principales sont les suivantes :

Structure. Niveaux a quartz plats (“plattenquartze”) seuls ou associés ade la sillimanite et a de la biotite, sé-
parant des zones granoblastiques plus équantes.
Composition. Par ordre de cristallisation apparent, les minéraux sont les suivants :
1) sillimanite prismatique, disthéne, grenat (lre génération) ;
2) méme chose, plus sillimanite fibreuse, séricite, orthose perthitique (40 2 50 % d'albite), plagioclase antiperthitique
(teneur en anorthite 28 %), biotite ;
3) sillimanite prismatique non séricitisée, biotite.

Nous avions baptisée ces gneiss granulites, En effet, le "Granulite Colloquium” (Fribourg, mai 1968) donne de
ce terme la définition suivante :

"a granulite is a metamorphic rock composed essentialy of a fine grained mosaic of feldspar, with or
without quartz ; ferromagnesian minerals, if present, are predominantly anhydrous. Granulite tipically contains
lenticular or elongate grains or agregates of grains”. *

De méme, H.G.F. WINKLER (1967) aprés K.H. SCHEUMAN (1 961) sépare les granulites en deux catégories :
les claires et les sombres. Les granulites sensu-stricto sont les premiéres et se caractérisent ainsi :

Composition : orthose perthitique (30 a 47 % d'albite), plagioclase sodique (17 a 68 % d'anorthite) souvent anti-
perthitiq"u;,, quartz, rutile (minéral accessoire caractéristique) ; autres minéraux accessoires : almandin (forte teneur
en pyrope), disthene ou sillimanite, hypersthéne ou bronzite, magnétite, hercynite.

Structure : “ces granulites leucocrates ont une structure trés caractéristique : des plages de quartz, minces et
faites de quartz et feldspath allotrioblastiques”.

Les gneiss de Peyre-Arguet, si on excepte la présence de biotite et de séricite, ont toutes les caractéristiques des

granulites sensu-stricto de SCHEUMAN.

¥ - "Une granulite est une roche métamorphi.jue composée surtout d'une mosaique feldspathique a grain fin, avec
ou sans quartz ; lorsque les minéraux ferromagnésiens existent, ce sont surtout des minéraux anhydres, Les
granulites contiennent typiquement des cristaux ou des agrégats de cristaux lenticulaires ou allongées”.
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Toutefois, des biotites trés foncées comme celles de ces gneiss, de fort métamorphisme (voir p. 26 ) sont fré-

quentes dans le faciés granulite. Ainsi P. ESKOLA (1952) dit 2 propos des granulites de Laponie (qui ont servi a définir
le faciés type) que la "biotite est quantitativement un constituant important”.

2) Diagramme ACF -~ A'KF

On peut essayer de définir plus exactement le faciés de ces gneiss, éventuellement essayer de chiffrer les condi-
tions de pression et température sous lesquelles ils se sont formés, a partir des conditions d'équilibre des minéraux
observés.

En premier lieu, nous utiliserons les diagrammes classiques ACF - A'KF de H.G.F, Winkler (1967).

Dans le tableau suivant, nous donnons les paramétres correspondants aux différentes analyses des gneiss de Peyre-
Arguet. On sait que les valeurs A, C et F varient assez notablement en fonction de la teneur en biotite ; nous n'avons
pas fait de correction sur celle-ci lorsgu'elle formait moins de 5 % du volume de la roche.

Analyse | n®é€chantillon [ % biotite A C F Al K F
396 J 22 moins de 34,18 24,42 40, 80 12,40 27,50 60,10
5%
406 J12 -/- 34,08 14,31 51,61 13,63 40,77 45, 60
472 ] 49 -/- 58,64 4,30 317, 06 43,66 26,12 30,22
473 ] 51a 27 % 39,26 7,35 53,39 28,61 12,75 58,64
395 718 35 % 31,85 12,03 80,12 37, 20 15,68 47,12

Pour un diagramme correspondant aux conditions de température et de pression au moment de la cristallisation,
on doit pouvoir faire correspondre la paragenése minérale théorique, fonction du chimisme de la roche, et celle réel-
lement observée.

Etant donné que ces gneiss, du point de vue structural au moins, sont des granulites, il est normal d'utiliser en
premier lieu, le diagramme qui correspond a ce faciés (fig. n° 29, haut).

Sur ce diagramme, la paragenése observée ne correspond pas a celle théorique, méme si on la compléte par
1'adjonction de biotite dans le triangle orthose-almandin-orthopyroxéne.

Pour faire apparaftre les minéraux des gneiss de Peyre-Arguet, il faut utiliser les diagrammes du faciés amphibo-
lite de type Barrow supérieur (B 23) et moyen (B 22) (fig. n® 29, milieu et bas).

Nous avons schématisé dans le tableau suivant les associations minérales théoriquement observables dans chacun
des deux sous-faciés et celles réellement observées :

B 23 B 22 Parageneése réelle
Gneiss clair Sillimanite, grenat, (Sillimanite), musco- Sillimanite, muscovite, (biotite)
396, 406, 472 orthose, (biotite) vite, biotite, microcline| feldspath potassique, grenat.
Gneiss sombre Sillimanite, grenat Sillimanite, grenat, Sillimanite, muscovite, grenat,
395, 473 orthose muscovite, biotite biotite, feldspath potassique.

On voit que la paragenése réelle observée comprend 2 la fois les minéraux de l'un et 1'autre des sous-facigs
B 22 et B 23,



Sil. +Dls. Or.

An Faclés grenuiite

B 23

And.

Faciés amphibolite

B 2.2

Figure n® 20 - Gneiss de Peyre~Arguet : diagrammes ACF - A'KF
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I1 peut s'agir, soit d'une cristallisation simultanée de tous les minéraux, juste dans des conditions thermodynami-
ques limites entre celles du B 22 et du B 23, soit de plusieurs étapes métamorphiques.
Etant donné que tous les minéraux ne sont pas en structure diablastique (ce qui devrait &tre si la premi&re hypo-
thése était la bonne), mais qu'il y a reprise de vieilles paragenéses par des nouvelles, nous sommes dans le second
cas,
La succession des cristallisations et les faciés correspondants sont les suivants :
- sillimanite-disthéne-grenat : faciés granulite ;
- sillimanite fibreuse, muscovite, orthose, biotite : limite B 22 - B 23 ;
- sillimanite prismatique-biotite, pas de muscovite : B 23 ;
Cet ordre chronologique est souligné par les faits suivants :
- la biotite se développe aux dépens du grenat,
- I'association sillimanite-séricite fait de m&me avec la vieille sillimanite et le disthéne (pas-
sage du faciés granulite au faci&s limite B 22 - B 23);
- enfin la sillimanite prismatique néoformée n'est pas séricitisée : la séricite est donc un minéral
type de la seconde.étape; et'non pas une altération tardive.

En se basant sur le diagramme ACF - A'KF, on peut avoir une premiére idée des conditions lors de la cristallisa-

tion de ces gneiss ; en effet, elles sont, au cours de la phase principale, celles du faciés amphibolite, soit :
température élevée, de 6550 --750°C ;
£ pression solide de 5 a @ kb,

D'autre part, il faut noter une remarque importante de H.G.F. WINKLER (1967, p. 185) : d&s que la pression
d'eau dépasse 5 kb, il doit y avoir anatexie dans les conditions du faciés amphibolite. Or, il n'y a jamais de granitisa-
tion dans ces gneiss. Il faut donc admettre une faible pression partielle d'eaun.

On rejoint ici les données classiques du faciés granulite, ot il est admis (D. de WAARD, 1965 ; H.G.F. WINKLER
1967 ; dans une certaine mesure, H.R, WYNNE-EDWARDS, 1968) que la pression solide PS et la pression d'eau P
doivent €ue dissociées, ‘lPH

e N Hy0
étant inférieure AP, , 2

9 S8

En raison de cette pression d'eau faible, on peut dire que les roches définies précédemment comme des granulites

par leur structure appartiennent effectivement au faciés granulite. Toutefois, il s'agit vraisemblablement d'une variété
un peu anormale, puisqu'un minéral peu orthodoxe comme la muscovite peut &tre stable,

3) Conditions lors de la formation des gneiss

a) Remarques préliminaires

Nous soulignerons ici certains points parfois négligés mais qui sont importants.

(i) Dans la chronologie des recristallisations, nous avons noté une étape métamorphique oil les conditions devaient
étre intermédiaires entre les sous-faciés B 22 et B 23 de H,G.F, WINKLER. Cela peut signifier des conditions thermo-
dynamiques de P et T limites entre celles qui correspondent 2 chacun de ces sous-facigs. Mais ce type de raisonnement
est a2 manier avec prudence car il arrive que des facteurs autres que pression et température interviennent : 2 titre
d'exemple, nous dirons rapidement quelques mots sur deux mécanismes qui ont pu contribuer a perturber les quilibres,

Pour cela, nous schématiserons le passage du faciés B 22 au B 23 par 1'une des réactions suivantes :

£ + feldspath potassique + sillimanite + eau 27 muscovite + quartz
(B 23) (B 22)

Cet équilibre est plus ou moins déplacé d'un coté ou de 1'autre en fonction de la teneur relative en eau. En parti-
culier, la quantité relativement importante de sillimanite par rapport a la muscovite qui existe dans les gneiss clairs
peut &tre due a une lithologie initiale relativement anhydre.

Ici ce facteur jouerait dans le sens de 1'apparition d'une paragenése de type B 23 dans des conditions de pression
et de température correspondant au facies B 22,

% + feldspath potassique + grenat + eau <¥ biotite + sillimanite a réaction (1)
(B 23) (B 22)
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Ici au contraire, 1'abondance relative de biotite et de sillimanite dans les gneiss sombres tient peut-&tre i une
lithologie initiale trés hydratée.

Le facteur eau jouerait donc dans le sens d'une apparition d'une paragenése de type B 22 dans les conditions de
température du B 23,

En outre, on constate que la paragenése (biotite + sillimanite) est particulierement bien représentée dans cerrains
gneiss sombres, o du graphite est associé a la biotite. Le graphite est soit d'origine primaire, soit dit a la décomposi-
tion du CO2 (ce qui dans la pratique impliquerait la présence de débris organiques dans le sédiment pour le premier
cas, et un apport de C‘.O2 dans le second cas).

Quoi qu'il en soit, on peut essayer de lier, dans une

certaine meswre, cette présence de graphite 2 1'abondance

‘ f(02) particuliére de (biotite + sillimanite). Pour cela, considé-
rons la réaction précédente (1), plus la suivante :

COQ.._-—_> C+ O2 ====== Réaction (2).

Sur la figure n® 30, nous avons placé les courbes d'é-
quilibre de ces deux réactions en fonction de la fugacité de
l'oxygeéne f (O_) (courbes données par A. MIYASHIRO, 1964
er L.C. HSU, 1988),

Ces deux courbes se coupent a une température T
non connue, mais €levée : de 1'ordre de celle du faciés
amphibolite supérieur (J. TOURET, 1969).

La fugacité de 1'oxygéne, donc le sens de 1'évolution
de 1'équilibre (1), est fixée par la courbe de 1'équilibre (2).

Nous envisagerons deux possibilités selon que la tem-
T, To T T peérature du milieu au cours du métamorphisme est supposée
supérieure, ou inférieure a T

0"
Figure n° 30

- T1 inférieure 2 TO’ et paragenése théorique a biortite + sillimanite (conditions a). Supposons, en outre, que le gra-
phite soit primaire et en excés.
Dans ce cas, le sens de la réaction (2) sera :

C + 02—-> CO2

f(Oz) sera fixée a f (02). et on aura déplacement de 1'équilibre (a) vers 1'équilibre (b) ; d'oll apparition de 1‘orthose
et du grenat, c'est=g-dire d'une paragenése de type B 23 dans les conditions de température du B 22,
Cette hypothése n'est guére plausible ici car la biotite se développe aux dépens du grenat, et lui est postérieure.

D'autre part, elle va a 1'encontre de la présence sélective du graphite dansles gneiss ol biotite et sillimanite sont le
mieux représentées.

& T2 supérieure a T |, et parageneése théorique 2 orthose + grenat (conditions c¢). Il nous faut supposer maintenant qu'il
y a apport de CO2 dans le milieu. La réaction (2) évoluera dans le sens :

O —C+0
C2 |—2

f(O_) sera fixée a f (O_) ; 1'équilibre (c) se déplacera vers 1'équilibre (d) en m@me temps qu'il y aura cristallisation
de graphite. Dans ce cas, la paragen&se observée sera a biotite et sillimanite alors que la paragengse théorique devrait
gtre A feldspath potassique et grenat. Le faci&s apparent sera le B 22 et non le B 23 atrendu.
Ce mécanisme a vraisemblablement eu lieu ici pour les raisons suivantes ;
= le métamorphisme principal a dl s'accompagner d'un enrichissement relatif du milieu en 602 (voir plus loin le 1dle
des amphibolites, p. 97 ) ;

- le graphite forme une association orientée avec la biotite. 11 a done sans doute cristallisé en méme temps ;
- la biotite semble postérieure au grenat.
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Nous avons 12 1'exemple de facteurs qui peuvent influencer les conditions d'équilibre de certaines réactions. Dans
le second cas, nous avons choisi pour expliquer la présence du graphite, un raisonnement basé sur les parametres rempeé-
rature et fugacité de 1'oxygeéne, uniquement parce que nous disposions des diagrammes d’équilibre correspondants. A
l'aide de ces paramétres nous sommes arrivés 2 certaines conclusions, Mais il se peut qu'avec un autre choix (par
exemple ; pression de CO,, et température) les résultats obrenus aient €té différents, voir meéme contradictoires.

Aussi une certaine prudence est-elle nécessaire lorsqu'on estime les conditions d'équilibre d'une paragengse miné-
rale & partir de données trés simplifices.

(ii) + Avant d'essayer de chiffrer de manigre plus exacte les conditions thermodynamiques, nous

allons voir ce qu'il faut entendre par pression solide (Pg) et pression d'eau (PH O).
; 2

On admet que :
- dans les couches superficielles, Ps est la pression lithostatique ; elle est directement liée a la profondeur (h) et a la
densité (r, ) des terrains sus-jacents.

De méme, PHgO est égale 2 la pression hydrostatique de fissure et dépend aussi de la profondeur (h) ;

- dés les niveaux assez superficiels du métamorphisme, le milieu peut &tre considéré comme plastique. Dans ce cas,

P5 devient obligatoirement €gale 2 PHQO'

Cet état isotrope est marqué par 1'absence de déformations pénétrantes (“penetrative deformations”). Tel est en
particulier le cas pour les migmatites ;
-  partir du moment ol ces déformations existent, le milieu ne peut plus &tre considéré comme plastique, mais a une
élasticité non négligeable.
Dans ce cas, la pression se représente par un ellipsoide des pressions, défini par 3 termes : pression maximum (Pmax),
y ). (R. KERN et A. WEISBROD, 1964).

Le terme P est alors égal 2 la pression fluide (en premiére approximation P et P 4 la pression solide
' min & R AL e PP H?,O) max P

. p ‘ ; ;g
pression moyenne ( b ) et pression minimum (P

min

(J. TOURET, 1969).
Toutefois, P ax n'est pas forcément la contrainte verticale, "lithostatique”, mais peut représenter la contrainte
m

d'origine tectonique.

En appliquant ce qui vient d'8tre dit aux gneiss de Peyre- Arguet (PH inférieur a PS li€ a un €tat de contrainte)

90
on peut estimer que 1'"asséchement” des gneiss et 1'apparition de la structure granulitique sont contemporains.
(iii) + Pour estimer de maniére plus précise que par les diagrammes de Winkler les conditions P ,
s PR . o 8
P , T, nous considérerons les courbes d'équilibre des assemblages minéraux présents, et leurs variations en

H20
fonction de la pression d'eau.
En effet, on sait que lorsque des corps A + B réagissent pour
donner des corps C + D, s'il y a coexistence de A4+B+C +D, les
IF y conditions de cristallisation se situent sur la courbe d'équilibre
A +B & C + D (fig. n® 31).

Par contre, si on observe (C + D) sans observer (A + B) cela ne
sighifie pas forcément qu'on est du coté (C + D) de la courbe (par
exemple point X7y )s

On peut, enréalité, &tre d€ja dans 1'autre domaine (par exemple
en x_-y,) oil 1'on s'attendrait a trouver (A -+ B), mais observer la
paragenese C + D parce que la cinétique de la réaction interdit la
transformation dans les conditions ol 1'on se place.

En géologie, faute de données suffisantes, on ne tient souvent
pas compte de ceci. On voit cependant qu'il faut considérer les résul-
tats acquis de la sorte avec une certaine réserve,

N

J s s e
|
|

R

Xz

Figure n® 31
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b) Conditions lors du métamorphisme
Dans le cas €tudi€ ici, on a envisagé 1'équilibre atteint aprés la seconde étape métamorphique, la plus importante
puisque c'est celle ot 1a roche a acquis sa foliation. Dans cet équilibre coexistent les minéraux suivants :

disthene, sillimanite, quartz, feldspath potassique, séricite, biotite,

Nous avons utilisé les courbes suivantes :

(1) - Variétés polymorphes de Si_AlO, (sillimanite - andalousite - disthéne). Cette courbe est assez mal définie ; elle
varie d'un auteur a l'autre (voir a ce sujet F.J. TURNER, 1966). Les valeurs les plus récentes du point triple sont
celles de L.L. PERCHUK (1967) (pression : 6 kb ; température : 620°C) et celles de E. ALTHAUS (1987) et
RICHARDSCN, BELL et GILBERT (1968) : température = 6§96 ¢ 10°C, pression = 6,5 *0,5 kb. C'est cette dernigre
valeur que nous avons adoptée.

Ces courbes ne varient pas en fonction de la pression d'eau.

(2) - Muscovite + quartz z==feldspath potassique + sillimanite + eau (H,G,F, WINKLER, 1967). Cette courbe a été
prolongée au-dela de la courbe d'anatexie maximum de WINKLER (en suivant A, HIETANEN, 1967 et ], TOURET,
1969).

Tant que PH i Ps' cela ne correspond a aucune réalité, puisque aprés la limite d'anatexie il y a fusion de tous
2
ces composants en un "magma'. Mais cela permet d'en déduire la limite de stabilité de la muscovite 2 szO =
constante,

(3) et (4) - Courbes d'anatexie minimale et maximala (H,G,F, WINKLER, 1967).
Les courbes (2), (3) et (4) varient en fonction de la pression d'eau,

En principe, €tant donné la coexistence de :
sillimanite et muscovite (séricite)
sillimanite et disthéne
le point représentatif des conditions P_et T sera & l'intersection des courbes (1) et (2). D'autre part, il n'y a jamais
anatexie, méme commengante. Ce point doit donc &wre en deca de la courbe (3).
Du tracé de ces courbes pour différentes valeurs de P (figure n° 32, p. 95 ) nous déduisons aussitdt les faits

. HoO’
suivants :
- pour PH 5= Ps’ pas d'équilibre possible (anatexie, courbes (1) et (2) ne se coupant pas) ;
2
- la valeur minimale de PHQO est celle pour laquelle la courbe (2) passe par le point triple des courbes (1). Cela cor-
respond i :
P =2 kb, P =6,5 kb, T =¢00°C
HoO 8
En effet, pour des valeurs plus faibles de PI—I?,O il y aurait apparition du couple disthéne-andalousite a la place de
celui disthéne-sillimanite (pour les valeurs de PH o =1 kbet?2 kb, les courbes ont été calculées par J], TOURET,
1969); 2
- la valeur maximale de P est celle pour laquelle les courbes (2) et (3) se coupent sur la droite (1) séparant les do-

HoO
maines disthéne et sillimanite. En effet, pour des valeurs supérieures de PH o’ les courbes (1) et (2) se couperaient
déja dans le domaine de 1'anatexie. &
Cette valeur, dont le calcul théorique est possible (R. KERN et A. WEISBROD, 1964, E. ALTHAUS, 1268) n'est

donnée ici que de maniére approchée : pour construire les courbes, on a tenu compte du fait que celles P = f (T) a PH o
2

constante et celles équivalentes Ps =f(T) a PH 7= PS ont en commun le point pour lequel Ps est €gal 4 la valeur
)
2
PH o donnée ; on a supposé, en outre, que la pente des courbes variait de manigre linéaire entre celles PH 0°- 1 kb
2 %
et celles 2 P cherchée.
Ho0

Pour la valeur P ainsi obtenue de 4 kb, P =8,5 kb at T = 50°C.,
Ho0 $



t
(8]

(]
]

Nous avons 12 1'exemple de facteurs qui peuvent influencer les conditions d'équilibre de certaines réactions, Dans
le second cas, nous avons choisi pour expliquer la présence du graphite, un raisonnement basé sur les paramétres tempé-
rature et fugacité de l'oxygene, uniquement parce que nous disposions des diagrammes d’€quilibre correspondants. A
1'aide de ces paramétres nous sommes arrivés a certaines conclusions. Mais il se peut qu'avec un autre choix (par
exemple : pression de CO2 et température) les résultats obtenus aient été différents, voir méme contradictoires.

Aussi une certaine prudence est-elle nécessaire lorsqu'on estime les conditions d'équilibre d'une paragengse miné-
rale a partir de données trés simplifices.

(ii) + Avant d'essayer de chiffrer de maniére plus exacte les conditions thermodynamiques, nous

allons voir ce qu'il faut entendre par pression solide (PS) et pression d'eau (PH O).
2

On admet que :
- dans les couches superficielles, Ps est la pression lithostatique ; elle est directement liée 2 la profondeur (h) et 2 la
densité (r, ) des terrains sus-jacents.

De méme, PH?O est égale A la pression hydrostatique de fissure et dépend aussi de la profondeur (h) ;

- des les niveaux assez superficiels du métamorphisme, le milieu peut &tre considéré comme plastique. Dans ce cas,

PS devient obligatoirement €gale a PHZO'

Cet état isotrope est marqué par 1'absence de déformations pénétrantes ("penetrative deformations™). Tel est en
particulier le cas pour les migmatites ;
- a partir du moment ol ces déformations existent, le milieu ne peut plus tre considéré comme plastique, mais a une
¢lasticité non négligeable.
Dans ce cas, la pression se représente par un ellipsoide des pressions, défini par 3 termes : pression maximum (Pmax).
pression moyenne (Pmoy) et pression minimum (Pmin)' (R. KERN et A, WEISBROD, 196€4),

Le terme Prm'n est alors égal 2 la pression fluide (en premiére approximation P ) et Pmax a la pression solide

HoO
(J. TOURET, 1969).
Toutefois, P ax n'est pas forcément la contrainte verticale, "lithostatique"”, mais peut représenter la confrainte
m

d'origine tectonique.

En appliquant ce qui vient d'@tre dit aux gneiss de Peyre- Arguet (PH o inférieur a I-‘S lié a un état de contrainte)

2
on peut estimer que 1'"asséchement” des gneiss et 1'apparition de la structure granulitique sont contemporains.
(iii) + Pour estimer de maniére plus précise que par les diagrammes de Winkler les conditions P ,
sy . s R < - s
P T, nous considérerons les courbes d'équilibre des assemblages minéraux présents, et leurs variations en

HeO" ™’
fonction de la pression d'eau.
En effet, on sait que lorsque des corps A + B réagissent pour
donner des corps C + D, s'il'y a coexistence de A +5 +C + D, les
Ay conditions de cristallisation se situent sur la courbe d'équilibre
A +B & C +D(fig. n° 31).

Par contre, si on observe (C + D) sans observer (A + B) cela ne
signifie pas forcément qu'on est du cdté (C + D) de la courbe (par
Y& == exemple point x_-y_).

On peut, enréalité, ewe déja dans 1'autre domaine (par exemple
en xzﬂy ) oil 1'on s'artendrait A trouver (A + B), mais observer la
paragenese C + D parce que la cinétique de la réaction interdit la
transformation dans les conditions ol 1'on se place.

En géologie, faute de données suffisantes, on ne tient souvent
pas compte de ceci. On voit cependant qu'il faut considérer les résul-
tats acquis de la sorie avec une certaine réserve,

Yi -

Figure n® 31



b) Conditions lors du métamorphisme
Dans le cas étudi€ ici, on a envisagé 1'équilibre atteint aprés la seconde €tape métamorphique, la plus importante
puisque c’est celle ol la roche a acquis sa foliation. Dans cet équilibre coexistent les minéraux suivants

disthéne, sillimanite, quartz, feldspath potassique, séricite, biotite,

Nous avons utilisé les courbes suivantes :

(1) - Variétés polymorphes de Si_AlO _ (sillimanite - andalousite - disthéne). Cette courbe est assez mal définie ; elle
varie d'un auteur a 1'autre (voir 2 ce sujet F.J. TURNER, 1 96€). Les valeurs les plus récentes du point triple sont
celles de L. L. PERCHUK (1967) (pression : 5 kb ; température : 620°C) et celles de E, ALTHAUS (1 967) et
RICHARDSON, BELL et GILBERT (1968) : température = 595 4 10°C, pression = 6,5 T 0,5 kb, C'est cette derniére
valeur que nous avons adoptée.

Ces courbes ne varient pas en fonction de la pression d'eau,

(2) - Muscovite + quartz g=sfeldspath potassique + sillimanite + eau (H.G.F, WINKLER, 1967). Cette courbe a été
prolongée au-dela de la courbe d'anatexie maximum de WINKLER (en suivant A. HIETANEN, 1967 et J, TOURET,
1969).

Tant que PHQO = PS, cela ne correspond 2 aucune réalité, puisque aprés la limite d'anatexie il y a fusion de tous

ces composants en un "magma". Mais cela permet d'en déduire la limite de stabilité de la muscovite a PHQO =
constante.

(3) et (4) - Courbes d'anatexie minimale et maximala (H.G.F., WINKLER, 1 967).
Les courbes (2), (3) et (4) varient en fonction de la pression d'eau,

En principe, étant donné la coexistence de :
sillimanite et muscovite (séricite)
t sillimanite et disthéne

le point représentatif des conditions P et T sera i 1'intersection des courbes (1) et (2). D’autre part, il n'y a jamais
anatexie, m&me commengante, Ce pomt doit donc &tre en dega de la courbe (3).

Du tracé de ces courbes pour différentes valeurs de P (figure n® 32, p. 99 ) nous déduisons aussitdt les faits
suivants :
- pour PHzo = PS, pas d’équilibre possible (anatexie, courbes (1) et (2) ne se coupant pas) ;

HoO'

- la valeur minimale de PHQO est celle pour laquelle la courbe (2) passe par le point triple des courbes (1). Cela cor-

respond 2 :
=2 kb, P =6,5 T = 600°C
PHQO kb, s 6,5 kb,
En effet, pour des valeurs plus faibles de pHZO il y aurait apparition du couple disthéne-andalousite 2 la place de

celui disthéne-sillimanite (pour les valeurs de PH o =1 kb et 2 kb, les courbes ont été calculées par J. TOURET,
1969); 2
- la valeur maximale de PH o est celle pour laquelle les courbes (2) et (3) se coupent sur la droite (1) séparant les do-
2

maines disthéne et sillimanite. En effet, pour des valeurs supérieures de P
déja dans le domaine de 1'anatexie.
Cette valeur, dont le calcul théorique est possible (R, KERN et A. WEISBROD, 1 964, E. ALTHAUS, 1268) n'est
donnée ici que de manigre approchée : pour construire les courbes, on a tenu compte du fait que celles P = f (T) a PH?O:
constante et celles équivalentes Ps =T({T)E PHQO = PS ont en commun le point pour lequel PS est égal a la valeur ’

Hy0'" les courbes (1) et (2) se couperaiant

PH o donnée ; on a supposé, en outre, que la penfe des courbes variait de maniére linéaire entre celles a PH o~ 1 kb
2 2
t celles a P -herchée,
e Ho0 cherchée

Pour la valeur P ainsi obtenue de 4 kb, P = 8,5 kb 2t T = 650°C,
HoO s
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Figure n® 32
Variation en fonction de P des courbes d'équilibre PS = f (T) de certains assernblages minéraux ;

(1) = variétés polymorphes de 513A105 ; (4) = muscovite, quartz, feldspath potassique, sillimanite ;
(3) = anatexie commengante ; (4) = anatexie totale ; (5) = pyrox&ne-amphibole.



- 96 -

Les gneiss de Peyre-Arguet se sont donc formés dans les conditions thermodynamiques approchées suivantes :

P =6,528,5kb

T =600 a €50°C

H.R. WYNNE-EDWARDS (1968) a subdivisé le faciés granulite en frois sous-faciés dont les caractéristiques prin-
cipales sont regroupées dans le tableau suivant :

Classe I Classe IT Classe III
Mode de formation Polymétamorphique Monométamorphique Magmaiique ou
__anatexitique
Caracteres structuraux Structure "granulitique” Siructure granulitique Structure de roche ignée
ou granoblastique
Roches types Cranulite. .. Gneiss. . . Charnokite, mangérite. . .
Lieu type Saxe e s
p Basse (environ Intermédiaire Haute (probablement
Température . o N R i G
i T 626 a 750°C) (750 a 850°C3) supéricure a 800°C)
Inférieure a la pression A peu prés égale 2 la A peu prés égale a la
Pression d'eau : P ReRE .g ) Fenp _g .
solide pression solide pression solide
Pression solide Environ 4 a 10 kb Environ 4 2 12 kb Environ 4 3 13 kb

Les gneiss de Peyre-Arguet se placent donc trés bien dans la classe I des granulites polymétamorphiques 2 structure
granulitique. Il s'agit du sous-faciés le plus faible du facies granulite, i la limite du faciés amphibolite. Mais la ca-
ractéristique principale des gneiss, qui est un métamorphisme sous faible pression d’eau, les rattache indubitablement
aux granulites,

Il est intéressant de noter que toutes les granulites précambriennes reprises dans la chafne hercynienne européenne
(Vosges, Saxe, Boheme...) rentent dans cette catégorie.

4) Conditions de 1'apparition du faciés granulite

En général, on invoque pour expliquer un facigs granulite du type de celui des gneiss de Peyre-Arguet un polymé-
tamorphisme : un premier métamorphisme profond assécherait la série, qui se “granuliiiserait” - au sens acquérait sa
structure granulitique - ensuite pour des raisons essentiellement tectoniques, dans un €tage moins profond :

"... it seems improbable that high-grade metamorphic rocks in wich water-vapour pressure is less than the solid-pres-

sure could have resulted from a single phase of metamorphism. .. The texture of granulite is due to penetrative proto-

clasis in rocks already dry, as the result of these earlier cycles of deformation and thus faithfully 1eflects their polyme-
tamorphic history..." (H.R. WYNNE-EDWARDS, 19&8),

Ce polymétamorphisme est net dans les gneiss de Peyre-Arguet. Il n'est donc pas impossible que la granulitisation
soit au moins en partie le résultat d'une telle €volution (nous avons vu cependant que contrainte - c'est-a-dire déforma-
tion - et teneur en eau €taient directement liées, donc vraisemblablement contemporaines).
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Mais en regardant la carte géologique de cette région (planche hors texte n°III ) et en voyant la régularité de la
ceinture de gneiss autour du massif d'amphibolites, on ne peut douter qu'il y ait relation génétique entre ces deux facies
11 est probable que le processus imaginé par J. TOURET (1969) peuts'appliquerici pour expliquer 1'asséchement de la
série.:

L'intrusion basique se met en place sous forme de gabbro, qui est partiellement transformé en amphibolites. Cette
transformation nécessite de 1'eau, dont la pression est ainsi limitée lors du métamorphisme.

En outre, on sait que la mise en place d'un massif de ce type s'accompagne d'émissions importantes de CO_. Dans
les gneiss la surpression créée par cet apport a pu faire diminuer concurremment la pression d'eau : dans la phase fluide,
x (CO_) augmentant, x (H_O) devait diminuer (x (A) = proportion moléculaire du corps A).

Ee massif de gabbro a donc pu jouer le rdle de "pigge'a eau" pour les gneiss environnants,

Se pose le probléme de 1'Age de cette transformation : avant le métamorphisme, ou pendant ? 11 est difficile de
répondre a cette question. Toutefois, nous avons vu que dans les amphibolites, les plagioclases étaient de deux types :
un premier type lié aux pyroxénes, et un deuxieéme type, plus frais, en association diablastique avec 1'amphibole,
c'est-a-dire congénére. Ces derniers plagioclases €taient frés fréquemment maclés Albite-Ala, type de macle rare,

Cette macle a cependant €t€ signalée par P.P. JAGAPATHI-NAIDU (1958) dans une €tude sur des faciés granu-
litiques et charnokitiques des Indes, Cet autewr note que dans les gneiss et les granulites, prés de la moiti€ des plagio-
clases dont la teneur en anorthite varie de 25 a 35 % sont maclés Albite-Ala,

Cette macle se retrouve aussi en grande proportion dans les feldspaths des gneiss, liés a 1'épisode de cristallisation
principal(épisode ol se sont formés les quartz lamellaires). Il se peut donc que ce type de macle soit banal dans le
faciés granulite.

De toutes les fagons, étant donné que dans le massif du Pelvoux on ne les trouve en telle abondance que dans ces
deux faciés, on peut estimer qu'elles marquent des conditions thermodynamiques trés précises, donc une méine étape
de cristallisation. La transformation du gabbro en amphibolites serait contemporaine de la granulitisation.

On peut estimer la température a laquelle s'est faite cette transformation : puisqu'elle est incompl&te, on peut
supposer que la pression d'eau est contrdlée en fonction de la température par la courbe d'équilibre amphibole-pyroxéne

apP =P (voir fig, n® 32, p. 95, courbe 5). D'autre part, la pression minimale P =P dans les amphibolites
s HyO HoO s

était au moins égale A celle calculée dans les gneiss, soit 2 kb, Pour cette valeur, 1'équilibre pyroxéne-amphibole se

fait A environ 900°C (valeur correspondant a 2 kb sur la courbe (5) établie a PHzO = Ps)' Pour des pressions supérieures,

la température varie peu : 950°C a Ps = 8,5 kb, pression maximale a laquelle ont pu &tre soumis ces terrains.

Done, au moment de la granulitisation, la température du massif d'amphibolite €tait sans doute voisine de 900 2
950°C. Ces chiffres ne sont que trés approximatifs : ils sont établis & partir d'une courbe d'équilibre pyroxéne-amphibole
moyenne ; or, on sait que la position de cette courbe varie assez notablement en fonction de la composition des produits
de la réaction (W.G. ERNST, 1968). Ils sont cependant plausibles, car de l'ordre de grandeur de ceux courammment
admis pour la cristallisation d'un gabbro.

Cette température supérieure a celle de 1'encaissant au moment du métamorphisme (600 4 650°C) implique qu'il
n'y a pas eu deux phénomenes séparés dans le temps - mise en place du gabbro, puis asséchement et granulitisation des
gneiss - mais une seule étape, 1'ass€chement se faisant avant que le batholite ait eu le temps de refroidir.

A partir des différents points ci-dessus, on peut considérer comme trés probable la pénécontemporaneité du méta~-
morphisme et de 1'intrision basique.

D*autre part, cette différence de température entre gneiss et amphibolites (600 a 650°C en moyenne dans les gneiss,
pour des échantillons prélevés jusqu'a 50 m du contact, 900 a 950°C dans les amphibolites) a dft se traduire par un gra-
diant élevé entre ces deux formations, Compte tenu de la faible pression d'eau dans les gneiss, 1'orthopyroxéne devrait
pouvoir apparaftre a partir de 800°C environ dans les roches dont le chimisme s'y préte (voir ], TOURET, 1969 : domai-
ne de stabilité de 1'orthopyroxéne powr différentes pressions d'eau),

Il n'est donc pas impossible que certains €échantilions peu alumineux prélevés prés du contact montrent lors d'in-
vestigations plus poussées ce minéral type du faciés granulite, que nous n'avons pas trouvé,



- 98 -

9) Traces de reprise dans un épisode métamorphique postérieur

Les traces d'un épisode métamorphique postérieur 2 la granulitisation sont ténues. En particulier, il n'y a pas
de migmatisation secondaire, ni dans les gneiss (milieu peut-tre trop anhydre), ni dans les amphibolites ("blindage"
du massif par les gneiss).

Mais il existe des recristallisations sur place de biotite et de sillimanite, selon des directions différentes de celle
de la foliation principale. Il y a donc eu un nouveau métamorphisme dans des conditions tectoniques différentes.

Ce phénomene, aussi limité soit-il, est intéressant ; comme nous le verrons au paragraphe suivant, il permet
de chiffrer, dans une certaine mesure, les conditions sous lesquelles se sont produites les recristallisations homologues
dans les gneiss des Bans avoisinants, qui se prétent mal A une estimation directe.

B. - ENSEMBLE DE CLAPHOUSE

Dans cet ensemble, nous distinguerons encore les gneiss des Bans d'une part, les gneiss biotitiques du S€l¢ et de
Claphouse d'autre part.

1) Gneiss des Bans

Nous avons vu que les caractéristiques principales de ces gneiss peuvent se résumer ainsi
- passage latéral aux gneiss de Peyre-Arguet,
- formes feldspathiques anciennes,
- formes granulitiques reliques dans certaines zones,
- parties feldspathiques ayant été remobilisées : granulation, bordure de réaction des plagioclases, peut-&tre chlori-
tisation.
Les anciennes structures granulitiques a quartz plat et sillimanite indiquent qu'ils ont eu, en partie au moins,
une histoire voisine de celle des granulites.

L'histoire 1a plus ancienne se marque par 1'existence de vieux feldspaths potassiques : ces gneiss, avant remobi-
lisation, avaient déja atteint un stade de migmatisation poussée, ayant engendr€ des faciés a feldspaths automorphes
(phase migmatitique tr&s poussée ou magmatique).

La trace de ce vieil €pisode disparaft progressivement au voisinage des gneiss de Peyre-Arguet. Ceci est peut-
&tre dl 2 une lithologie initiale différente, mais dépend sans doute aussi de 1'état d'hydratation des terrains : en effet,
l'anatexie ne peut avoir lieu qu'a une pression d'eau suffisante ; ici, elle a dil s'arréter 12 ol "1'asséchement” dg 2 la
transformation en amphibolites du massif gabbrofque devenait trop poussée.

Il est difficile de dire & quoi correspond cette étape migmatitique dans les gneiss de Peyre-Arguet. Il semble
cependant logique de paraligliser les deux phases visibles dans 1'ensemble de Claphouse aux deux derniéres €étapes des
gneiss (granulitisation et recristallisation de biotite et sillimanite). La premiére migmatisation, responsable des vieux
yeux feldspathiques, serait donc contemporaine de la granulitisation des gneiss. Nous avons d'ailleurs vu que cette
derni¢re s'est faite dans des conditions oll, si ce n'était la faible teneur en eau, il aurait di y avoir anatexie. Certains
niveaux de gneiss des Bans, peut-2tre plus anhydres & cause d'une lithologie initiale particuligre, auraient d‘ailleurs
acquis aussi la structure de granulite (vieilles flammeéches),

Cet épisode commun se marquerait en ouire par la présence de quelques plagioclases maclés Albite-Ala, qu'on
peut voir repris lors des événements ultérieurs qui ont affecté les gneiss des Bans,
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La seconde migmatisation de ces gneiss, qui se marque par la granulation et la torsion des yeux feldspathiques,
par la croissance générale de feldspath potassique, serait contemporaine de la dernire génération de biotite et de
sillimanite des gneiss de Peyre-Arguet. On peut donc estimer que les conditions générales de pression et de température
€taient les m&mes dans les deux faci&s, mais que cet épisode métamorphique s'est traduit de mani2res différentes,
toujours en raison de 1'état d'hydratation des terrains a la suite du premier épisode.

En fait, on retrouve des paragenéses analogues dans 1'un ef 1'autre des ensembles pour cette phase :

-orthose (indice de triclinicité P = 56), biotite et sillimanite dans les gneiss des Bans ;
- sillimanite et biotite dans les gneiss de Peyre-Arguet,

Nous avons reporté sur un diagramme ACF - A'KF les points représentarifs des gneiss des Bans (voir en annexe les
analyses n° 407, 412, 414),

Analyse | €chantillon | % biotite A Cc F A K F
407 J 31 ~de b % | 4511 1%, 08 31,81 20,60 44,33 35,07
412 J 11 16 % 31,1 15,32 46,917 20,59 25, 89 53, 52
414 120 16 % 33,33 12,31 54,36 14,61 30,43 64, 95

Cneiss des Bans : diagramme ACF-A'KF

Ca. Dio. Hb. Cum.

Ces paragengses correspondent donc au faciés B 23 de H,G,F, WINKLER (1967). Les conditions de pression et de

température seraient peut-gtre un peu plus élevées que dans la phase précédente, oil elles correspondaient 2 la limite
des faciés B 22 et B 23..

A partir des courbes définies plus haut, on peut, 1a aussi, essayer d'évaluer les conditions thermodynamiques.
On supposera que pression solide et température étajent les mémes dans les gneiss des Bans et dans ceux de Peyre-
Arguet, mais que la pression d'eau €tait différente de 1'un a 1'autre ;

probablement PS =P dans les premiers (migmatisation prononcée)

HoO
PH o toujours inférieure a PS dans les seconds (pas de rehydratation de ces faciés)
2

Compte tenu de ceci, 1'évaluation des conditions peut se faire 2 partir des gneiss des Bans, en utilisant les courbes

€tablies a F'S = PHQO' ou a partir des gneiss de Peyre- Arguet, a l'aide des courbes établies pour des valeurs PH20 =
constante,
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Gneiss des Bans (voir figure n® 34)
Nous disposons de trois courbes :
- il y a de la sillimanite : on est donc dans le domaine défini 2 droite de la courbe (1);
- iln'y a pas de cordiérite : on est donc au-dessus de la limite
supérieure de stabilité de celle-ci. Nous avons utilisé la
Pu(kb) courbe de H. G.F, WINKLER, 1967 (courbe 6) ;
- il y a migmatisation : on est 2 droite de la courbe d'anatexie
débutante (3), et sans doute aussi a droite de celle d'anatexie
moyenne (3').

A partir de ces trois courbes, les conditions de cristal-
lisation minimales se définissent ainsi :

P =5,5 kb
s

T = 650°C

500 630 670 800 dt
Figure n® 34

Gneiss de Peyre-Arguet (figure n° 35)

4,

Ph,o= 2kb Pho =3 &4kb

I

|

|
[
I
||

620 €50

Nous sommes maintenant a droite de la courbe (2) (muscovite + quartz, feldspath potassique + sillimanite + eau),
et en deca de la courbe (3) (toujours pas d'anatexie dans ce faciés). Enfin, on est dans le domaine de stabilité de la
sillimanite.
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On voit immédiatement que les deux extensions limites du domaine de stabilité de la paragen&se correspondent
aux valeurs P =2 kbetP = 4 kb,
HgO HoO

Pour PH g = 4 kb, le domaine possible est réduit au point F‘£= =8,56 kbet T = 650°C
2

Pour PH o= 2 kb, seule la limite inférieure est définie :
2

S =2 kb
min,
T . =600°C (valeur obtenue pour P = 6,5 kb)
min. $
Mais pour une pression d€ja trés forte, de l'ordre de 10 kb, la température n'est que de 750°C.

Pour une valeur moyenne PH 7y 3 kb, la température peut varier entre 620 et 720°C, et la
2

pression solide entre 4 et 11 kb,
Compte tenu des valeurs obtenues a partir des deux faciés, on peut estimer que la migmatisation des gneiss des
Bans s'est faite dans les conditions suivantes :

T =650 a 750°C
PS supérieur 4 5,5 kb

On remarquera que ces valeurs sont 1égérement supérieures en ce qui concerne la température de celles calculées
pour le premier épisode du métamorphisme (ensemble de Peyre-Arguet) ; par contre, la valeur minimale possible pour
la pression solide est inférieure, Nous avons peut-2tre 1a un indice de conditions différentes pour le second métamor -
phisme : le premier €tait de lignée haute pression (type Barrow), celui-1a serait de lignée haute température (type
Abukuma).

En fait, la cordiérite, minéral assez caractéristique du métamorphisme haute température - basse pression a été
trouvée dans la région d'Arsine (C., BARBIERI-GILLOT), dans des migmatites assimilables a 1'ensemble de Claphouse,

Remarque : les valeurs données ci-dessus ne permettent pas de prendre position sur le type de ce métamorphisme. En
outre, il faut les considérer avec prudence, car :
- la courbe d'équilibre de la cordiérite est mal définie,
- on a fait appel a des domaines situés entre des courbes d'équilibre, et non a des points sur ces
courbes (voir a ce sujet p. 93).

2) Gneiss de Claphouse

Ces gneiss, qui, avons-nous déja dit, sont en réalité des migmatites, passent progressivement a des granites
d'anatexie. Cette évolution se fait de la maniére suivante :

- au départ, migmatites rubanées biotitiques ;
- puis premiéres recristallisations de biotite ;
- ces secondes biotites deviennent de plus en plus abondantes, au déwriment des premiéres.
Lorsqu'on atteint le faci&s anatexitique, il n'y a plus que des biotites néoformées.
Il découle de ceci qu'il y a reprise d'une vieille migmatite (migmatite rubanée biotitique) dans une phase nouvelle
de migmatisation, allant jusqu'a l'anatexie, et que cette seconde migmatisation est indépendante de la premiére.
On peut paralléliser ces deux étapes a celles déja vues dans les faci&s précédents : il est normal, si on ne veut pas
multiplier les €pisodes purement locaux, de les assimiler aux deux phases déja observées dans les gneiss des Bans.

Une histoire semblable se retrouve dans les gneiss du SElé. Toutefois, la migmatisation des gneiss des Bans se
faisait par recristallisation de nouvelles biotites aux dépens d'anciennes sans que le feldspath potassique ne soit affecté,
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Danps les gneiss du S€lé, le processus est différent : les faciés les moins remigmatisés sont a biotite et plagioclase, et

ceux qui le sont le plus, a feldspath potassique et chlorite. Se pose donc le probleéme de cette chlorite :

- on peut penser que le feldspath potassique s'est formé aux dépens de la biotite, entrafnant ainsi sa chloritisation ; il
'n'y aurait donc eu que peu ou pas d'apport feldspathique extérieur. Cette solution est séduisante car la chloritisation
se voit ici, oli on peut penser qu'il n'y avait pas de feldspath potassique initial, et non dans les gneiss de Claphouse,

ol il existait déja.

Cependant, si on tient compte de la température minimale vue par ailleurs pour la migmatisation, il est sur-
prenant que de la chlorite ait pu se former (en effet, elle n'est stable, d'aprés H.G.F. WINKLER, que dans le faciés
schiste vert, ou 2 la rigueur dans la base du faciés amphibolite pour certaines chlorites magnésiennes). En fait, elle
peut; tout de m&me, 's'expliquer dans de-telles conditions si on fait appel au rdle d'écran des amphibolites de

1'Ailefroide. (voir p. 111).

- on peut aussi envisager une feldspathisation due & un processus métasomatique, et une chloritisation secondaire.

C. - CONCLUSION

Nous résumerons rapidement dans un tableau les principales données acquises sur les ensembles de Claphouse et
de Peyre-Arguet au cours de ce chapitre,

Gneiss de Peyre-Arguet

Dépodt initial

Série volcano-détritique a
niveaux pélitiques relative-
ment hydratés et niveaux
volcaniques acides plus anhydres

Métamorphisme

Haute pression a sillimanite -
disthéne et grenat

Intrusion /de gabbro — — — |
s

facies“sec

acquisition de la structure
granulitique -7
granulite 2 sillimanite-disth&ne
grenat-muscovite-biotite

Recristallisation limitée
de biotite et sillimanite

Gneiss des Bans

Matériel arkosique, peut Ztre
parfois pélitique et encore en
partie volcanique

F— — =

migmatite
(granite d'anatexie ?)

granulation et recristallisation du
feldspath potassique :

gneiss czillé

gneiss larninaire

Gneiss de Claphouse

Matériel plutdt pélitique a inter-
calations volcaniques ou volcano-
dérritiques basiques

ou superposition ?

Migmatisation

Migmatite rubanée
biotitique

Reprise des biotites. A la
limite, granite d'anatexie,
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Cette évolution métamorphique complexe peut me le résultat, soit d'une évolution continue, soit de phases
nettement séparées dans le temps (reprise d'un matériel dans plusieurs cycles orogéniques).

En fait, les paragen&ses successives cristallisent selon des orientations nettement différentes, et sont donc liées
a des €érapes tectoniques distinctes. Les migmatites comprennent en outre de nombreux replis superposés, dont 1'étude
détaillée n'a pas été entreprise, mais qui ne s'expliquent pas dans le cadre d'une histoire simple. Nous opterons donc
pour la seconde des hypothéses précitées,
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CHAPITRE 111 - ETUDE DES FACIES PELVOUX-AILEFROIDE ET SELLE

A. - FACIES PELVOUX-AILEFROIDE

Nous ne parlerons pas de 1'origine lithologique possible et du type de métamorphisme de 1'ensemble Pelvoux-
Ailefroide, qui, comme nous 1'avons d€ja dit, n'est que la suite, vers le Sud, des terrains étudiés plus au Nord par
C. BARBIERI-GILLOT.

Nous préciserons cependant que dans cet ensemble, seule la seconde €tape métamorphique se voit, il s'agit
de la phase tardive relativement "chaude” définie dans les ensembles de Peyre-Arguet et de Claphouse.

La séparation apparemment arbitraire entre les ensembles Pelvoux-Ailefroide et ceux de Peyre-Arguet et de
Claphouse, oii l'on voyait toujours un vieux matériel repris dans cette €tape, se justifie donc.

Une question importante se pose : la seconde phase migmatitique, seule visible dans ce faci&s, appartient-elle
a un cycle orogénique distinct auquel serait liée une sédimentation propre ? Autrement dit, existe-t-il un dépdt
postérieur au cycle I{cycle & granulite) et antérieur au facieé$ Culm défini"dans le massif de Combeynot ?

Dans le cas des anatexites de type Pelvoux, il ne s'agit certainement pas de terrains uniquement migmatisés
dans la phase II, mais de terrains plus anciens ol cette phase II a été€ trop marquée pour laisser subsister des traces
de la phase antérieure. En effet, il ne s'agit que de la suite, plus transformée, des gneiss biotitiques de Claphouse,
ol la premiére migmatisation se voit nettement.

Dans le cas des amphibolites de type sommet de 1'Ailefroide, il est difficile de trancher. On notera, cependant,
les faits suivants ;

- bien que relativement peu transformeées, une seule étape métamorphique se voit ;
- il y a apparemment un hiatus entre leur degré de mobilisation et celui des anatexites.

§'il y a un dépdt propre a la phase II, il se peut que les amphibolites de 1’Ailefroide en soient un exemple.
Nous verrons plus loin (p. 110 ) le 18le particulier que 1'on peut leur attribuer.

B. - FACIES DE LA SELLE

Nous ne disposons que d'assez peu de renseignements sur ces faciés particuliers, qui se séparent en deux caté-
gories : les gneiss de Chabournéou et les gneiss a aspect détritique d'une part, les migmatites biotitiques et les
anatexites de Béassac d'autre part.

Sur le terrain, le passage de 1'un a 1'autre semble continu, sans hiatus dans la mobilisation.

En ce qui concerne les gneiss biotitiques, ils sont extrtémement voisins de certains types des gneiss des Bans.
Quant aux anatexites, il s’agit apparemment de 1'étape ultime de leur mobilisation.

On peut noter que cette migmatisation, comme celle observée ailleurs, fait apparaftre un feldspath potassique
qui est prqche de 1'orthose (une mesure sur des feldspaths des anatexites de B€assac a montré un indice de triclinicité
P = 49). Elle s'est donc faite dans le haut du faciés amphibolite.

Nous considérerons un peu plus longuement les gneiss de Chabournéou et les gneiss a aspect détritique.
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1) Lithologie initiale

Faute d'analyses, nous ne pouvons pas nous servir de critéres chimiques pour déterminer 1'origine probable de
ces gneiss, Mais certains critéres pétrographiques des gneiss de Chabournéou :

- hornblende brune

- pas de feldspath potassique, phénocristaux plagioclasiques & macles de typ~

- quartz ronds dans certains niveaux privilégiés,
montrent qu'il s'agit d'une roche en grande partie d'origine volcanique, peut-2tre d'origine volcano-détritique (pas
de textures volcaniques typiques)., Dans cette hypothése, il est difficile de dire si les biotites sont primaires ou
d'origine détritique (quoique la forme effilochée des biotites de ces gneiss serait 1'indice d'une origine plutdt déwiti-
que),

Dans ces gneiss, on remarquera aussi la coexistence de niveaux assez basiques (2 amphiboles) et de niveaux

acides (2 quartz automorphes).

Quant aux gneiss a aspect détritique, nous manquons de critére pour déterminer ce qu'ils étaient avant méta-
morphisme.

Compte tenu de leur degré de métamorphisme assez faible (voir plus loin), il n'est pas impossible que les textures
visibles soient les anciennes textures sédimentaires, et que nous ayons 13, effectivement, des roches d'origine détri-
tique. Les plagioclases, qui montrent encore parfois des macles complexes, attestent que 12 aussi le matériel est en
partie d'origine volcanique.

2) Le métamorphisme

Les minéraux de métamorphisme sont les suivants :
- dans les gneiss de Chabournéou :
- soit aucun minéral de métamorphisme en dehors des biotites dont 1'origine primaire est discutable (peut-
gtre détritique);
- soit de la chlorite manifestement tardive (dans les cassures) ;
- soit de la biotite chloritisée, de la muscovite, de 1'épidote, de 1'albite.

- dans les gneiss a aspect détritique :
- chlorite, plus jamais de biotite
- microcline
- albite
- muscovite
- épidote.

Nous ne disposons que d'une seule analyse (analyse 479 : gneiss a aspect détritique de’'la Selle).
Les parametres ACF - A'KF sont les suivants :

A 33,82 A' 29,74 paragenése : albite, chlorite, épidote, microcline,
C 18,13 K 7,70 muscovite, quartz
F 48,04 F 66,580

Seul le sous-faciés (B 11) (sous-faciés le plus faible du faciés schiste vert de type Barrow) peut rendre compte de
la paragenése observée (figure n° 36).

En ce qui concerne les gneiss de Chabournéon, le métamorphisme est sans doute encore plus faible, le micro-
cline n'apparaissant pas. Quant a la biotite, quel que soit le diagramme ACF - A'KF choisi, elle ne peut apparaftre
seule : il faut donc admettre que les zones a biotite non chloritisées, sans muscovite ni épidote, sont des zones ol le
métamorphisme a €té trop faible pour entrafner des recristallisations. L'origine de ces biotites doit donc &tre détritique.
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Pyrophyllite Mu. Mi.

Figure n® 36

Gneiss de la Selle - Diagramme
ACF-A'KF

Faciés B1.1

Ca Dol. Magn.

Ainsi, nous avons dans ces facigs un métamorphisme de type Barrow trés faible, ou peut-2tre méme nul dans
certains endroits.

Nous avons déja souligné 1'apparente continuité de ces gneiss et des gneiss biotitiques, puis des anatexites. Ces
derniers faci®s ont au contraire subi des conditions de métamorphisme élevées, allant jusqu'au granite d'anatexie a
orthose, dans 1'amphibolite faciés supérieur. Sauf i imaginer une croissance extrémement rapide du métamorphisme,
il existe une saute évidente des recristallisations dans cet ensemble, En conséquence, il faut peut-gtre le séparer en
deux : les migmatites de la région de Béassac d'une part, et d'autre part, les gneiss de Chabournéou et ceux a aspect

détritique qui pourraient appartenir a un épisode postérieur accompagné d'un métamorphisme beaucoup moins intense.

Dans le Nord Est du massif Pelvoux-Ecrins (massif de Combeynot étudié par J.C. LACOMBE) comme dans le Sud
Ouest (massif de Chaillol, Valgaudmar ; P. LE FORT, GIRERGY) on a pu mettre en €vidence une série volcano-détri-
tique hercynienne de type Culm, "acide" au Nord Est, "basique” au Sud Ouest. Elle est affectée par un faible méta-
morphisme du faci&s schiste vert, et juxtaposée a un socle ancien beaucoup plus métamorphisé.

On retrouve sans doute ici un fragment de cette série Culm. Sa position géographique intermédiaire entre les
faciés acides de Combeynot et ceux basiques de Chaillol expliquerait son caractére mélangé acide-basique.

Toutefois, une étude plus approfondie du vallon de la Selle, pour laquelle le temps nous 2 manqué, serait
nécessaire pour confirmer cette hypothese. Elle devrait permettre de mettre en €vidence entre cet ensemble et le
socle, une limite, ou m&me une discordance, qui peut &tre passée inapergue. En effet, un métamorphisme, méme
faible, reprenant l'ensemble gneiss biotitiques - dépdt détritique de composition presque identique a pu suffire a
masquer le contact entre les deux formations.

Quoi qu'il en soit, dans l'état actuel de nos connaissances, deux hypothéses sont permises :
- soit évolurion continue dans un seul ensemble, allant d'un faci®s presque non métamorphique a un granite d'anatexie.
Dans ce cas, nous aurions sans doute 13 un exemple de dépbt 1i€ a la seconde phase de métamorphisme ;
- soit deux ensembles distincts, rattachables vraisemblablement 1'un 2 la seconde phase migmatitique définie dans
1'ensemble de Claphouse (gneiss biotitiques et anatexites), 1'autre au faciés Culm.
Nous avons choisi cette seconde solution. Cependant, les contacts cartographiques sont forcément trés imprécis
et ne donnent qu'une indication grossiere de 1'extension de cet éventuel faciés Culm.
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DEFORMATIONS ET TRANSFORMATIONS POSTERIEURES
A LA MIGMATISATION

A. - TECTONIQUE POST -MIGMATIQUE ANCIENNE

Tout le socle cristallophyllien est formé de roches qui possédent une foliation métamorphique due a la cristal-
lisation et a la ségrégation des minéraux selon des plans privilégiés. Cette foliation, analogue a la schistosité des
terrains plus superficiels, est li€e a des phases tectoniques anciennes (synmigmatiques) dans un €tage profond.

Nous avons vu que presque partout on pouvait reconnaftre deux grands épisodes métamorphiques. Selon les
zones, la foliation principale a été acquise lors de la premiére €tape (terrains peu affectés par les événements ul-
térieurs : gneiss de Peyre-Arguet, gneiss biotitiques de Claphouse), ou lors de la seconde. M&me dans ce cas, on
retrouve encore souvent la trace de 1'épisode ancien : vieux feldspaths des gneiss des Bans n'ayant pas eu le temps
de cristalliser dans le nouveau plan de foliation, figures de "double migmatisation”,

En outre, dans certaines zones privilégiées, des formes tectoniques dues a la superposition de plusieurs phases
de plissement anciennes ont été conservées (vallon de la Selle, haute vallée des Bans). Une étude détaillée de ces
formes permettrait, sans doute, dans une certaine mesure, de faire la part de ce qui revient aux différentes phases
tectoniques liées aux différents épisodes métamorphiques et migmatitiques du socle.

Quoiqu'il en soit, aprés la migmatisation, ce socle a €té remonté a un étage supérieur de la crofite, ol le style
tectonique n'était plus un style de microplis isoclinaux, a charniéres trop plates pour 2tre toujours reconnaissables,
mais un style de plis a grande échelle et de cassures.

Nous pouvons nous servir, pour tenter de reconstituer ces mégastructures, des plans de foliation acquis précé-
demment, comme nous le ferions de plans sédimentaires.

I1s dessineront les structures les plus récemment acquises, L'3ge de ces structures est d'ailleurs délicat a préciser
en ne considérant que le secteur géographique oil s'est déroulé notre étude. Par contre, a 1'Ouest du massif, on peut
les dater approximativement grace 2 des dépdts houillers : ceux-ci forment des synclinaux discordants sur la foliation
du socle, certes,mais faiblement, et disposés déja dans de vieux reliefs en creux. On peut donc admetire que les
structures, aujourd 'hui visibles, ont été acquises dans des phases tectoniques débutant avant le houiller et s'étant
poursuivies aprés son dépdt (structures hercyniennes).

Un certain nombre de mesures de foliation ont été effectuées, Bien que trop peu nombreuses, compte tenu de
la surface étudiée, elles permettent de reconstituer la géoméirie approximative de ces terrains (voir schéma structural,
planche hors texte n® IV),

On s'apergoit, en superposant cette carte des foliations 2 la carte lithologique (carte géologique simplifice,
planche hors texte n® II), que certains horizons (amphibolites de 1'Ailefroide et du Sellar, par exemple) sont en ac-
cordance avec les directions de foliations, et peuvent servir de niveaux repaires. Nous verrons plus loin la cause pos-
sible de cette accordance, qui peut tre localement fortuite,

1) Structures engendrées par le plissement hercynien

Nous considérerons surtout la zone située au Nord du synclinal d‘Ailefroide - Malamort.
I1 s'agit ici (voir schéma structural) d'une série monoclinale, assez réguliére dirigée N, 120° a N. 160°, pentée
30 2 70°.W.
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Dans cette série, les deux bandes amphibolitiques de 1'Ailefroide - Claphouse et du Sellar délimitent deux domai-
nes que nous appelleronsunit&des Boeufs-Rouges (au Sud Ouest) et unit€ du Pelvoux (au Nord Est), Cette derniére est aussi
limitée encore plus au Nord Est par une zone amphibolitique, de 1'autre cdté de la vallée d'Ailefroide : il s'agit des
amphibolites et serpentinites du Grand-Riéou, sur les contreforts occidentaux du ddme du Monétier (c¢f. C. BARBIERI-
GILLOT).

Du ceeur vers la périphérie, elle comporte :
- la sous-unité de Peyre-Arguet (étage granulitique profond) peu reprise dans la deuxiéme migmatisation ;
- la sous-unité des Bans et du S€I€ (€tage migmatitique situé "stratigraphiquement” au-dessus du précédent, et ofl la
seconde migmatisation est importante) ;
- la sous-unité des amphibolites de 1'Ailefroide, oli ne se voit plus que la migmatisation II (migmatites stromatiques).

Cette succession montre les terrains les plus "profonds™ au centre, Il s'agit donc d'une antiforme. Cette structure
appelle une remarque au sujet des anatexites : comine nous 1'avons maintes fois souligné, elles occupent une position
périphérique, au toit des migmatites et au mur des amphibolites,

# L'unité du Pelvoux

Elle montre du cceur vers la périphérie, une succession d'unités analogue i la précédente :

- sous-unité centrale reprise par la migimatisation II (gneiss biotitiques de Claphouse) ;
- sous-unité périphérique, anatexitique, a migmatisation II trés développée ;
- amphibolites (Ailefroide, Grand-Riéou).

1l s'agit comme dans le premier cas d'une antiforme.

La bande des amphibolites de 1'Ailefroide, qui occupe une position intermédiaire doit donc correspondre 2 une
structure synforme. Cela permet peut-gtre d'expliquer sa structure approximativement symétrique en coupe transversale
(voir p. 53), La partie la plus migmatisée correspondrait au coeur du pli, ce qui est relativement classique. Cette
structure se termine de maniére périclinale dans le haut vallon de Claphouse.

2) Rdle particulier des amphibolites de 1'Ailefroide

Nous considérerons d'abord ici la position des anatexites : on s'attendrait en effer a les trouver en dessous des
migmatites rubanées, au cogur de la structure, et non pas en position périphérique.
Cette position peut s'interpréter par une répartition anormale de la pression fluide dans le socle au moment de la

seconde migmatisation : si PH90 €tait constante dans tout le milieu considéré, la mobilisation devrait croftre avec la

pression et la température, et 1'anatexie se situerait alors dans les zones les plus profondes. Mais en général, au cours
d'un métamorphisme croissant, il y a asséchement progressif et migration de la phase fluide vers les couches supérieures ;
les réactions de métamorphisme sont en effet des réactions d’assechement qui libérent de 1'eau. Normalement, il
s'établit entre PH2O' PS et T un équilibre tel que les faciés se succédent dans 1'ordre suivant :

- granulite (PS et T €levés, PH 0 trop faible pour qu'il y ait rnigmatisation)

- anatexite (P et T élevés, P suffisante)
s Hp0

- migmatite (Ps et T moins €levés, PH o Pev différente de celle des anatexites).

2

S'il existe un terrain relativement peu “perméable” dans la succession lithologique la montée de la phase fluide
sera bloquée a ce niveau, et on aura surpression relative d'eau derriére cet €cran.
Avec une ambiance générale du métamorphisme suffisamment €levée, cette variation de PH o Pourra devenir

prépond€rantie sur la variation de température : les terrains inféieurs, peu hydratés, seront peu mobilisés bien que assez
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"chauds" tandis qu'au contraire les terrains supérieurs, contre l'écran le seront, bien que relativement plus froids.

" Nous observons ici un phénomene de ce type : les amphibolites peu perméables (ceci se marque 2 leur assez faible
mobilisation), ont dfy jouer ce rdle d'écran : d'olt la migmatisation importante des terrains situés A leur mur (anatexites
du Pelvoux).

En outre, d'aprés F. ELLENBERGER et al. (1967), qui ont défini "l'effet de couverture” les fluides, en augmentant
la plasticité, peuvent contribuer 2 mettre en accordance la foliation des gneiss du noyau avec celle de 1a nouvelle enve-
loppe. Leur contact, que pourrait indiquer une éventuelle discordance dans les directions de foliation, est donc ainsi
masqué, Cette "suppressiori” d'eau permet aussi d'expliquer certaines anomalies dans la répartition de la chlorite.

Nous avons vu que dans les gneiss du Sélé, la mobilisation croissante allait de pair avec une chloritisation de plus
en plus développée ; on pouvait méme penser que la chlorite était contemporaine de la migmatisation , le feldspath
potassique se développant grice 2 la transformation de la biotite en chlorite. Mais la température de formation de la
chlorite est normalement trés inférieure a celle de 1'anatexie. Cet obstacle peut &tre levé si nous faisons appel au rdle
de "couvercle” des amphibolites. En effet, en présence de suffisamment d'eau, "le clinochlore montre une limite supé-
rieure de stabilité. ... a 680°, Cela est en fait une température “super-haute” pour quelque sorte de métamorphisme que
ce soit, c'est-2-dire au moins une température magmatique” (T.F. BARTH (1962), cité dans A. HOUCHMAND ZADEH
(1969), qui explique ainsi des phénomeénes trés analogues a ceux que nous observons).

On peut invoquer un autre facteur pour expliquer cette répartition anormale des P . Etant donné qu'il y a deux phases
métamorphiques distinctes, liées a des phases tectoniques différentes, il n'est pas i?npossible qu'il y ait un dépdt propre

2 la seconde migmatisation. En admettant que ce dépdt débute a la base des amphibolites d'Ailefroide, il y aura, avant
la seconde étape métamorphique, la succession suivante des terrains de bas en haut :

- terrain déja partiellement deshydraté (ectinites et migmatites de 1'ensemble de Claphouse), sauf peut-
8tre en ce qui concerne leur partie supérieure, réhydratée par une perméabilité de fracture due a la
proximité des nouveaux déplts ;

- terrains non encore métamorphisés, trés hydratés,

Ily a donc 12 aussi une discontinuité dans la pression fluide, due a un "effet de couverture" du second dépdt.

De la m&me maniére que précédemment, on pourra observer la migmatisation des amphibolites (P, T, et P
suffisamment fortes) et une seconde migmatisation sur la partie supérieure de 1'ensemble de Claphouse, o la
pression d'eau est encore (ou de nouveau suffisante) : formation des anatexites du Pelvoux. ... Par contre, sa partie in-
férieure trop "séche" pour 2tre migmatisée, mais soumise a des pressions et des températures fortes, ne subira que de
simples recristallisations (gneiss biotitique de Claphouse). Si ce phénomeéne a effectivement eu lieu ici, il a di se sur-
ajouter a l'effet d'écran vu plus haut.

On est donc amené 2 considérer les amphibolites d'Ailefroide, comme un éventuel dépdt 1ié a la seconde migma-
tisation. On notera que, si tel était le cas, les niveaux serpentineux qu'on trouve toujours a leur proximité (col du Sellar,
barre du chemin du Sélé, Claphouse, Grand-Riéou) pourraient jouer le 18le de volcanisme géosynclinal, un peu 2 la
maniére des ophiolites alpines.

Au Sud du synclinal Ailefroide - Malamort, nous retrouvons des plissements analogues aux précédents. Toutefois,
faute de niveau repére, nous manquons de critére de polarité, D'autre part, d'aprés les formes que dessinent les foliations
il n'est pas impossible qu'il y ait superposition de deux directions de plissement, 1'une a peu prés Nord-Sud, l'autre
N. 130-140.

HoO

B. - TECTONIQUE RECENTE

Par tectonique récente, il faut entendre la tectonique postérieure au plissement hercynien et a la mise en place du
granite. Il s'agit donc de la tectonique alpine (qui reprend parfois des cassures tardi-hercyniennes).
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Elle se traduit de différentes maniéres :
- cassures non chevauchantes, a rejet souvent faible,
- accidents chevauchants,
- dans les lambeaux sédimentaires, plis et acquisition d'une schistosité nette.

1) Cassures non chevauchantes

Bien que tr&s nombreuses, elles ne jouent qu'un rdle secondaire, surtout morphologique : il n'y a guére de ravin
ou de couloir qui ne corresponde & un accident de ce type.
11 existe quelques directions privilégiées qui sont :
- N.140 : c'est une famille trés développée dans le haut vallon des Bans. Ce sont ces accidents qui ont guidé la mise
en place des filons acides, vraisemblablement hercynienne ou tardi-hercynienne. Il s'agit donc de cassures anciennes ;
elles ont parfois rejoué, comme 1'atteste ¢a et 12 la mylonitisation de ces filons.
N.170 2 N.10 : ces accidents ont actuellement le plus grand rdle morphologique. Pour mémoire, nous citerons la
fracture du col du Coup de Sabre, 2 1'Ouest du pic Sans Nom, qui a un rejet vertical de 200 m environ (bien visible
car il décale le contact gneiss-granite) ; les fractures du flanc sud du Pelvoux, dont une est soulignée par le glacier
du Clot de I'Homime, et dont une autre se prolonge jusqu'a la pointe du Rascrouset, en décalant la terminaison des
amphibolites de 1'Ailefroide ; la fracture enfin, qui, sur le flanc est du mont Pelvoux, limite le granite, et dont
1'épaisse zone mylonitique a permis la formation, au-dessus de la vallée, entre Ailefroide et le pré de Madame
CARLE, d'une vire continue, nettement marquée sur la carte I.G.N, 1/50 000.
On pourrait multiplier les exemples de tels accidents nord-sud.
N.60 a N.90 : cette famille est moins développée que les précédentes, du moins dans la région étudiée (en effet,
si on se fie 2 la carte de P. BELLAIR, (1948), un accident de ce type traverserait un peu plus au Nord tout le mas-
sif du Pelvoux d'Est en Ouest).
Certaines de ces fractures montrent des €paisseurs de mylonite importantes, (plus de 50 m pour la fracture N. 140
qui limite a 1'Est le granite des Bans), qu'une érosion préférentielle creuse en profonds couloirs.

Enfin, beaucoup de ces cassures sont occupées par un remplissage plus ou moins bréchique & ciment calcaire.
Dans certains cas, son épaisseur peut dépasser 20 m (fracture limitant & 1'Ouest le granite des Bans).

Ces "cipolins" ont déja fait 1'objet de nombreuses discussions. Ainsi, R. MICHEL et ], VERNET (1956), étudiant
ceux qui affleurent largement dans les pentes somimnitales du mont Pelvoux, les classaient ici en trois catégories :

- les premiers seraient des cipolins inclus dans le socle et en feraient partie (calcaires anciens) ;

- les seconds seraient des synclinaux pincés anciens (selon ces auteurs, leur 2ge serait hercynien,
antérieur a la mise en place du granite) ;

- les troisiemes enfin, qui forment le plateau sommital du mont Pelvoux, seraient mésozoiques.

Ces interprétations soulévent un certain nombre de probl2mes :
- la troisieme “série"” est certes un placage sédimentaire, Mais elle n'est datée du Lias que par analogie de faci&s ;
les deux autres "séries” seraient hercyniennes ou meéme antérieures, Nous avons vu qu'il €rait possible de distinguer
des structures alpines (N.0 a N.20 au sommet du Pelvoux) et des structures hercyniennes (N. 140 au m&me endroit :
voir planche hors texte n® IV). Les cipolins suivent des cassures de direction manifestement alpine, et sont discor-
dants sur la foliation des gneiss. I1 ne peut donc s'agir de "bancs” interstratifiés dans 1'ensemble gneisso-migmatiti-

que.

A l'encontre de cette interprétation en niveaux interstratifiés, on peut aussi noter que les cipolins sont peu ou
pas métamorphiques, tandis que le socle environnant est formé d'anatexites du facigs amphibolite., Nous n'avons
jamais pu noter de passage progressif de 1'un a 1'autre, sauf par 1'intermédiaire de mylonites.

Compte tenu de la position systématique de ces faci&s le long des fractures, et de leur aspect bréchique fréquent,
nous ferions volontiers de la plupart d'entre eux des filons clastiques, dus au remplissage de fractures ouvertes lors du
dépdt de la couverture sédimentaire. Cela n'interdit pas de faire de ces "cipolins” du Lias ou du Trias ; mais parler de
"synclinaux", c'est-a-dire de formations plissées, pour de tels remplissages, tout au plus €caillés par des rejeux de
fracture, est peut-gme un abus de language.
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2) Tectonique "chevauchante"”

Elle se traduit surtout par un accident important connu sous le nom de "Synclinal d'Ailefroide”, ainsi nommé car
il prend son extension maximale au niveau de la vallée d'Ailefroide, un peu en aval de ce hameau,

Ce sont des terrains liasiques et triasiques, limités ici de part et d'autre par des plans de cassure :

- 1'un au Nord Ouest, orienté N.45 et penté 756° E.,

- 1'autre au Sud Est, orienté N. 40 et penté 60° E.

La schistosité du Lias a une valeur moyenne N.40, 60° E, Elle est donc paralléle & la bordure sud est.

Compte tenu des pendages indiqués plus haut, on voit que les terrains situés au Sud Est (& l'extérieur du massif)
chevauchent ceux situés au Nord Ouest, Il s'agit vraisemblablement du contre-coup dans le socle de 1'arrivée des nappes
alpines.

Cet accident, qui se prolonge largement vers le Sud Ouest, an moins jusqu'au col du Loup en Valgaudemar, a é€té
érudié en détail par J, VERNET (1965). Cet auteur a eu le mérite de répertorier les nombreux petits lambeaux sédi-
mentaires qui le jalonnent, souvent dans des endroits difficiles d'acc&s (flanc nord de la créte de Malamort, par exem-
ple).

Toutefois, dans les parties ol ces jalons manquent, plusieurs tracés ont été proposés (figure n°® 37 : tracé selon P,
GIDON, 1953 et J. VERNET, 1965).

Nous avons apporté deux modifications au tracé proposé€ par J. VERNET :

- au passage du granite du Riéou-Blanc ; en effet, nous n'avons pas trouvé de zone tectonisée notable dans le granite
le long du passage supposé de 1'accident, Par contre, la bordure du massif de granite montre partout une zone trés
tectonisée (il existe quand m&me dans le granite un réseau de diaclases parallgles au plan du synclinal ; il peut e
considéré comme une ébauche de la schistosité visible dans le sédimentaire).

- dans le vallon de la Selle, oii le tracé adopté par J. VERNET implique une forte torsion du plan du synclinal, trés
régulier jusque-1a, et ne peut se suivre dans le socle. Par contre, le tracé que nous avons choisi ici nécessite une
torsion beaucoup plus faible de ce plan et se suit dans le socle par toute une zone extrémement tectonisée (dont la

. toponymie rend en partie compte : lieu-dit "la Casse"”), dans laquelle nous avons retrouvé quelques morceaux de
cargneules triasiques.,

Pour les auteurs qui ont €tudi€ ce synclinal, il ne correspondrait pas uniquement a4 un chevauchement vers le

Nord Ouest, mais aussi 2 un important décrochement (compartiment sud est entrafné vers le Sud Ouest). Le décalage
du contact granite-gneiss de part et d'autre du vallon de Claphouse traduit peut-&tre ce mouvement.

3) Tectonique plissée dans le sédimentaire

Le sédimentaire comprend deux termes : du secondaire (surtout jurassique) et du nummulitique discordant,

Le Jurassique, en dehors du synclinal d'Ailefroide (oli il ne faudrait pas parler de plis, mais plutdt d'écaillage),
affleure largement en rive droite du haut vallon de la Selle. On peut retrouver ici plusieurs directions de plissement
superposées, qui attestent d'une tectonique anté-nummulitique importante,

Quant au Tertiaire, il forme une grande dalle discordante, dont les blocs du conglomérat de base témoignent
d'une reprise presque sur place du socle. Il montre des plis simples d’axe N.40 environ, dus & un décollement et & un
glissement au niveau de.ses schistes inférieurs lors de la remontée du bati cristallin.

C. - RETROMORPHOSE

Nous avons vu que dans la plupart des terrains du socle, il y avait formation de minéraux de faible métamorphisme
aprés les phases de cristallisation principales. I1s'agit surtout de chlorite, muscovite et épidote qui indiquent un faible
métamorphisme du faciés schiste vert.
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Figure n® 37 - Synclinal d'Ailefroide

(a) : Nummulitique ; (b) : Mésozoique d'Ailefroide et du vallon de la Selle ; (¢) : granite circonserit ;
(d) : gneiss et migmatite ; (e) : affleurement de sédimentaire ; (f) : cargneules triasiques trouvées en
€boulis ; (g) : direction et pendage du plan du synclinal = 1 ; selon P. GIDON (1853) - 2 : selon J.
VERNET (1965) - 3 : selon le wacé adopté - (h) : tracé selon P, GIDON ; (i) : tracé selon J, VERNET ;
(i) : tracé adopté.
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Ces recristallisations sont difficiles & dater ; on peut noter toutefois que :

- ily a au moins deux générations de muscovite et de chlorite. La premigre se traduit par des minéraux primaires dans
les terrains hercyniens (Combeynot, vallon de la Selle) et par des destabilisations dans les terrains plus anciens (chlo-
ritisation des biotites, séricitisation des plagioclases) ; la seconde se localise dans les cassures, et est, sans doute,
alpine ;

- il existe de la chlorite peut-tre antérieure, contemporaine de la migmatisation (cas possible pour les gneiss du S€lg)
et liée a une pression d'eau relativement forte ;

v

- il existe aussi une chloritisation en fin de cristallisation du granite (cf. A, BARBIERI).

Ainsi, 1'interprétation des différents minéraux de faible métamorphisme (en particulier la chlorite) est assez
délicate : en général ils marquent 1'épisode hercynien, puis alpin ; mais dans certains cas, ils dépendent d'autres
facteurs, et peuvent &tre plus anciens.

D. - CONCLUSION

A la lumiere de ce qui a été dit dans ce chapitre, on peut reconstituer pour le socle pelvousien une chronologie
dont les grands traits sont les suivants :

- socle anté-hercynién. a histoire complexe et a fort méramorphisme, constitué peut-&tre déja, de deux dépdts suc-
cessifs ;

dépdt d'une série spécifiquement hercynienne (faciés Culm) ;

métamorphisme de faible intensité et plissement 2 grande échelle (Viséen moyen ?) ;

mise en place des granites ;

meétamorphisme alpin de faible intensit€, li€ 2 une phase tectonique cassante dans le socle et souple dans la couverture ;
dans cette derniére, apparition d'une forte schistosité, localement traduite dans le socle par d’intense réseaux de dia-
clases, dirigés parallelement aux synclinaux mésozoiques.
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CONCLUSIONS!I GENERALES

Au terme de cette étude, nous résumerons rapidement les principaux faits apportés sur la géologie de la partie est
du socle cristallophyllien du massif du Pelvoux-Ecrins. Puis, nous verrons comment ces données s'organisent dans une
reconstitution schématique de 1'histoire de cette région. Enfin, nous dirons quelques mots sur 1a maniére dont le Pelvoux
peut s'intégrer dans ce que 1'on connaft des massifs cristallins externes des Alpes et des massifs hercyniens avoisinants :
Massif-Central et Vosges.

A. - ENSEMBLES DISTINGUES DANS LE SOCLE CRISTALLOPHYLLIEN

Dans le socle, deux grandes catégories de terrains ont €té reconnues :

1) Des terrains peu métamorphiques (gneiss de Chabournéou, gneiss de la Selle a aspect détritique)

Il s'agit vraisemblablement d'anciens sédiments volcano-détritiques métamorphisés dans le sous-faciés le plus
faible du faciés schiste vert, ou peut-&ire méme localement préservés de tout métamorphisme.

Par analogie avec des terrains décrits dans le Combeynot par J.C. LACOMBE (1970) et en raison de 1'opposition
qui existe entre leur faible métamorphisme et le métamorphisme €levé du reste du socle, nous avons tendance a faire
de ces terrains antémésozoiques un dépdt spécifiquement hercynien, de type Culm.

2) Des terrains fortement métamorphiques

Ils sont séparés en trois ensembles :
- Ensemble de Peyre-Arguet
- Ensemble de Claphouse
- Ensemble Pelvoux-Ailefroide.

- L'ensemble de Peyre-Arguet, peu étendu géographiquement, est formé de gneiss a structure granulitique et d'amphi-
bolites, Il est intéressant a plus d'un titre ;

- il semble que ce soit le terrain le mieux conservé d'un trés vieux socle ;
- des équilibres minéraux particuliérement favorables ont permis de retrouver, a partir de données
thermodynaimiques simples, les conditions approximatives de formation des gneiss :
pression solide = 6,5 2 8,5 kb
pression fluide = 2 a 4 kb
température = 600 a 650°C,
La faible pression d'eau et les structures caractéristiques rattachent ces gneiss au faciés granulite. On est toutefois
en présence d'un facigs un peu particulier, relativement "froid”, dans lequel des minéraux tels que la biotite ou la
muscovite, théoriquement incompatibles avec le faciés granulite, sont stables.
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D'autre part, on a pu mettre en évidence que la faible pression d’eau é€tait li€e a la superposition de plusieurs
phases métamorphiques et 4 la mise en place d'un massif gabbroique, accompagnée d'émission de CO? et suivie de sa
transformation en amphibolite 2 une température voisine de 900°C,

La lithologie iniriale de ces gneiss a été dédnite surtout de leurs caractéres chimiques : il s'agit sans doute d'un
dépdt de type volcano-démitique ot matériaux volcaniques et pélitiques €taient €troitement intriqués,

- Dans l'ensemble de Claphouse peuvent se reconnaftre deux étapes métamorphiques nettement distinctes,

La premigre, migmatitique, est sans doute 1'équivlaent en milieu hydraté du métamorphisme ayant engendré les
granulites de Peyre-Arguet en milieu anhydre.

La seconde se traduit, selon 1'état d'hydratation préalable du terrain, soit par des recristallisations peu poussées
(gneiss de Claphouse ; gneiss de Peyre-Arguet, ofi, en raison de 1'état particulieérement anhydre de ce faciés, les
minéraux dus a la seconde étape métamorphique sont trés peu abondants), soit par des remobilisations plus marquées
allant jusqu'a une véritable migmatisation,

Les conditions thermodynamiques de cette seconde étape sont celles d'un faci¢s intermédiaire entre les facieés am-
phibolites supérieurs de type Abukuma et Barrow (entre A 23 et B 23). Elles peuvent se chiffrer ainsi, sous certaines
réserves :

pression solide voisine de 5,5 kb ou légérement supéricure
pression fluide variable, inférieure ou égale a PS
température = 650 a 750°C,

Des critéres chimiques et pétrographiques, en partie effacés par la migmatisation, permettent de retrouver pour cet
ensemble une lithologie initiale variée : granites, arkoses, pélites, sédiments d'origine volcano-démitique basique.

- L'ensemble Pelvoux-Ailefroide est formé de terrains ne montrant qu'une seule étape métamorphique principale. Il
comprend deux unités :
- l'une est assimilée a 1'ensemble de Claphouse trop transformé pour que la premiére migmatisation
puisse encore se retrouver (anatexites du Pelvoux) ;
- 1'autre est formée d'amphibolites relativement peu migmatisées (amphibolites de 1'Ailefroide)
situées au-dessus des anatexites.

Les ensembles Pelvoux-Ailefroide et Claphouse montrent une répartition anormale du degré de mobilisation lors
de la seconde migmatisation. En effet, celle-ci :
- est peu développée dans les niveaux inférieurs (Claphouse),
- se développe de plus en plus dans les niveaux moyens pour atteindre son maximum dans les
anatexites du Pelvoux,
est de nouveau assez peu marquée dans les niveaux supé€rieurs (amphibolites de 1'Ailefroide).
Cela peut s'expliquer, ainsi que certains points annexes (chloritisation anormale au cours de la migmatisation) par
une répartition particuliére de la phase aqueuse. II faut faire alors appel a un effet de couverture ou d'écran dfi aux
amphibolites de 1'Ailefroide, qui seraient assimilées & un dépdt relativement récent, postérieur a la premiére phase mé-
tamorphique et antérieur a la seconde.

On peut donc distinguer dans le socle cristallophyllien au moins trois épisodes d'age différent, marqué chacun par
une sédimentation et un métamorphisme.
- Le premier est particulierement net dans les gneiss de Peyre-Arguet, préservés par la suite, et
existe 2 1'état de fantdme dans 1'ensemble de Claphouse,
Etant donné qu'il est suivi d'une histoire anté-hercynienne complexe et qu'il est formé de granulites, nous le date-
rons du Précambrien :
"Les granulites sont de trés vieilies roches métamorphiques ; on n'en connaft que d'age précambrien,
Toutes les granulites se révelent &tre le résultat d'un méramorphisme affectant des roches dé€ja métamorphisées, et sont
donc polymétamorphiques ; leur age géologique trés ancien rend cela fort plausible” (H.G.F, WINKLER, 1967, p.131-132).
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- Le troisi®me est mieux connu a la périphérie du massif. Il forme ici une partie des faciés du
vallon de la Selle, Il est assimilable au Culm, donc hercynien (Dévono-Dinantien).
- Le second enfin, représenté principalement par son métamorphisme (et peut-&tre par un dépdt :
amphibolites de 1'Ailefroide) est difficile  dater.
Au plus récent, il peut 2tre Hercynien précoce. Toutefois, certaines mesures d'age absolu, faites sur des facies
oil cet épisode était nettement prépondérant dans 1'histoire métamorphique (migmatites de Béassac, gneiss des Bans les
plus transformés) ayant donné des ages de 517 a 550 MA (A, BARBIERI), nous en ferions volontiers avec cet auteur, soit

du Précambrien tardif, soit du Calédonien.

B. - SUCCESSION DES EVENEMENTS DANS LE MASSIF PELVOUX -ECRINS

En reprenant les faits apportés au cours de cetre érude, dont les principaux ont €té énoncés ci-dessus, nous avons
essayé de reconstituer, sous forme de tableau, la chronologie relative des événements qui se sont succédés dans 1'édi-
ficarion du massif Pelvoux-Ecrins,

Pour simplifier, nous avons parlé de phase I, II,..., en employant une échelle des temps purement relative. Si
on veut assimiler ces épisodes & des périodes reconnues ailleurs, les correspondances probables sont les suivantes :

Phase (épisode) Ia = Précambrien ancien.

-/ - Ib = Précambrien moins ancien ou récent
-/ Il = Précambrien récent, ou Calédonien
-/- III = Hercynien (Culm)

-/~ IV = Alpin.

Phase Ta reconnue dans 1'ensemble de Peyre-Arguet,
Sédimentation : - volcano-détritique acide
- pélitique,
Métamorphisme : de haute pression et de haute température (faciés B 23 ou granulite).

Phase Ib connue de fagon sfire (et pratiquement seule présente) dans 1'ensemble de Peyre-Arguet, mais qui transparaft
ailleurs sous d'autres épisodes métamorphiques (ensemble de Claphouse). Phase I de C. BARBIERI-GILLOT,
Matériel métamorphisé :
- matériel Ia
- matériel arkosique ou volcano-détritique (gneiss des Bans),
- matériel détritique ou volcano-détritique basique (gneiss de Claphouse et du S€lg).
Activité magmatique et:métamorphique
(a) Mise en place d'un gabbro, plus ou moins contemporaine du métamorphisme, se transformant en amphibolites
avec asséchement d'une partie du matériel périphérique (Peyre-Arguet).
(b) Métamorphisme  la limite B 22-B 23,
- dans les faciés secs : granulite de type particulier (Peyre-Arguet).
- dans les faciés humides : migmatites
- migmatites trés feldspathiques et granite (?) (gneiss des Bans).
- migmatites rubanées biotitiques (gneiss biotitiques de Claphouse)
Conditions thermodynamiques : assez bien définies.
Tectonique : acquisition de la foliation dans les gneiss de Peyre-Arguet et dans la partie la moins
reprise par la suite de l'ensemble de Claphouse.

Phase IT connue dans les ensembles précédents, dans 1'ensemble Ailefroide-Pelvoux et dans une partie des faciés de la
Selle (gneiss biotitiques et anatexites de Béassac).
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Matériel métamorphisé
- matériel I
- matériel II probable : volcanites basiques (€missions basiques : amphibolites et
serpentinites de 1'Ailefroide).
Métamorphisme : de type sans doute intermédiaire entre A 23 et B 23.
- recristallisations limitées de biotite et de sillimanite (Peyre-Arguet)
- nouvelle migmatisation (Bans, Claphouse, Pelvoux) allant jusqu'a 1'anatexie 2 la
limite des amphibolites de 1'Ailefroide (effet de couverture ou d'écran du dépdtII)
Conditions thermodynamiques moins bien définies que celles de la phase I.
Tectonique : acquisition de la foliation dans 1'ensemble Pelvoux-Ailefroide.

Phase III connue surtout a la périphérie du massif (Combeynot) et peut-&tre dans le vallon de la Selle (gneiss de
Chabournéou, gneiss 2 aspect détritique).
Matériel métamorphisé : matériel I et II et dépdt propre III : facieés volcano-détritiques acides et
basiques de type Culm.

Métamorphisime : faible, ici sans doute de type B 11
- muscovite et chlorite primaire dans le matériel III
- rétromorphose a séricite, €pidote, chlorite ailleurs.

Activité magmatique :
- mise en place des granites intrusifs (datés de 310 - 330 MA ; voir A. BARBIERI)
- mise en place des filons acides.

Tectonique : plis isoclinaux a grande échelle, et tectonique cassante.

Phase IV  ayant donné son architecture actuelle au massif.

Matériel : tous les ensembles précédents plus la couverture sédimentaire mésozoique et nummulitique,

Métamorphisme, faible presque hydrothermal (chlorite et muscovite de fracture) mais intenses dé-
formations (dynamométamorphisme) : schistosité trés développée dans le sédimen-
taire, plus locale dans le socle.

Tectonique :
- dans le socle : cassante ou chevauchante ("synclinaux")
- dans la couverture : souple et complexe (plusieurs plissements superposés).

C. - PLACE DE L'EST PELVOUX DANS LES MASSIFS HERCYNIENS

1) Massifs cristallins externes des Alpes

La plus grande partie des massifs cristallins externes est considérée comme hercynienne : sédimentation parfois
trés épaisse, de type Culm, méramorphisme en général faible, mais pouvant tout de m&me, ¢a et 1a, donner naissance
a des migmatites, )

Au fur et 2 mesure que s'approfondit la connaissance de ces massifs, on s'apergoit qu'ils se sont, en gén€ral,
érigés 2 partir d'un socle ancien. Dans ce dernier, il semble qu'on puisse déja reconnaftre une histoire antéhercynienne
complexe.

Nous rappellerons rapidement ici les différentes "séries" mises en évidence dans les différents massifs, Nous serons
trés bref en ce qui concerne les séries spécifiquement hercyniennes, dont le parallélisme avec leurs €quivalents du
Pelvoux a été fait par J.C, LACOMBE.,
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- Massif de 1'Aar
On distingue les ensembles suivants :

. série ancienne d'Erstfeld-Lotschental ; premier épisode métamorphique, catazonal ;

. puis dépdt de la série de Lauterbrunnen-Innertkirchen ; second épisode métamorphique, se tra-
duisant par une migmatisation reprenant également la série précédente ;

. intrusion des graphites de Gastern et du Todi. Ces granites marqueraient la fin des €tapes tecto-
niques anciennes ;

. dépdt de sédiments permo -houillers ;

. intrusion des granites de l'Aar ;

. phase tectonique hercynienne.

- Massif des Aiguilles-Rouges

Dans ce massif, on connaft aussi deux séries anciennes :
La série de Fully, soumise & un fort métamorphisme catazonal, serait 1'équivalent de la série d'Erstfeld-Lotschental. Elle
représenterait une portion du socle ancien précambrien repris et incorporé aux séries sus-jacentes, en particulier au cours
de la migmatisation spécifique de la seconde série, ou série des Aiguilles-Rouges. Cette derniére serait d'age pal€ozoi-
que inférieur (Calédonien) (R, LAURENT, 1968).

Sur ces deux séries s'est déposé un troisizme ensemble : le complexe de Pormenaz, Dinantien, de type Culm.

Enfin, 1'intrusion des granites carboniféres (granite du Mont-Blanc ; granite de Vallorcine, d'abord interprété
comme 1'équivalent des granites de Gastern et de Todi dans 1'Aar) interviendrait a la fin de 1'orogenése principale her-
cynienne.

- Massifs de Belledonne, des Grandes-Rousses et du Taillefer
Dans ces massifs, on définit a la suite de P, BORDET trois séries, qui sont par ordre chronologique :
- la série satinée, la plusrécente
- la série verte
- la série brune, la plus ancienne.

Les deux premires, les mieux représentées, sont hercyniennes, de type Culm. On trouve leur équivalent au Nord
(complexe de Pormenaz) et dans le massif du Pelvoux (Chaillol, Bas Valgaudemar, région de Saint-Christophe-en-
Oisans, massif de Combeynot : J.C. LACOMBE).

La troisizme série comporte les deux termes suivants, apparemment de haut en bas :

- migmatites amphibolitiques stratoides : migmatites de 1'Aveynaz (R. MICHEL et P. BERTHET,
1958), migmatites de Bourg-d'Oisans (P. GIRAUD, 1952).
- gneiss & paragenéses de métamorphisme profond (disthene, sillimanite).

Cette série est plus ou moins en concordance avec les deux précédentes. Son interprétation est délicate ; on peut
en effet la considérer soit comme le complexe de base des deux précédentes, soit comme le témoin d'un socle antérieur,
Dans cette derniere hypothése, le parallélisme assez net qui existe entre les migmatites stratoides de 1'Aveynaz et de
Bourg-d'Oisans et 1'ensemble de 1'Ailefroide d'une part, et entre les gneiss inférieurs et 1'ensemble de Claphouse d'autre
part, s'expliquerait aisément par la proximité géographique de ces deux massifs.

- Massif de 1'Argentera-Mercantour

On connaft dans ce massif deux grandes unités cristallophylliennes, dont les relations réciproques sont assez mal
définies ; elles sont, en effet, séparées par un accident trés important.

A 1'Ouest, le complexe cristallin de la Tinée est considéré comme hercynien. Toutefois, il semble qu'on ait 12
des terrains beaucoup plus métamorphiques et migmatitiques que ceux connus dans le reste de la partie hercynienne des

massifs cristallins externes.
A 1'Est, les complexes Malinvern-Argentera et Chatillon-Valmasque, formés de terrains souvent tr@s migmatisés,
seraient soit calédoniens, soit précambriens.

A 1la suite de cette énumération des différents ensembles, on voit que 1'histoire du massif Pelvoux-Ecrins s'intégre
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facilement dans celle, plus générale, des massifs cristallins externes. Les €quivalences probables entre les ensembles
que nous avens définis et les séries ci-dessus doivent &tre les suivantes :

Complexe Précambrien
Granite récent Hercynien (Culm) | intermédiaire repris | non repris
Aar G. de 1'Aar Lauterbrunnen Erstfeld -
Innertkirchen Lotschental
Mont-Blédnc G. du Mont-Blanc| Complexe de Série des Aiguil-
Aiguilles- G. de Vallorcine Pormenaz les Rouges Série de Fully
Rouges
Belledonne G. des T Laux Série satinée | S ! G55 S H S .
Gdes-Rousses | G. de Saint- Série verte .
Taillefer Colomban
G. circonscrit Combeynot Amphibolites de | Ensemble de Ensemble de
du Pelvoux Chaillol. .. l'Ailefroide ? Claphouse, Peyre-Arguet
Pelvoux gneiss du Rif
du Sap
G. de l'Argentera Complexe de la Tinée g Complexe de Chatillon-
Argentera Cort . . ?
omplexe de Malinvern-Argentera Valmasque

Le tableau ci-dessus est en partie hypothétique ; il ne faut pas oublier que nous n'indiquons que les correspondances
possibles,

2) Massifs hercyniens avoisinants

- Massif-Central,

Dans le Massif-Central, J. JUNG a d&s 1954 défini un soubassement ancien au massif hercynien : le "noyau arvéno-
vosgien". Depuis, 1'existence d'un socle polymétamorphique ancien est apparue de plus en plus comme un phénoméne
général, méme si les dges attribués au différents cycles varient d'un auteur a 1'autre.

Dans les monts du Lyonnais, J. M, PETERLONGO (1958) a mis en évidence deux s€ries : la plus ancienne, ou série
des monts du Lyonnais, est formée de migmatites et de gneiss dont certains (leptynites 2 biotite) se rapprochent des
granulites, Cette série serait sans doute précambrienne, peut-gtre calédonienne. Au-dessus prend place une série moins
métamorphique (série de la Brévenne) d'3ge probable : Dévonien supérieur,

Dans le Nord Ouest du Massif-Central, M. CHENEVOY (1958) a montré la superposition de deux types de méta-
morphisme : le premier, de type haute pression, serait calédonien, tandis que le second, de plus basse pression, serait
varisque.

Un schéma, trés analogue, se retrouve dans le Haut-Allier, olt F. H. FORESTIER (1961) a pu parler d'un métamor-
phisme de type haute pression ("leptynites”, granulites), qu'il atribue au Cadomien, suivi d'un second métamorphisme
de basse pression, sans doute varisque.

La série ancienne définie dans le Haut-Allier, montre d'ailleurs une grande analogie avec le Pelvoux. Ainsi, B.
LASNIER (1968) y a décrit des granulites & quartz, disthéne, biotite, almandin, rutile, muscovite, séricite (secondaire
semble-t-il) trés Etroitement associées a de petits massifs ultrabasiques. La aussi, lorsqu'on s'éloigne de ces derniers, on
passe rapidement du faciés granulite au faciés amphibolite,
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Enfin, P. TEMPIER (1967) qui a étudié la Haute-Dordogne, a pu aussi mettre en évidence la superposition de
deux métamorphismes de m&me type que les précédents. Mais pour lui, les deux phases seraient anciennes, la seconde
étant attribuée au Cadomien.

- Vosges
Dans les Vosges, les travaux de J.P. Von ELLER (1 961) et J. HAMEURT (1968) ont encore une fois permis de

définir deux cycles métamorphiques distincts, Du métamorphisme ancien, de haute pression, il subsiste des témoins
importants peu transformés par la suite : granulites du col des Bagenelles, associces a des roches basiques, parfois
éclogitiques, J. HAMEURT estime que les conditions thermodynamiques lors de ce premier cycle €taient les suivantes :
température de 500 & 700°C, pression solide supérieure 2 7 kb, pression d'eau faible ; il s'agit donc de chiffres trés
voisins de ceux que nous avangons pour les granulites de Peyre-Arguet.

Le second métamorphisme est de faible pression, et se situe dans le haut facizs amphibolite de type Abukuma.
Ces deux cycles seraient nettement séparés dans le temps, et tous deux antévarisques.

Cette rapide revue des connaissances actuelles sur les chafnes "hercyniennes" montre qu'elles se sont baties a
partir de vieux éléments dont 1'homogénéité sur de grandes distances est tout 2 fait remarquable, Que ce soit dans les
Alpes, le Massif-Central ou dans les Vosges, on retrouve un métamorphisme polycyclique antéhercynien, presque
toujours identique & lui-m&me d'un point 2 1'autre, et qui témoigne d'une histoire longue et complexe ayant débuté.
dés le Précambrien.

11 se peut meme que ce domaine soit en réalité plus étendu, si les cycles définis ici correspondent aussi aux
cycles Pentévrien et Cadomien définis en Bretagne, et aux différents cycles moldanubiens.

A la lueur de ce qui a &té dit, tout au long de ce texte, on voit que le massif Pelvoux-Ecrins s'incorpore parfaite-
ment dans ce schéma général, Mais il ne faut pas oublier que de nombreux points, pour lesquels 1'expérience et le
temps nous ont manqué, restent encore a préciser.



- ANNEXES

A nalyses chimiques
Planches hors texte

ANALYSES CHIMIQUES

La liste suivante comporte, dans l'ordre : le numéro de 1'analyse ; le numéro de 1'échantillon correspondant ;
1'ensemble auquel appartient la roche ; son faciés particulier ; la localisation de 1'échantillon ; 1'altitude du lieu de

prélevement.
395 J18 Gneiss de Peyre-Arguet, faciés sombre.
Région de Peyre-Arguet, base du flanc est de la bréche supérieure de Coste-Gounlier,
z =3 000 m
396 22 Gneiss de Peyre-Arguet, facigs clair sans flamméches.
Région de Peyre-Arguet, "Le Grépon” ;
z=2830m
402 ] 18 Filon acide.
Région de Peyre-Arguet, ravin de la Lauziére ;
z=2700m
403 J23 Filon acide.
Région de Peyre-Arguet, au Sud Est du point 2 986 ;
z=2950m
405 F 2 Gneiss biotitique du S€lé
Rive droite glacier du S€l1€, base de 1'éperon nord de la pointe du Riéou-Blanc ;
z=2940 m
406 J12 Gneiss de Peyre-Arguet ; faciés clair 2 flammeéches grossieres.

Région de Peyre-Arguet, rive gauche du ravin de la Lauziére ;
z=20550m



407 T 37 Gneiss des Bans, facigs rubané biotitique.
Rive gauche de la haute vallée des Bans, base du ravin de Peyre-Arguet ;
z=1920m

408 ] 31 Filon acide.
Région de Peyre-Arguet, premier ravin a 1'Est du ravin de la Lauziére ;
z=2560m

409 G 10 Lamprophyre.
Couloir sud de la Collette de 1'Aulagnier ;

z =2 720 m

412 17 Gneiss des Bans i reste de structure ceillée,
Région de Peyre-Arguet, rive droite duravin de la Lauziére ;
z=2"710 m

413 K13 Migmatite de Béassac.
Rive gauche de la vallée des Bans, base du ravin de Pallevard, au Nord Ouest de Béassac ;

%=1 620 m
414 J 20 Gneiss des Bans, faciés ceillé.
Région de Peyre-Arguet, rive gauche du ravin du Fournet, Ouest du point 2 986 ;
z=2900m
416 B4 Ensemble Pelvoux-Ailefroide, anatexite,
Rive gauche du glacier du Coup de Sabre ;
z=3120 m
419 J10 Amphibolites du Sellar : boule calcique zonée,
Haute vallée des Bans, moraine du glacier du Sellar ;
z=3120m
422 J 29 Amphibolites de Peyre-Arguet, faci&s peu grenatifére.
Région de Peyre-Arguet, rive gauche du ravin de la Lauziére ;
z=25560m
423  J13 Amphibolites de Peyre-Arguet, faciés grenatifére,
Méme localisation que (422).
412 ] 49 Gneiss de Peyre-Arguet, facigs clair a flammeéches grossiéres,
Région de Peyre-Arguet, "Le Grépon", rive gauche du ravin du Petit Fournet ;
7z =2800m

473 ] 8la Gneiss de Peyre-Arguet, faciés sombre a fines flammeches.
Région de Peyre-Arguet, rive gauche du ravin du Petit Fournet ;
z=20550m

479 R4 Gneiss de la Selle, faciés a aspect détritique,
Rive gauche du haut vallon de la Selle, a 1'Est de la pointe Bouchiers ;
z=2580m

482 G 16 Amphibolites de 1'Ailefroide, pyroxénite,
Rive gauche du haut vallon de Claphouse, a 1'Est du point 2 745 ;
z=2670 m

(a) Analyse donnée par J. M, PETERLONGO (1 960, p. 41, analyse 10). Leptynite & biotite de Saint-André-la-Cote,
série des monts du Lyonnais, Massif-Central frangais.

(b) Analyse donnée par F.H, FORESTIER (1961, p. 44, analyse 6). Leptynite de Saint-Alyre-és-Montagne, Haut-
Allier, Massif-Central frangais.



395 396 402 403 405 408 407 408 409 412 413
SiO2 57,20 68,95 61,25 63,40 57,00 72,30 74,40 84, 05 42,356 70, 95 68,60
A1203 17,45 14,55 15,860 16, 05 16,85 12,98 13,00 15,80 15,20 14,00 14,90
F3203 1,95 1,30 1,85 1,85 1,70 0, 80 0,60 1,10 3,25 1,15 0,95
FeO 6,50 2,20 3,85 3,50 4, 80 2,05 1,45 3,00 7,30 2,36 2,73
MgO 4,40 1,65 3,35 2,40 5,90 1,15 0,70 2,70 11,10 2,10 1,95
Ca0 2,55 2,65 4,25 2,35 3,65 1,30 1,30 4,25 5,30 1,70 1,35
Na20 1,20 3,40 3,08 3,35 2,30 2,00 2,30 2,80 1,70 2,45 2,60
K20 3,30 3,15 3,00 3,90 3,78 5,40 4,55 2,70 1,65 3,90 4,55
'I‘iO2 0,75 0,35 0,75 0,80 0,95 0,30 0,20 0,45 1,85 0,40 0,50
onq 0,20 0,15 0,45 0,588 0,50 0,25 0,25 0,25 0,65 0,20 0,15
MnO 0,30 0,10 0,15 0,10 0,15 0,05 0,05 0,20 0,15 0,05 0, 05
HZO+ 3,35 1,35 3,20 1,75 2,10 0,70 0,50 1,75 8,10 1,30 1,30
H O~ 0,15 0,10 0,10 0,15 0,35 0,20 0,15 0,20 0,70 0,10 0,15

Z

Total 99,40 99,90 100,65 99,75 100, 00 99,45 99,45 99,25 99,30 100, 65 100, 00

414 416 419 422 423 472 473 479 482 (a) (b)
SiO2 71,18 63,50 19,20 51,65 44,98 76,40 60,10 61,15 47,50 69, 80 617,25
A1203 13,75 16, 05 2,55 13,75 15,70 13,00 17,20 16, 80 15, 55 15,10 17,20
FeZO3 0,85 1,40 3,33 2,75 4,05 0,45 2,10 1,25 2,05 3,20 0,85
FeO 1,95 4,60 2,80 8,40 9,85 1,15 5,15 5,40 7,70 1,50 3,30
MgO 2,50 2,75 9,50 7,25 11,20 1,40 4,05 3,00 6,30 1,40 1,05
CaO 1,40 1,95 34,65 11,00 5,30 0,40 1,50 3,45 12,70 1,95 2,40
NaQO 2,58 2,88 0,25 2,25 1,50 1,80 2,00 2,95 2,25 2,45 3,40
KZO 4,70 3,20 0,30 0,75 0,60 4,20 3,55 1,75 1,30 3,50 3,20
TiO‘2 0,30 0,75 0,05 0,65 2,25 3 0,70 0,90 1,05 0,25 0,40
15’205 0,25 0,15 0,05 0,15 0,35 0, 05 0,25 0,20 0,15 0,30 i
MnO 0,05 0,10 0,40 0,20 0,30 0, 05 0,10 0,10 0,15 0,10 0,08
H20+ 1,00 1,95 27,18 1,70 3,55 1,15 2,45 2,45 2,96 0,30 0,30
HZO- 0,10 0,10 0,15 0,12 0,50 0,15 0,35 0,30 0,15 0,08 0,10
Total 100,55 99,358 100,38 100,65 100,10 100,20 99,50 89,170 99,80 100,10 99,80




PLANCHES HORS-TEXTE

I - Schéma orohydrographique
II - Carte géologique simplifiée
III - Carte géologique de la rive gauche de la haute vallée des Bans

IV =~ Schéma structural,
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PLANCHE II - CARTE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE

Légende

(a) Ligne de créte, sommet, col,
(b)  Fracture,

Terrains sédimentaires
(c) Nummulitique
(d) Mésozoique

Socle cristallin
Gr Granites circonscrits
(e) Faciés Culm probable
(f) Amphibolites de 1'Ailefroide
(g)  Zones trés migmatisées ; anatexites
(h) Migmatites rubanées biotitiques du vallon de la Selle
(i) Niveaux serpentineux
€)] Ensemble de Claphouse
(k)  Amphibolites de Peyre-Arguet
(1) Gneiss a flamméches (granulites)
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PLANCHE III - CARTE GEOLOGIQUE DE LA RIVE GAUCHE
DE LA HAUTE VALLEE DES BANS

Légende

(a)  Cassure remplie par une bréche a ciment calcaire
(b) Mylonite
() Glaciers et formations quaternaires

(d) Filons : a = faciés esterellitique
b = lamprophyre
¢ = aplite et microgranite

(e)  Granite a3 amphibole:

€3] Granite lié a des fractures

(g) Granite des Bans

(h)  Granite du Ri€ou-Blanc

(i) Amphibolites du Sellar

(i) Gneiss des Bans

(k) Gneiss ceillé

(1) Amphibolites de Peyre-Arguet

(m) Cneiss & flammeches : faciés sombre prédominant
(n) Gneiss & flammeéches : faciés clair prédominant,

Le support topographique utilisé ici est 1a photo aérienne 1. G. N, FRANCE 1960, 3336-3436, 084.
La direction du Nord et 1'échelle sont des valeurs moyennes au centre de la carte,
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Légende

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
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PLANCHE IV - SCHEMA STRUCTURAL

Ligne de créte, sommet, col

Fracture importante

Fracture remplie par une bréche a ciment calcaire
Direction de la foliation des gneiss

Pendages : 1 = horizontal

2=0330°
3 =302a60°
4 =60 a90°
& = vertical
Nummulitique

Mésozoique

Granites circonscrits

Amphibolites de Peyre-Arguet

Zones a foliation non mesurée ou mesurable ; direction supposée.
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