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RESUME
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- ma soeur Francoise et son mari Bernard sur qui je pourrai tou- tonique d'une partie de la zone piémontaise des Alpes franco-italiennes,
jours compter située dans la haute valléde de 1'Arc, entre Bessans et la frontiére franco-
I italienne.
k Enfin, je ne saurais oublier mes parents sans qui je n'aurais Deux grands ensembles structuraux ont &ta distingués :
i ¥ o :

jamais pu faire cette these que je leur dédie. - un autochtone relatif, le massif du Grand Paradis qui comprend :

t . un socle ante-viséen constitué par des orthogneiss dans les-—

i quels sont enchassés des niveaux prasinitiques (Série du Car-—

- ro) et des niveaux de gneiss fins (Série des Evettes). Cet
ensemble cristallin dérive d'un complexe volcano-sédimentaire

I

|

i

qui fut en partie granitisé lors du cycle hercynien

- une couverture stéphano-permienne représentée par les gneiss
de Bonneval. Ces derniers, totalement désolidarisés du socle,

correspondent a une série détritique ou volcano—-détritique ;

+ une couverture triasique, adhérente ou décollée de son sub-
‘ stratum, constituée par une vingtaine de métres au maximum de
dépots carbonat&s i cachet Brianconnais.

~ un ensemble allochtone, la nappe des "Schistes Lustrés" qui re-
pose tectoniquement sur 1'ensemble précédent par 1'intermédiaire
d'un coussin cargneulique. Nous y avons distingué deux unités
tectoniques principales (unités inférieure et sup@rieure) qui
montrent en réalité@ des successions stratigraphiques semblables,
assez minces, probablement de milieu océanique et, dans lesquel-
les on a reconnu :

. des serpentinites et un complexe i blocs (200 métres) que nous
interprétons comme une formation tectono-sédimentaire, d'dge
probable Jurassique supérieur - Crétacé inférieur, résultant
du démantellement d'une crofite oc&anique

. des prasinites et des micaschistes albitiques (50 & 100 m&-
tres) respectivement les &quivalents métamorphiques de coulées
volcaniques (basalte calco-alcalin ?) et de dépbts détritiques
(avec des radiolarites 7). Ces deux termes sont &troitement
associés et caractérisent une formation volcano-sédimentaire :

. des calcschistes (300 métres) qui dérivent de sédiments cal-
caires, gréso-calcaires, marneux et argileux.

Du point de vue du métamorphisme, nous avons reconnu trois épiso-
des successifs dans le métamorphisme alpin :

— une phase éclogitique ;

- une phase faciés Schistes bleus ;

= une phase faciés Schistes verts.

Ce métamorphisme triphasé affecte nos deux grands ensembles struc—

turaux,




Quant a 1'étude des différents &vénements tectoniques, nous avons
reconstitué 1'histoire suivante :

- Une phase paléo-tectonique comprise entre le Jurassique supé-
rieur et le Crétacé inférieur : matérialisée par le complexe
tectono-sédimentaire, elle correspond d 1'écaillage puis a 1'ob-
duction vers 1'Ouest de la crofite océanique mésogéenne lors d'un

phénoméne de serrage di au rapprochement des cratons africain et
européen. Ces lambeaux de crolite ocBanique sont dilacérés a leur
front et donment naissance au complexe tectono-sédimentaire.

- Le chevauchement vers 1'Ouest ou le Nord-Ouest de la ?appe.des
"Sehistes Lustrés" sur le massif du CGrand Paradis (Priabonien).

- Une premiére phase de déformation donnant des plis i style iso-
clinal, d'axe est-ouest, déversés vers le Nord et accompagnés
par de grands accidents tangentiels.

- Une deuxiéme phase de déformation caracté@risée par des plis ou-
verts d'axe NE-SW, i déversement vers le SE ; dans la partie
septentrionale, ces plis sont accompagnés par des accidents tan-
gentiels importants.
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I. CADRE GEOGRAPHIQUE.

La région @tudiée se situe dans la partie septentrionale des Al-
pes occidentales franco-italiennes ; elle appartient aux Alpes Graies qui
constituent la barriére montagneuse entre la France et 1'Italie depuis le

Mont Blanc, au Nord, jusqu'aux Alpes Cottienmes, au Sud (fig. 1).

1°/= Localisation :

Les recherches effectuées ont &té entreprises en Haute Maurienne
sur un terrain limité, au Sud, par la vallée d'Avérole ; & 1'Est, par la

frontiére franco-italienne ; au Nord, par 1'Isére ; enfin, & 1'Ouest, par

les crétes qui séparent les vallées de 1'Arc et de 1'Isére. Il forme sché-
matiquement une bande, orientée Nord-Est Sud-Ouest, d'environ 15 i 17 ki-

lométres de long sur 5 ou 8 kilométres de large.

2°/- Orographie_et Hydrographie (fig. 2) : |

I1 s'agit d'un pays de haute montagne : les lignes de crétes cul-
minent & des altitudes comprises entre 3000 et 3500 métres. Entre ces som-
mets et le fond des vallées, les dénivellations peuvent atteindre 1500 mé-
tres. Cette topographie accidentée est principalement diie 4 1'action érosi-
ve des glaciers quaternaires dont il ne reste plus aujourd'hui que quelques

témoins comme les glaciers des Evettes ou du Vallonnet.

La profonde vallée de 1'Arc qui est 1'axe de drainage principal,
orienté Est-Ouest, découpe notre secteur en deux ensembles : 1'un septen-
trional (Plateau des Loses, Vallon de la Lenta), 1'autre méridional (Massif
d'Andagne et Massif de 1'Ouille du Midi). Ces deux ensembles sont eux-mémes
profondément entaillés par des vallées secondaires comme celles du Torrent
d'Avérole, du Ruisseau du Vallonnet et de la Reculaz, au Sud et celles du
Ruisseau du Vallon, de la Lenta et du Plan Sec, au Nord, découpant ainsi la
région en un certain nombre de massifs comme les massifs d'Andagne, de

1'Ouille du Midi, etc...

L'altitude, comprise entre 1800 et 3500 métres, joue un rdle pri- (




Fig.2
| SCHEMA ORO-HYDROGRAPHIQUE
D E L A REGION ETUDTIEE

ﬁ Courbes de niveau (équidistance: 50m.)

& Courbes de niveau sur les glaciers

e
i 'f:r'\E“-“/"‘\" s

syuille des Triéves

11..“.3.__,\,;_- e

A

mordial et confére d l'ensemble un climat de type montagnard ; ce dernier,
malgré tout, est nuancé par les variations de la topographie qui peuvent
créer une multitude de micro-climats d'une part, ou bien par les vents qui

tempérent ou au contraire accentuent la rudesse des conditions ambiantes.

Dans un tel contexte, la végétation se limite essentiellement

aux pelouses alpines.

4° /= Economie :

Durant 1'hiver, Bessans et Bonmeval sur Arc sont parfois coupés
du reste du monde par les avalanches. Les ressources agricoles acquises
1'été servent principalement aux besoins locaux. Seuls l'artisanat et le
tourisme qui se développent depuis la création du Parc National de la Va-

noise permettent 3 cette contrée de vivre,

IT. CADRE GEOLOGIQUE.

Le secteur étudié appartient aux zones internes des Alpes occi-
dentales franco-italiennes et plus précisément a4 la zone Piémontaise s.l.
(fig. 3). Cette derniére qui est encadrée par la zone Brianconnaise, i
1'Ouest, et, par les zones de Sesia et de Lanzo, 3 1'Est, englobe classi-

quement deux grands ensembles structuraux (fig. 4)

- Le Massif du Grand Paradis : Ce dernier se décompose schémati-

quement en :
. Un socle Hercynien (R. Michel, 1953 ; J.M.L. Bertrand, 1968).
. Une couverture stéphano-permienne : la série de Bonneval (J.
M.L. Bertrand, 1968).
. Une couverture Mésozoique probablement triasique (E. Raguin,

1930 ; R. Michel, 1953 ; J. Goguel, 1955).

-~ La Nappe dite des "Schistes Lustrés'" qui est constituéde pour
PP q P

1'essentiel par une puissante série de calcschistes s.l. (E. Raguin, 1930 ;

A. Nicolas, 1966 ; J. Bocquet, 1974) associée d un ensemble dit ophioliti-

que qui se situe vers la base de la nappe (E. Raguin, 1930 ; S. Fudral et

al., 1978).
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Ces deux ensembles, affectés par plusieurs phases‘pllcatlves;

i j igné emps
sont séparés par un contact tangentiel majeur souligné la plupart du temp

par des cargneules bréchiques.

'II1. HISTORIQUE.

1°/- Les premieres recherches :

' &s 1860.
La zone des Schistes Lustrés est reconnue par Ch. Lory dés 1860

M. Bertrand et P. Termier (1894) considérent ces Schistes Lus-

1 i i internes.
trés comme la couverture normale des massifs cristallins 1int

ig d (1902
Ce n'est qu'au début du siécle que M. Lugeon et E. Argand ( s

1904. 1905) puis plus tard E. Argand (1911) montrent que la zone pennique

é i her vers le
est constituée par quatre nappes superposees quil vont chevauc

éfini insi la Zone
Nord-Quest les nappes simploniques. Ces auteurs définissent ainsl

ité i Rose) .
Piémontaise comme unité tectonique (nappe V ou nappe du Mont ) )
jent également la couverture 1é-

Dans

ce schéma, les Schistes Lustrés représenta

gérement décollée des massifs cristallins internes (fig. 5).

anaise
Y Gor e es ) YI Nappe de /y Pens
«ey Ecaillas misozoiques,* R St IR < VN
/oo~ “ -7 4 Papads "'-..\”CJ
o Pt -;hh&;{:‘-“:: Loe 0 Lenana ¢ i 5
7 . . i
. R O i PR TR Yo e Seve
- A . n/ 17 7 M o, 3 1,"1..
N & Schiste T happe “ sy,
“a‘te— ., ; Bonneval ’».r'

Fig.5 — COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE A THRAVERS La MAURIENNE ET LE PIEMONT,
= INSPIREE DE B. Ancaxn ET P. TERMIER

(D'aprés M. Gicyoux et L. Moner [1931])

i Lustrés
P. Termier (1907) démontre que l'ensemble des Schistes Lus £
t décollé

: ms es
en raison de leurs rapports inconstants avec leurs substratu

i i i até ié 1'Quest. Le terme
des massifs cristallins internes et a 2té charrié vers

de Nappe des Schistes Lustrés est créé.

S. Franchi (1904, 1925) par contre, observe sur le massif de

i iasi ouverture
a—-Mafra un passage graduel entre les formations triasiques, C

Dor

normale du socle, et les calcschistes. Il y aurait donc 13, pour lui, au-

tochtonie des Schistes Lustrés.

Cependant, F. Hermann (1927) et E. Raguin (1930), dans le Val

d'Aoste et en Haute Mauriemne, confirment 1'allochtonie des Schistes

Lustrés qu'ils rapportent 4 la nappe VI ou nappe de la Dent Blanche (fig.
6) .

Fig .6 . — Coupes schématiques au 200.000° de Val-('isére (Is) & Bonneval (B).

La premiére correspond & Thypothése ot les Schistes lustrés appartiennent i une nappe indépen-
dante (VI) supérieure aux gneiss du Grand-Paradis (V). — La seconde correspond & I'hypothdse ot
ils forment la couverture de ces gneiss, faiblement décollée, mais normale dans ensemble.

Fiaurii, — Points: nappe du Grand-Saint-Bernard (IV); tirets: nappe du Grand-Paradis (V)3
hachures : Schistes lustrés. (E. Raguin, 1930).

2°/-= Les Recherches Récentes :

P. Bearth (1959, 1967) dans la région de Zermatt (Suisse), dis-
tingue deux nappes de Schistes Lustrés : d'une part la nappe de Zermatt-
Saas-Fee & dominante ophiolitique et a mé tamorphisme triphasé (d'abord
phase &clogitique, puis phase Schistes Bleus, enfin phase Schistes Verts)
et, d'autre part, reposant tectoniquement sur la précédente, la nappe de

Théodul-Rothorn affect@e uniquement par le métamorphisme Schistes Verts.

G. Elter (1971), également, distingue deux types de Schistes
Lustrés : les premiers, liasiques, dépourvus de roches vertes, reposent
stratigraphiquement sur un Trias attribué 3 la couverture du Grand Paradis
(coupe de Tavaillon) ; les seconds, néojurassiques a crétacds, associés &

des roches vertes constitueraient la couverture d'un fond océnique. Ces




: : i récédents
d iers semblent reposer parfois stratigraphiquement sur les p ‘
ernit

(Col de Drinc).

De méme, G.V. Dal Piaz (1972) distingue : o

- la zone du Combin oii, sur une crolte sialique am1ncTe (Grand
Paradis), adhére un Permo-Trias sur lequel repose?t stratigrfphlquezizie
des schistes lustrés liasiques ; ces derniers subissent un métamorp

i datés a 40 MA. |

e Viriz zone de Zermatt-Saas oii,sur un substratum océnique, v1e?-
nent des couldes basaltiques sous-marines qui sont elles-mémes ?urm?nties
par des calcschistes renfermant des niveaux détritiquesT volcanlques’e
radiolaritiques. Le tout a été affecté par un mfiémorphlsme polyphasé
(4p~BpT _daté i 70 MA, Schistes Verts daté a 40 MA). .
| Selon cet auteur, les premiers mouvements de subduction
cé) entrainent en profondeur le domaine Piémontais et plongent lei ZOZEi
les plus internes (Zermatt-Saas) dans un m?lieu de HP - BT L; ;;téiiel -
nes les plus externes (Combin) dans un milieu de M? - Tﬂ? e
glouti remonte aussitdt le long du plan de subduction jusqu a la

i iffé fig. 7).
oti s'individualisent les différentes nappes (fig

1in de ].a Dula C u i t Ies resu].
ans

tats de P. Bearth et de G.V. Dal Piaz.

it i i -charriage gé-
Par contre R. Caby (1973) fait intervenir un sous cha ge g
. L
. i &ja indivi isées, lors d'une
néralisé des unités penniques internes, déjd individualis "

ité i ternes.
subduction antérieure, sous les unité&s pennlques ex

t i comme une mer “Earginale, en bOrdure d‘un ocean teth Slen,
als

est séparée par un micro-craton Austro-Alpin (Sesia).

J. Aubouin (1975) et J. Aubouin et al. (1977) proposenf un nou-
veau schéma. Pour ces auteurs, la découverte de calcschist?s é‘metamof—
hisme schistes verts alpins & 1'arriére de Sesia fait qu'il n'y auralz )
Zue des nappes Piémontaises charriées & partir de 1'océan fondamental (ac

i i ur 1'avant-pays Eu-
tuellement suturé au niveau de la ligne du Canavese) s

ropéen.

i t al.
J. Aubouin et al. (1977), J.E. Ricou (1977), S. Fudral et a

k—— zOne piémontaise

La subduction né

M.R.: Mont-Rose: Co -
interne) ; SL : massif de Sezia-Lanzo; AU

ocrétacde dans Je seete

ur valdotain, selon Phypothese de GV,
Zone du Combin (o

u zone piémontaise externel ; Zs
¢ Austro-alpin supérieur: AM .
de la plaque sudalpine)
on Jurassique su

Dar. Piaz et al. (1972).

i Zone de Zermatt-Saas {on zone piémontaise
Alpes méridionales (AU e1 AM constituent le rehord
1 : Coupe palinspastique antéricure 3 Ja subducti périeur et Crétacé inférieur),
structure de la croiite sous le hassin piémontaiz. 2 : Subduction néocrétacée (PR
oblique des unités sous-charriées et début de I'individualisation des n
U : écaille de mantean supérieur, dont la mise en place au cours du

(G.V. Dal Piaz, 1974).

rh. On & supposé la dualité de
¢ plan de Beniolf sapposé), 3 Remontée

appes du Saint-Bernard (SB) ¢t du Mont-Rose (MR)
Tertiaire donnera Panomalie gravimétrique d’Iviée).

(1978) admettent que les "ophiolites" sont en réalité le reflet d'une éta-

pe paléotectonique d'age Jurassique sup@rieur - Crétacé.

Malgré de nombreuses études, on constate que le probléme des

"Schistes Lustrés" reste en grande partie ouvert (leurs relations avec le

socle, distinction de séries différentes,

signification des roches vertes,
etiCees)s

Le but de cette étude est de rapporter du terrain de nouvelles

observations qui pourraient contribuer i éclaircir les rapports qui exis-
tent entre :




- le socle du Grand Paradis et la Nappe dite des Schistes Lus-—

| - les "roches vertes" et les calcschistes ;

- les différents types de "roches vertes'.

Enfin, cette étude essayera d'apporter une représentation carto-

graphique cohérente de 1'ensemble.

CHAPITRE PREMIER

LES DONNES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET PETROGRAPHIQUES

Nous étudierons successivement les deux grands ensembles structuraux :

- Le Massif du Grand Paradis.
= La Nappe dite des "Schistes Lustrés".

= | = 13 =




PREMIERE PARTIE : LE MASSIF DU GRAND PARADIS

A la suite des études d'E. Raguin (1930, 1931), de R. Michel
(1953), de J. Goguel (1955) et de J.M.L. Bertrand (1966, 1968), nous dis-
tinguerons :

- Un socle hercynien.

- Une couverture d'dge Paléozoique supérieur.

- Une couverture mésozoique.

Ces différents ensembles lors des phases alpines ont été pro-
fondément affectés par le métamorphisme polyphasé alpin (Schistes Bleus

rétromorphosés en Schistes verts).

E 28

A- LE SOCLE HERCYNIEN.

I. GENERALITES.

Le socle, dans la région &tudide, affleure dans la haute vallée
de 1'Arc ; il s'y &tend schématiquement depuis la créte frontidre franco-
italienne, a 1'Est, jusqu'id 1'Ecot, a 1'Ouest oii il est limité par une

faille sub-verticale tardive (la faille de 1"Ecot).

Les premiéres recherches faites sur ce socle furent réalisées
dés le XIXéme sidcle par les géologues italiens (B. Gastaldi, 1871 ; M.
Baretti, 1877 ; etc...) qui décrivirent succinctement 1'ensemble du Grand
Paradis et en particulier les gneiss oeilléds. En 1930, H.P. Cornelius ad-
mit que ces gneiss oeillés &étaient le résultat de la transformation d'un
granite hercynien. E. Raguin (1930) fait dériver ces gneiss oeillés de
granites permo-houillers transformés en orthogneiss lors des phases méta-—
morphiques alpines. Par contre, pour R. Michel (1953), les gneiss oeillés
dériveraient d'une ancienne série sédimentaire transformée lors du méta-
morphisme hercynien en migmatites ; ces derniéres, au cours du métamorphis-—
me alpin, n'auraient subi qu'une simple rétromorphose. Cependant, J.M.L.
Bertrand (1966, 1968) démontre que les gneiss oeillés résultent de la
transformation, lors du métamorphisme alpin, d'une série anté-permienne ou
anté-viséenne qui fut granitisée au cours du cycle hercynien : certains
septa ayant échappé a la granitisation (série du Carro, de la Disgrazia,
des Evettes, du Col de la Sea, et, du Montet) représenteraient les der-
niers témoins de la s&rie ancienne ; mais ces septa comme les granites au-

raient subi le métamorphisme polyphasé alpin leur donnant les faciés pétro-

graphiques actuels.

IT. ETUDES PETROGRAPHIQUES ET LITHOSTRATIGRAPHIQUES.

Ce socle est essentiellement constitué par des gneiss oeillés.
Ces derniers alternent avec des septa de roches de composition diverse qui
semblent ne pas avoir été granitisées comme 1'ont &té probablement les
gneiss oeillés. Nous distinguerons donc, & la suite de J.M.L. Bertrand
(1968) :

- des septa ayant échappé aux effets de la granitisation ;

— un ensemble ayant subi les effets de la granitisation.




1°/= Les septa_non_granitisés :

Dans notre zone, seules deux des séries définies par J.M.L.

. Lo Bertrand affleurent ; il s'agit, g@ométriquement, de bas en haut, de la

| Fet 2 5 2 série du Carro et de la série des Evettes.
. ) - = = =
Yy E 5 E I 2 & 3]
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E § E B %8 €, 4 8 .
o = < S S S vy a)- La série du Carro.
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= = m = =4 ! [=}
4 3 . . . - - .
8 & & @ & & 2 £ tenir compte des complications tectoniques), s'@tend schématiquement de-
; > v
3 o & r .- . .
>y 3 puis 1'Ouille des Tridves jusqu'au refuge du Carro (fig. 8).

Cette série, enchassée dans les gneiss oeillés, est constituée

par une alternance centimétrique a4 plurimétrique de gneiss albitiques

fins, de gneiss prasinitiques et de prasinites (cf. tableau n° 1). Cette
association peut etre définie comme un ensemble de gneiss albitiques fins |

renfermant des faciés prasinitiques qui, d'un point & 1'autre, sont plus

ou moins bien développés ; en effet, ces derniers, bien représentés vers |

relativement épais de l'ordre de plusieurs dizaines de métres.

w . .
o @ g le refuge du Carro, sont absents au niveau du Ruisseau de Lechans.
C t'Ja 5
I £ . S om
g - w=  E Bl g Les gneiss albitiques fins qui constituent la part la plus im-
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g 8 & wo k portante de la série du Carro, se transforment parfois en quartzites albi-
&0 3 =z
e ® 0o oA 9 ; 3 . P ‘.- . :
o408 £ E E tiques ou en micaschistes albitiques. Ces faciés constituent des niveaux
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Les prasinites qui caractérisent donc cette série se présentent

DANS NOTRE SECTEUR

sous la forme de nodules arrondis, de 1'ordre du métre, emballés dans les
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¥ gneiss prasinitiques. Ces nodules montrent souvent une zone corticale for-

mée par des prasinites 3 ocelles d'albite ; cette zone corticale corres—

CARTE SCHEMATIQUF. DU MASSIF DU GRAND PARADIS

pond 4 une zone réactionnelle qui s'est développée lors de la derniére

phase métamorphique alpine.

Fig.$8

Ces roches dérivent sans nul doute d'anciennes roches volcani-

\‘
Ayt

ques basiques ; en effet, nous avons repris des analyses chimiques faites

T
‘.:\| 4

par R. Michel (1953) sur ces prasinites et on constate malgré une large

dispersion que ces roches peuvent correspondre soit & d'anciens pillows
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-
&
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+
2.,
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soit a4 d'anciens gabbros ou & d'anciennes dolérites. I1 faut souligner que
la forme en ovoide des prasinites ne correspond pas pour nous d la forme

originelle de pillow, comme 1'envisageait J.M.L. Bertrand (1968), mais |
qu'il s'agit de figures de boudinage apparues au cours de contraintes tec-

toniques alpines.




Les gneiss prasinitiques qui renferment ces ovoides prasinitiques
forment des niveaux continus relativement massifs. Parfois ces derniers
sont étroitement associés i des gneiss albitiques fins et on observe alors
une fine alternance de lits blancs (gneiss albitique) et de lits verts

(gneiss prasinitique).

En définitive, cet ensemble peut représenter une ancienne série
volcano—sédimentaire. En effet, les prasinites dériveraient d'anciennes ro-
ches volcaniques basiques tandis que les gneiss albitiques fins seraient
les équivalents métamorphiques de termes détritiques ou volcano-détritique
puisque, d'aprés J.M.L. Bertrand, ces gneiss albitiques fins pourraient dé-

river en partie de roches volcaniques acides.

Par ailleurs, cette série a &té profondément affectée par le mé-
tamorphisme polyphasé alpin (Schistes bleus rétromorphosés en Schistes
verts) qui a totalement effacé les éventuels épisodes métamorphiques anté-

rieurs.

b)- La série des FEvettes.

Dans notre secteur, cette série n'affleure qu'en rive gauche de
1'Arc oil elle s'étend irréguliérement entre le Ruisseau des Picherses et le

refuge des Evettes (fig. 8).

Cette série, intercalée dans les gneiss oeill@s, est constituée
par une association de termes tré&s caractéristiques : gneiss albitiques,
quartzites albitiques associés i des schistes noirs et a4 des gneiss oeillés,
schistes a4 chloritoide auxquels s'adjoingnent des gneiss oeillés a glauco-

phane (cf. tableau n° 1).

En montant le long du Ruisseau des Picherses, entre la route E.D.
F. et le sentier qui méne au refuge des Evettes, nous avons observé succes-—
sivement :

- Une triple répétition de quartzites albitiques associés a des
schistes noirs et a des gneiss oeillés. Le passage entre ces différents ter-—
mes bien qu'il soit rapide est progressif.

Les quartzites albitiques qui sont des roches finement litées
constituent des niveaux dont 1'é&paisseur ne dépasse guére quelques métres
(0,5 & 2 métres).

Les schistes noirs forment des niveaux extrémement minces (de

l'ordre du décimétre) ; il s'agit d'une roche massive, a4 patine noire ; sur
une section fraiche, on observe une fine alternance de lits millimétriques

noirs (calcite + &pidotes) et de lits blancs (quartz + albite + microcline).

— Des gneiss oeillés qui passent progressivement i des gneiss al-
bitiques gris ; ces derniers sont formés par des gneiss fins gris-blanc qui
sont finement lités (litage souligné par des niveaux de feldspaths potassi-
ques).

~ Des schistes & chloritoide : ces niveaux peu épais, de 1'ordre
du décimétre, sont constitués par une roche massive, de couleur vert-clair,

riche en chlorite. Le passage entre ce terme et les gneiss albitiques gris

encaissants, est graduel.

Cette série semble dériver soit d'une ancienne série volcano-sédi-
mentaire, soit d'une ancienne série purement détritique. En effet,
albitiques correspondent soit & une ancienne roche volcanique acide, soit &
une arkose métamorphisée. Quant a la trilogie quartzites albitiques - schis-—
tes noirs - gneiss oeillés, elle peut 8tre interprétée aussi comme dérivant
d'une série détritique. Enfin, les niveaux de schistes i chloritoide pour-

raient correspondre i d'anciens sols latéritiques (J.M.L. Bertrand, 1968).

D'autre part cette série comme celle du Carro, a été profondément
touchée par le métamorphisme polyphasé alpin qui a effacé les paragenéses mé-

tamorphiques précédentes.

Largement développé, cet ensemble est constituéd essentiellement par
des gneiss oeillés qui passent progressivement 3 de véritables granites por-

phyroides,

a)- Les gneiss oeillés. (cf. tableau n° 2).

Il s'agit le plus souvent de gneiss oeillés tout i fait ordinaires

as

de gros porphyroblastes de feldspaths potassiques, atteignant plusieurs cen-
timétres de long et orientés suivant une direction Est-Ouest, flottent dans

une matrice quartzo-feldspathique riche en phyllites.

Les porphyroblastes de feldspaths potassiques (microcline) se pré-

sentent la plupart du temps comme de gros yeux globuleux qui ont pivoté sur

eux-mémes (fig. 9). Lorsque la roche a subi de fortes déformations, ces yeux

les gneiss




Fig. 9. Orthogneiss du massif du Grand Paradis avec des

porphyroblastes de microcline globuleux déformés
(région de 1'Ecot).

Fig. 10. Orthogneiss du massif du Grand Paradis avec des
porphyroblastes de microcline sub-rectangulaire
(région de 1'Ecot).

Fig. I1. Enclaves de composition basique dans les ortho-
gneiss du Grand Paradis (Région de 1'Ecot).
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sont trés étirés et prennent alors 1'aspect d'une amande allongée ou bien
sont réduits & de simples fuseaux. Dans de nombreux cas, ces mémes porphy-
roblastes ont une forme rectangulaire (fig. 10) et ne présentent pas de

figure de rotation. Il est donc permis de penser que ces yeux étaient ori-

ginellement disposés d'une fagon quelconque et que nous avions affaire &

une roche isotrope (granite porphyroide ?).

Ces gneiss oeillés, qui passent progressivement aux granites por-
phyroides, renferment parfois des enclaves comparables 3 celles incluses

dans les granites porphyroides (fig. 11).

Tous ces arguments (roche probablement isotrope & 1'origine, pas-
sage progressif aux granites, présence d'enclaves) abondent dans le méme
sens : les granites hercyniens auraient &té transformés, lors du métamor—-

phisme polyphasé alpin, en orthogneiss. |

b)- Les granites porphyroides :

-~

Il s'agit d'un granite classique, & texture grenue, qui renferme
les mémes constituants que les orthogneiss ci~dessus décrits (cf. tableau ‘
n° 2).

Le passage entre ce granite et les gneiss oeillés est progressif.

Par contre, lorsque ce granite est au contact avec les septa non granitisés,

on observe un envahissement progressif de la roche non granitisée par le

granite. Ce front de granitisation est discordant par rapport & la litholo- !
gie, mais a plus grande &chelle, il est sub-parall&le. De plus, ce contact
est souligné par de nombreuses enclaves qui tendent i disparaitre lorsqu'on
s'enfonce au sein du granite. Ces enclaves, de composition prasinitique et
de composition voisine de celle du granite, présentent des structures plis-

sées ante-granitiques (J.M.L. Bertrand, 1968).

III. CONCLUSION.

Nous rejoignons les conclusions de J.M.L. Bertrand (1968) : ce so-
cle hercynien dans notre secteur représente une ancienne série volcano-détri-
tique qui au cours du cycle hercynien fut partiellement granitisée : le gra-
nite semble s'installer de préférence dans les niveaux dont la composition
lui est proche, épargnant les formations dont la composition chimique difféa-
re de celle du granite. L'intrusion de granite leucocrate marquerait la fin

du cycle hercynien. i

i) - 23 - |
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L'épaisseur de cette série est difficile @ évaluer d'autant plus
; o m o
que son soubassement n'est pas connu ; cependant, elle doit &tre de 1'or

dre de plusieurs centaines de métres (300 m&tres ou plus).

II. ETUDES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET PETROGRAPHIQUES.

Deux coupes permettant de caractériser les différents niveaux li-
thologiques ont té faites :

- Le long de la premiére, réalisée entre le Pont de la Lame et le
Crozat, on observe, en montant, des gneiss oeillés clairs (gneiss du Pont
de la Lame) qui passent progressivement vers le sommet a4 des gneiss fins
parsemés de petits porphyroblastes de microcline (gneiss de Bonneval).

- Le long de la seconde, faite entre le nouveau village de Bonne-
val sur Arc et la prise d'eau de la Lenta, on remarque, de bas en haut, un
passage graduel entre les gneiss fins de Bonneval et des quartzites albiti-

ques qui se développent au sommet de la série.

Nous pouvons donc distinguer schématiquement une série qui serait
constituée de bas en haut, par :

- 150 métres ou plus de gneiss oeillés clairs (gneiss du Pont de
la Lame) 3

- 200 métres environ de gneiss fins (ou gneiss minuti) parsemés
de petits porphyroblastes de microcline (gneiss de Bonneval) ;

- 30 métres environ de quartzites albitiques.

; ; §
Le passage entre ces différents termes est progressif et 11 n'est

pas possible de délimiter cartographiquement ces faciés.

Définis par J.M.L. Bertrand (1968), ces gneiss se développent es-
sentiellement au niveau de 1'Arc.

11 s'agit de gneiss oeillés clairs, relativement massifs, de cou-
leur blanche, qui présentent une nette foliation soulignée par des phyllites
et par des porphyroblastes de microcline. Ces gneiss du Pont de %a Lame se
différencient des orthogneiss hercyniens par leur texture plus fine, une
couleur nettement plus claire et surtout par 1'absence d'enclaves au sein de

: A uartzo-feld-
cette formation. Au microscope, on observe dans une mésostase (
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spatique (quartz + albite + microcline) granoblastique, des porphyroblas—
tes de microcline qui souvent sont casgsés puis recimentés. Les phyllites

représentées surtout par des micas blancs et par de rares chlorites s'al-
longent suivant la foliation de la roche. Accessoirement, on trouve des

pistacites, des clinozoisites, de 1'apatite et du sphéne.

Définis par R. Michel (1953), cette série constitue 1'&lément
principal de cette couverture siliceuse. Il s'agit de gneiss minuti ; 1ils
sont caractérisés par des gneiss albitiques fins, parsemés de petits yeux
de microcline. Ces gneiss sont parfois associés i des quartzites albiti-
ques et 4 des gneiss oeillés.

L'échantillon le plus représentatif est formé par une roche
compacte, de couleur blanche, parsemée de petites paillettes phylliteuses
vert pales. Cette roche finement 1itée renferme de petits yeux de micro-
cline trés dispersés.

Au microscope, on observe dans une mésostase constitu@e par un
assemblage de quartz, de microcline et de xénoblastes d'albite (ces der-—
niers englobent poécilitiquement des épidotes, de la séricite et de la
chlorite), de petits porphyroblastes arrondis de microcline. Ces porphy-
roblastes, long de 0,5 i | centimétre, sont antérieurs aux minéraux cons-—
tituant la mésostase, et, sont partiellement remplacés par de 1'albite.
De nombreuses phyllites (mica blanc + chlorite + biotite acajou) forment

de petits lits qui s'allongent suivant le plan de foliation.

Remarque : I1 faut préciser qu'au niveau de 1a Cristalliére se dévelop-
pent largement des gneiss albitiques qui différent légérement des gneiss
minuti que nous venons de décrire, par la présence de nombreuses ocelles
de microcline qui sembleraient &tre (J.M.L. Bertrand, 1968) des reliques

minéralogiques d'une roche volcanique.
q

Ils se développent uniquement au sommet de la série. La transi-
tion entre les gneiss de Bonneval et les quartzites bien que progressive
est assez rapide (10 mé&tres environ).

Les quartzites albitiques sont des roches massives de couleur

blanche. Au microscope, on observe une mésostase granoblastique formée
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par du quartz et des poéciloblastes d'albites qui englobent des séricites, ques qui n'auraient &té affectées que par le mét Hi 1pin (i . '
p e métamorphisme alpin (inexis-
des épidotes et de la chlorite, i a coteé ; - .
p ) Accessoirement, on peut trouver, i cOté de tence de reliques minéralogiques d'un métamorphisme hercynien et absence '
ces minéraux, des biotites vertes, des amphiboles (amphibole bleue-verte, de relations avec les granites hercyniens). Elle constit it d
o~ ituerait donc un
actinote) et de 1'apatite. o .
ensemble post-granitique, mais anté-triasique. Ces différents arguments

nous aménent donc & la considérer comme la couverture stéphano-permienne,

Cet ensemble assez homogéne pourrait dériver d'une ancienne sé- ; ;
du socle hercynien, probablement discordante (?).

rie détritique et/ou volcano-détritique comme 1'ont déja suggéré A.

Amstutz et J.M.L. Bertrand. En effet, cette série siliceuse, pétrographi-
quement, pourrait correspondre i des arkoses, i des grés arkosiques et a
des grés qui auraient &té métamorphisés au cours des phases alpines,
d'ailleurs, des analyses chimiques réalisées sur les gneiss de Bonneval
(J.M.L. Bertrand, 1968) et l'existence de certaines structures minéralogi-
ques originelles abondent dans ce sens. Cette conclusion peut étre confir-
mée par l'analogie frappante qui existe aussi bien du point de vue carac-
tére pétrographique que du point de vue position lithostratigraphique en-
tre cette série et certaines formations des massifs voisins (Ensemble de

. Dronero dans le massif de Dora-Maira -P. Vialon, 1967-, Groupes d'Ambin et

d'Etache dans le massif d'Ambin -M. Gay, 1960).

III. RAPPORTS AVEC LE SOCLE.

A la hauteur de 1'Ecot, cette série est séparée du socle par 1'in- '
termédiaire d'une faille. Cette faille sub-verticale, tardive (faille de
1'Ecot), masque & ce niveau, les rapports intimes qui existaient entre le
socle et la série dite de Bonmneval. De méme, plus au Sud et plus au Nord, le
manque d'affleurements ne nous permet pas de définir la position de cette
série par rapport au socle. Néanmoins, le caractére monométamorphique de ces
gneiss minuti nous permet de les distinguer des &léments polymétamorphiques
du socle et de les considérer comme post-granitiques (post-Namurien ?). Cela
nous incite donc a considérer cette série, bien qu'il soit impossible de

connaitre ses relations avec son soubassement, comme la couverture du socle

du Grand Paradis.

|
|
IV. CONCLUSION. I

Nous rejoignons les conclusions de J.M.L. Bertrand (1968) : cette

série siliceuse dériverait de formations détritiques et/ou volcano-détriti-




C. LE PROBLEME DE LA SERIE DU MONTET.

I. LOCALISATION.

Cette série affleure en rive droite de 1'Arc et s'@tend, dans
notre secteur, depuis la Mandetta jusqu'au Col de Gontiére. Son épaisseur
de 1'ordre de 50 a 100 métres en moyenne varie d'une facon importante d'un

point d 1'autre.

IT. FACIES PETROGRAPHIQUES.

Cette série est constituée par une association de gneiss albiti-
ques fins, de gneiss prasinitiques, de prasinites et, accessoirement, de
gneiss oeillés et de quartzites albitiques ; entre ces différents termes,
il existe un passage graduel et on peut définir 1'ensemble comme une série
formée par un fond gneissique plus ou moins riche en minéraux verts dans
lequel s'intercalent des niveaux prasinitiques. Le fond présente un aspect
rubanné qui est di 4 1'alternance millimétrique de lits de gneiss prasini-
tiques et de lits de gneiss albitiques fins. Les prasinites se présentent
sous la forme d'ovoides décimétriques & métriques, de niveaux boudinés
(fig. 12 ) ou de niveaux continus (dans ce cas, il s'agit d'une fine al-
ternance de lits millimétriques de gneiss prasinitiques et de lits milli-

métriques de prasinites).

Fig. 12 : Niveau prasinitique boudiné dans un fond rubanné
de gneiss albitiques fins et de gneiss prasinitiques.

-

Ces faciés sont tout a fait semblables & ceux de la série du Car-
ro ; toutefois, la proportion en roches basiques (prasinites) est relative-

ment plus importante que dans le cas de la série du Carro.

III. RELATIONS ENTRE LA SERIE DU MONTET ET LES FORMATIONS SOUS-
JACENTES.

Cette série, surmont@e par une mince couverture supposée triasi-
que, repose aussi bien sur les gneiss de Bomneval que sur 1'ensemble des
gneiss oeillés.

Lorsque cette formation prasinitique repose sur les gneiss oeil-
1és, on observe le plus souvent des mylonites (Ouille des Rey, le Saut,
Aiguille de Gontiére). Toutefois, au niveau du Ruisseau du Montet, le pas—
sage entre le socle et la série du Montet semble continu (J.M.L. Bertrand,
1966) ; en effet, la limite entre ces deux termes est difficile i préciser
car la série du Montet renferme vers sa base des niveaux gneissiques qui
se confondent facilement avec les faci&s appartenant au socle.

Lorsque cette série repose sur les gneiss de Bonneval, le passa-—
ge entre ces deux termes est, suivant l'endroit, différent. En effet, au
niveau du Ruisseau de la Mandetta, on observe clairement un contact tecto-—
nisé souligné par deux métres de quartzites blancs mylonitisés (mylonit-
gneiss). Par contre, & 1'Ouest du Chalet de la Manda, il semble que 1'on
passe progressivement des gneiss de Bonneval 3 des gneiss albitiques fins
légerement laminés (cette lamination, au niveau de 1'affleurement est dif-
ficilement discernable et ce n'est qu'au microscope qu'il est possible de
constater ce fait), puis a des gneiss albitiques trés riches en phyllites,
enfin 3 des gneiss prasinitiques. La transition entre ces deux ensembles

parait donc se faire normalement.

IV. CONCLUSIONS.

A priori, deux solutions peuvent etre envisagées.

— La série du Montet et la série du Carro ne forment ne réalité
qu'une seule et méme série. Plusieurs arguments viennent plaider en faveur
d'une telle hypothése :

. la grande similitude qui existe entre les faciés des deux

séries ;




en régle générale, la série du Montet est absente sur les
gneiss de Bonneval (La Cristalliére, la Grande Feiche, Pla-
teau des Loses, etc...) sauf dans le secteur du chalet de la
Manda ;

au niveau de 1'Aiguille des Gontidres, nous trouvons des
cargneules au coeur de la série du Carro. Ces cargneules
semblent dessiner un synclinal pincé et semblent se ratta-

cher & la base de la nappe des '"Schistes Lustrés" (fig. 13)

- Le passage est apparemment progressif entre les gneiss de
Bonneval et cette série (Chalet de la Manda) ;

. 1l existe une analogie pétrographique et structurale entre
cette série et les formations prasinitiques de la fin du
Permien que M. Gay (1970) a décrit dans le groupe d'Ambin
(Massif d'Ambin)

. les reliques hercyniennes sont absentes au sein de cette sé-

rie.

(et ne représenteraient pas comme l'a proposé J.M.L.

. ; En définitive, nous préférons la premiére solution (les séries
Bertrand, 1968, des injections de cargneules au niveau d'un » P P e ( ile

. ) . . " . T . du Montet et du Carro représentent une méme formation "hercynienne') qui
ancien accident réactivé). Ce ''miveau repére' reposerait,

i s s rend compte davantage des données structurales et tectoniques. Nous expli-
dans ce secteur, aussi bien sur la série du Carro que sur la

stirie du Mowees, Nous ssureions alses relise srensroraienst querions alors le passage apparemment progressif entre les gneiss de Bon-

5% neval et la série du Montet comme un contact tectonique qui aurait &té
ces deux séries.

scellé par la recristallisation liée au métamorphisme alpin. D'ailleurs
P P P 3

- La série du Montet r ésenterait une série post—hercynienne ; i ; ) -
La s SREEES P Y ’ des mylonites soulignent le contact entre ces deux formations plus & 1'Est

hése peut &tre & les raison suivantes : g - ; ;
une telle hypot P Smacks pouk (Ruisseau de la Mandetta). Quant 3 1'absence des reliques hercyniennes au

L - _ . sein de cette formation, il n'est pas &tonnant de ne pas en trouver aprés ‘
= A}
> = - A les effets du métamorphisme alpin.
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D. LA COUVERTURE MESOZOIQUE.

I. GENERALITES.

Les petits affleurements de marbres surmontant des quartzites qui

reposent sur le massif du Grand Paradis, n'ont jamais suscité beaucoup de

controverses.

Dés 1930, 1les Principaux affleurements sont reconnus par E.
Raguin qui leur attribue un Age triasique sans aucune preuve paléontologi-
que.,

R. Michel (1953) puis J. Goguel (1955) admettent que 1'extréme
réduction des couches qu'ils considérent comme triasiques, serait diie, non
d un laminage tectonique comme 1'avaient suggéré M. Gignoux et L. Moret
(1930), mais plutdt i une réduction originelle du Trias. D'autre part, R.

Michel considére que cette mince série constituerait la couverture discor-

dante d'un socle anté-houiller,

J.M.L. Bertrand (1968) suggére avec quelques réserves que cer-

tains affleurements pourraient &tre liasiques ou Jurassiques supérieurs.

Dans notre secteur, cette couverture mésozoique se réduit la plu—
part du temps a des lambeaux, minces, dispersés et constitués par des
quartzites, des marbres phylliteux, des dolomies et des dolomies cargneuli-
sées.

Les principaux affleurements s'allongent d'une fagon discontinue,
essentiellement le long de la limite septentrionale du massif du Grand Pa-
radis (entre la Grande Feiche et le Col de Gontiére). Dans la zone méridio-
nale, cette mince série n'apparait que sporadiquement sous la forme de mai-

gres placages (Couloir de la Fontaine, Couloir du Clapéra).

II. DESCRIPTIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES.

a)- Localisation :

-

Sous le plateau des Loses, & 1'altitude de 2180 mdtres, on obser-—
ve une vaste structure synclinale au coeur de laquelle affleure une série
calcaro-dolomitique. Cette dernidre, épaisse de 8 3 10 métres, forme une

sorte de placage adhérant 3 la série dite de Bonneval.

§
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b)- Description :
De bas en haut, on note les niveaux suivants :

1. Les gneiss de Bonneval.

2. 2m de quartzites légérement albitiques auxquels sont intime-
ment associés de fins lits de micaschistes verts et des ni-
veaux calcaro-gréseux. Cet ensemble est affecté par une série
de micro-plis isoclinaux.

Le contact entre la série de Bonneval et ce niveau est tecto-
nisé ; en effet, on observe un bourrage intensif des quartzi-
tes légérement albitiques et des faci&s associés. Par contre,
latéralement (au sommet du Plateau des Loses), le passage en—
tre ces différentes formations est progressif, sans qu'on
puisse observer une discordance tectonique, on passe graduel-
lement des gneiss minuti aux calcaires gréseux par 1'intermé-
diaire de termes successifs (quartzites légérement albitiques,
quartzites francs, micaschistes gris-verts).

Les quartzites légérement albitiques sont massifs, de couleur
blanche. L'élément principal est le quartz qui se présente
sous la forme granoblastique ; 1'albite qui contribue i for-
mer,avec le quartz,la mésostase se présente sous la forme de
poeciloblastes englobant des épidotes et de la séricite. Ac-—
cessoirement, on peut trouver de la chlorite et des amphibo-
les. '

Les micaschistes gris-verts sont finement rubannés (lits mil-
limétriques blancs et gris-verts) ; au microscope, on note la
présence de gros grenats cataclasés et de glaucophanes rétro-
morphosées (post—-grenat) noyés dans une matrice granoblasti-
que quartzitique.




Les calcaires gréseux sont blanchitres, i patine beige. Gé-
néralement massifs, ils prennent un aspect arénacé lorsqu'-
ils ont subi 1'altération superficielle. Au microscope, on
observe des grains de quartz d'origine détritique et des

xénoblastes d'albite qui flottent dans une matrice carbona-

tée ol se développent de petits niveaux phylliteux (mica
blanc + chlorite).

3. Sur cet ensemble microplissé repose en disharmonie des dolo-
mies grises. Ce niveau dont 1'@paisseur moyenne est de 1 mé-
tre, est fortement laminé et peut latéralement disparaitre.
Il s'agit d'une roche gris-plomb & gris-bleu, extrémement
friable, qui est constituée par un agrégat micro-cristallin
essentiellement dolomitique.

4. Des marbres dolomitiques phylliteux dans lesquels s'interca—
lent de petits niveaux de dolomies calcaires. Ces marbres
blancs renferment une forte proportion de micas blancs qui
s'allongent suivant la foliation. Trés recristallisés, ils

| constituent un ensemble homogéne ol s'observe un litage

fruste qui devient net lorsqu'on a des intercalations de do-

lomies calcaires. Son épaisseur qui est de 1'ordre de 6 4 7

métres peut latéralement varier (0 3 15 métres). Au micros-—

cope, on peut noter dans les niveaux inférieurs un taux éle—

vé de quartz et d'albite qui diminue nettement lorsqu'on
monte dans la série.

5. Des cargneules bréchiques qui latéralement peuvent reposer
sur tous les autres termes de la série. Ce niveau correspond,

nous 1'avons déji souligné, & la base de la nappe dite des
Schistes Lustrés,

c)=- Conclusion :

Les marbres dolomitiques blancs et les dolomies grises (ces der-
niéres s'intercalent parfois dans les marbres dolomitiques blancs - bordu-
re Est du Plateau des Loses & 1'altitude de 2430 métres -) présentent une
grande analogie avec les couches du Trias moyen du Briangonnais, aux
épaisseurs prés ; de méme, les micaschistes verts pourraient &tre les
équivalents métamorphiques des niveaux tuffitiques que décrivirent R. Caby
et J. Galli (1964) dans le Trias Briangonnais. Quant aux quartzites, ils

pourraient correspondre au Permo-trias.

a)- Localisation

.

Au-dessus de Bonneval sur Arc, 4 1'Ouest de la Lenta, on observe
. . - . . . |
sur les gneiss de Bonneval, une mince série calcaro-dolomitique dont 1'é-

paisseur est sujette & des variations sensibles (0 4 6 métres environ).
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b)- Description :

On

observe successivement, de bas en haut, sans qu'une discordan-

ce tectonique majeure soit visible

1.
2.

Les quartzites albitiques de la série dite de Bonneval.

Des micaschistes verts dont 1'@paisseur moyenne est de 1'ordre
de 0,5m. Ils correspondent aux micaschistes gris-verts de la
coupe du Plateau des Loses ; néanmoins, ils en différent beau-
coup. Il s'agit s'agit d'une roche homogéne, & patine vert
foncé et @ cassure vert clair. A 1'ceil nu, on remarque la
présence d'actinotes et de phyllites. Au microscope, on ohser-
ve un assemblage constitué par du quartz et des poeciloblastes
d'albite qui s'allongent suivant la foliation ; cet ensemble
est envahi par des phyllites (micas blanc + chlorite) et des
amphiboles (actinotes + amphiboles bleu-vertes) auxquels s'as-
socient de nombreuses épidotes (clinozoites + pistacites). Il
faut noter au niveau des contacts avec les autres formations
des bordures réactionnelles (actinotites).

2 métres de marbres dolomitiques blancs i petits niveaux dolo-
mitiques : Les marbres dolomitiques blancs sont constitués par
une roche peu compacte, de couleur blanche, d patine blanc-
gris. Trés recristallisés, ils forment des "bancs" de plu—
sieurs décimétres d'épaisseur. Au microscope, on peut remar-
quer la présence de grains de quartz détritique en petite pro-
portion.

Les petits niveaux dolomitiques qui s'intercalent dans ces
marbres dolomitiques blancs ont une épaisseur de 1'ordre de 30
4 50 centimétres. Il s'agit de roches micro-cristallines, i
aspect arénacé, de couleur blanc & jaune-ocre. Localement, on
observe un enrichissement en phyllites.




4., 1,5 métre de marbres phylliteux : Il s'agit d'une roche de
couleur blanche légérement teintée de jaune qui présente une
nette foliation soulignée par de nombreuses plages de micas
blancs. Comme les roches précédentes, elle est trés recris-—
tallisée.

5. 2 métres de marbres dolomitiques blancs : Ils sont semblables
a ceux qui furent décrits précédemment mais en différent par
un débit en minces plaquettes.

c)- Conclusion :

Comme dans la coupe précédente, les différents niveaux représen-—
tés ici, ont un caractére d cachet briangonnais : Les marbres dolomitiques
blancs et les dolomies correspondraient au Trias moyen tandis que les mi-
caschistes verts évoqueraient des niveaux tuffitiques interstratifiés dans

ce Trias moyen.

a)—- Localisation :

Au lieu-dit Le Plan Sec (x=972,9 ; y=357,4 ; z=2800), on re-
marque dans un ressaut de terrain, un synclinal couché dont le coeur est
occupé par une série calcaro-dolomitique pincée et cisaillée dans les
gneiss prasinitiques de la série du Montet. Cette structure synclinale, au
niveau de notre coupe, montre un flanc normal trés laminé tandis que le
flanc inversé, bien conservé, se développe largement. Dans ce flanc inver-

se, la série carbonatée peut atteindre 25 métres.

b)- Description :

Dans le flanc normal, nous observons i la base de la série, deux
termes qui ne sont pas représentés dans le flanc inverse ; ainsi nous les
décrirons tout d'abord. I1 s'agit successivement :

1. Des gneiss prasinitiques de la série du Montet dans lesquels

on remarque, au niveau du contact avec le terme sus—jacent,
des micro-mylonites qui soulignent un contact tectonique.

2. 0 @ 50 centimétres de quartzites blancs légérement albitiques
ui se présentent sous la forme de niveau discontinu, plus ou
moins laminé.

fal

Puis, nous retrouvons dans le flane inverse la suite de la série

qui est composée successivement par : (description en série normale)
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3. 2 métres de marbres dolomitiques gréseux et phylliteux : Cet- 4°/- Coupe du Col d'Agnel (fig. 17
te roche compacte, de couleur blanche, présente de nombreux
petits lits phylliteux de 1'ordre du millimétre. Au microsco-
pe, on observe des grains de quartz en faible proportion.

a)- Localisation

4. 80 centimétres de dolomies calcaires : Cette roche se distin- Cette coupe a eté réalisée au Col d'Agnel (aux environs du Col
gue d? la précédente par un taux moins élevé de phyllites et
par l'alternance millimétrique de niveaux dolomitiques et de

calcaires dolomitiques que 1'érosion différentielle a mis en
évidence.

du Nivolet, en Italie), légérement au Nord du point cBLé 2508 métres.

b)- Description :
5. 2 métres de marbres dolomitiques gris-bleu légérement gréseux :
Il s'agit d'une roche de couleur gris-bleu clair, finement re- On observe successivement de bas en haut :
‘ cristallisée et se débitant en plaquettes ; on peut remarquer
| d 1'oeil nu de petites lentilles millimétriques de quartz. Ce
i faciés est séparé du terme précédent par un mince niveau phyl-
liteux d'environ | centimétre d'épaisseur.

} 6. 5 métres de calcaires et de dolomies "varvées" : T1 s'agit
d'une roche constituée par une alternance millimétrique de ni-
veaux gris-bleu et de niveaux blancs que 1'é@rosion différen-—
tielle a mis en évidence. Ces niveaux correspondent respecti-

" : s 0 ; Fig. 17
vement a4 des calcaires dolomitiques et & des dolomies. I1 faut .
préciser que parfois les Lits dol?mithues s'épaississent et COUVERTURE MESOZOIQUE DU COL D'AGNEL
atteignent 10 a 15 centimétres d'épaisseur. ”
R ) < X b 6
7. 10 metres environ de dolomies et de calcaires dolomitiques en s I’ i
gros bancs : Cette série est identique & la précédente ; elle i
en différe simplement par 1'épaisseur des niveaux dolomitiques HMENE.
et calcaro-dolomitiques ; en effet, ces niveaux épais de 10 i o] , X 5
20 centimétres vers la base atteignent progressivement vers le < l X ‘ -
sommet une puissance d'environ | métre. Cette formation a &té X l X
séparée de la précédente, car on note une brutale variation de -m
- . K x b = 1
1'épaisseur des bancs. [ l J( 4 Cargneules bréchiques
x
- 3 - - . - - g ] i B a "
8. 5 métres environ de calcaires dolomitiques : Tdentiques A ceux l x [ b Mg “srbes e Delomies TYAENES
qui furent décrits a la base de la série ; toutefois, la pro- 3¢ ] x Delomies: calcaires
portion en quartz est infime. ] PR [ T
' e le ’), 3 x| Marbres dolomitiques ‘t
9. 0 4 10 centimétres de cargneules laminées. T $e
LA - Marbres dolomitiques gréseux
L
) 7 Quartzites
c)- Conclusion ? sl 1 4 ; . .
e —~— Gneiss fll’l? et Quartzites
Cette coupe est intéressante par les épaisseurs des différents + ¢ albitiques

termes qu'elle présente. Elle est originale par le fait que la série méso-
1. Des gneiss fins albitiques.

w ol i

zolque repose sur la série du Montet. Il n'y a 13 que la preuve que la cou-

2. 50 centimétres de quartzites micacés : Le contact entre ce
terme et les gneiss fins, au niveau de la coupe, semble nor-

- bd . . -
verture mésozoique du massif du Grand Paradis, dans ce secteur, est décol-

| 1ée et impliquée dans des structures plicatives. mal ; toutefois, latéralement, on remarque que ce contact est
; tectonisé et il est probable que toute la série reposant sur
Par ailleurs, nous pouvons souligner le fait qu'il peut exister les gneiss fins est décollée. Ces quartzites sont identiques

a4 ceux qui furent décrits dans les coupes précédentes ; ils
en différent quelque peu car ils contiennent de petits lits
pins, et on peut se demander si les formations 3 et 5 ne représentent pas de phyllites qui facilitent un débit en plaquettes.

au sein de cette coupe des répétitions tectoniques diies aux plissements al-

-~ . . - - = =
le méme niveau. 3. 50 centimétres de marbres dolomitiques bruns légérement gré-

seux : Cette roche finement litée (petits lits de 0,5 centi-
métre d'épaisseur) renferme une teneur &levée en fer qui lui




DEUXIEME PARTIE : LA NAPPE DES SCHISTES LUSTRES
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A. GENERALITES.
I. HISTORIQUE.

La nappe dite des "Schistes Lustrés'" définie par P. Termier
(1907) est constitude par une série métasédimentaire (les "Schistes Lus-
trés") qui renferme, vers la base, des méta-ophiolites. Cette puissante
formation a fait 1'objet de nombreuses &tudes pétrographiques, structura-
les et paléogéographiques.

Les seuls travaux, déjd anciens, qui furent réalisés en Haute-
Maurienne (E. Raguin, 1930 et R. Michel, 1953), concernaient de trés vas-
tes secteurs ce qui ne permettait qu'une &tude trés sommaire de 1'ensem-
ble.

E. Raguin (1930 et 1931) considére les "Schistes Lustrés" comme
"une senie comprihensive de terrains metamonphiques d'dge secondaire qui
serait constituée par une puissante formation calcschisteuse dans laquelle
s'intercaleraient, stratigraphiquement, quelques coulées tuffitiques. Ul-
térieurement, de vastes corps intrusifs (les serpentinites et les grosses
masses prasinitiques) se scraient mis en place dans cette formation sédi-
mentaire. Dans un dernier stade, des niveaux gneissiques et micaschisteux,
correspondant a des lames anticlinales de terrains pré-triasiques, se se-

raient insérées dans cet ensemble lors des mouvements tectoniques alpins.

R. Michel (1953) attribue les "Schistes Lustrés" 3 la couverture

décollée des massifs du Grand Paradis et de Sesia. Tls représenteraient,

Quesr

Eocéne (7) — i Rrr——
N ————"Schistes argilo-calcaires (Futurs calcschistes) =

[T

ures prasin tes) = i

|

. = SNV
s \\ \ fhicaschistes & deux micas
Antéhauiller, [Fiturs. gousss. albibiiioe's 4é Posringito)
Discorvance Discorpance €1 LAcune

Fig. 18 — DIAGRAMME SCHEMATIQUE MONTRANT LA DISPOSITION PRIMITIVE PROBADLE
DE LA SERIL SEDIMENTAIRE MESOZOIOUE GENERATRICE
DE LA SERIE CRISTALLOPUYLIENNE DES SCHISTES LUSTRES
AUX ABORDS DU MASSIF DU GRAND PARADIS

(d'aprés R. Michel 1953)
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pour lui, une puissante série compréhensive, allant du Lias & 1'Eocéne,

échelle & 1/2.500°

Masse charride des prasi-
- 500 m nites de la Torre d'Ovarda
(800'm).

——— Zone tectonisée

TYPE C

(calcschistes)

___ Ovardite interstratifiée

1 300m

Niveaux de micaschistes et
gneiss albitiques.

T=1 -200 m

o Récurrence type B
s AS N AR
S ——— Ovardite interstratifiée
o mom =
Il
l il | Récurrence type A
L i
L1
P P ST
S [
ey
SR
+ = ].100m

TYPE B

(calcaires phylliteux homo-
géres jaunes débit en pla-

quettes)

TYPE A

(Succession de petits bancs de

calcaires assez purs et de

Fig.

quartzites phylliteux)

Prasinites jusqu'au niveau de

la Stura,

19: Levé détaillé dans la série
des Schistes Lustrés, au-

dessus d'Usseglio.

(d'aprés A. Nicolas, 1966)

constituée par des calcschistes
(anciens schistes argilo-carbona-
tés) et par des niveaux prasini-
tiques (anciennes marnes et argi-
les) (fig. 18). Par la suite, des
intrusions de roches ultra-basi-
ques et basiques se seraient mi-
ses en place dans cette série sé-
dimentaire. Enfin, l'ensemble a
subi un métamorphisme d'épizone
(Micaschistes supérieurs) accompa-
gné par une forte métasomatose so-
dique qui transforme en micaschis—
tes albitiques (gneiss du Charbon-
nel) certains calcschistes en voie

de décalcification.

Des &tudes récentes et plus dé-
taillées ont 8té réalisées dans
des zones limitrophes :

A. Nicolas (1966), tout d'abord,
dans le Val de Suse définit les
"Schistes Lustrés' comme une suc-
cession stratigraphique normale
d'dge probable Jurassique & Eo-
crétacé. Cette succession serait
constituée de bas en haut (fig.
19) par : des marbres phylliteux
(unité A) ; des calcaires phylli-
teux homogénes (unité B) ; des
caleschistes (unité C) dans les-—
quels sont interstratifiées de
nombreuses formations prasiniti-
ques et ovarditiques (coulées ou
projections sous-marines) ainsi
que des micaschistes et des gneiss
albitiques (matériel détritique ou

volcano-sé&dimentaire). Avant que

¥ BB

"Schistes Lustrés" (fig. 20) :

I | i

VoV v PO
vv VG R Al b 4

10 20 30Km
ST

RS

Diabases (prasinites); 4, « Schistes lustrés » liasiques ; 5. Trias; 6, Gabbros ;

(d'aprés G. Elter 1971)

d'origine &clogitique ;

dites et de gneiss ovarditiques.

-

iy

les phases alpines principales n'affectent cet ensemble, de vastes comple-

xes intrusifs ophiolitiféres se seraient mis en place.

D'un autre cBté, en 1971, G. Elter distingue deux types de

AL

Fig. 20  Schéma trés approximatif des rapports entre les différents constituants de la zone pi¢montaise,
I, Ensemble A; II, Ensemble B. 1 ct 2, Schistes lustrés ophiolitiferes (1, €

aleschistes ; 2, Niveaux inflrieurs) ; 3,
Ultramafites ; 8, Socle du Grand Paradis.

- Un ensemble A : Il s'agit de "Schistes Lustrés" liasiques, cou-
verture du substratum sialique, affleurant dans le Val de Cogne ; ils sont
constitués par une série de marbres phylliteux gris plus ou moins siliceux,

de 150 métres d'épaisseur, décollés actuellement de leur soubassement.

— Un ensemble B : Il s'agit de "vrais Schistes Lustrés' associés
a des ophiolites. Chevauchant les "Schistes Lustrés" liasiques dans le Val
de Cogne, ils sont représentés successivement de bas en haut par :
- des ophiolites constitu&s par des prasinites, des gabbros mé-

tamorphiques, des serpentinites, des &clogites et des roches

. des "niveaux inférieurs" faits de quartzites, de marbres i
zones siliceuses et de calcaires siliceux plus sombres alter-
nant avec des schistes qui seraient 1'dquivalent de la sé-
quence Radiolarites—Calcaires A Calpionelles-Argiles & Palom-
bini et schistes du Val Lavagna de 1'Apennin septentrional.

. des caleschistes qui renferment des lits concordants d'ovar-—




Récemment, S. Fudral et al. (1978), en Haute Maurienne, admettent
qu'une partie des "Schistes Lustrés'" correspondrait i une série volcano—sé-
dimentaire (les calcschistes i niveaux volcaniques et détritiques) surmon-
tant des marbres a blocs & &léments mafiques et ultra-mafiques possédant
vers leur base des serpentinites elles-mémes cahotiques. Cet ensemble basal
(serpentinites et marbres i blocs) pourrait représenter une formation tec-
tono-sédimentaire qui serait le reflet d'une &tape paléotectonique d'Age

Jurassique supérieur ou Crétacé.

IT. LES UNITES PRINCIPALES.

Dans notre secteur, nous avons subdivisé notre nappe dite des
"Schistes Lustrés" en deux unités tectoniques superposées : 1'unité infé-
rieure et l'unité@ supérieure,

1°/= L'unité inférieure -

Elle occupe des points bas de notre secteur et repose sur le mas-
sif du Grand Paradis par 1'intermédiaire d'un contact tectonique souligné
par des cargneules bréchiques. Elle affleure dans la partie centrale de no-
tre zone d'étude et s'étend, d'Ouest en Est, entre le Villaron et le glacier
des Evettes, et, du Nord au Sud, entre le Golailon et le Plateau d'Andagne -

OQuille du Midi.

Cette unité est constituée schématiquement, du point de vue stra-

tigraphique, de bas en haut, par :

- 150 @ 200 métres environ d'un complexe 3 blocs. Cette formation
est composée par des serpentinites associées 3 un complexe carbonaté i blocs
de serpentinites et de métabasites :

= 50 métres approximativement de métabasites :

- des micaschistes albitiques et des quartzites phylliteux (5 & 50
métres d'épaisseur environ) ;

- des calcschistes dont 1'@paisseur est sujette a de fortes varia-

tions suivant le secteur (50 a 450 métres approximativement).

Cette unité a été affect@e par le métamorphisme polyphasé d'dge al-
pin (faciés HP-BT et faci&s schistes verts).

2°/= L'unité supérieure :

- - - - - . 1
Elle repose sur l'unité& précédente par 1'intermédiaire d'un contact

tectonique souligné par des lambeaux de cargneules bréchiques et de serpen-
tinites. Cette unité affleure principalement dans les parties hautes de no-
tre secteur : Pointe d'Andagne, Pointe Ouest, Albaron, dans les zones méri-
dionales, et, Croix de Don Jean Maurice, Pointe des Buffettes, Pointe de la

Met, Pays Désert dans les zones septentrionales.

Cette unité est constituée, schématiquement et de bas en haut,

par :
= 50 métres environ de métabasites assocides 3 des micaschistes
albitiques
- plusieurs centaines de métres de calcschistes avec de rares in-

tercalations de micaschistes albitiques et de métabasites.

Cette unité semble n'avoir que les effets du métamorphisme schis-

tes verts.

II1. LES DIFFICULTES POSEES PAR L'ETUDE LIHTOLOGIQUE.

Avant d'entamer 1'étude proprement dite de la stratigraphie, nous
tenons d souligner les difficultés dles i la tectonique et au métamorphisme
alpins.

La tectonique alpine a profondément affecté la nappe dite des
"Schistes Lustrés", replissant, étirant et cisaillant cet ensemble.

Ainsi, il n'est pas rare sur notre terrain, d'observer des alter-
nances de faciés dlies & la répétition plicative de 1'ensemble. Cependant,
dans certains cas, il n'est pas possible de préciser si ces alternances ré-
pétitives de faci&s ont une origine tectonique ou tout simplement stratigra-
phique.

Le métamorphisme alpin, lui, affecte les roches i un tel point
qu'il est bien souvent difficile de retrouver leur nature originelle. Par
ailleurs, ce métamorphisme scelle généralement les contacts tectoniques en
sorte que seule la présence de cargneules et d'amas serpentineux permet de

les mettre en évidence.

Ainsi pour établir des successions lithologiques cohérentes nous
nous sommes tenu essentiellement aux données réelles (faits observés ou dé-
montrés), mais aussi, dans de rares cas, d des données moins rigoureuses

(faits probables mais non démontrés).
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B. L'UNITE INFERIEURE.

I. COUPE DU COULOIR DU CLAPERA.

A 700 métres en aval de Bonneval, la falaise qui surmonte en ri-
ve gauche la vallée de 1'Arc est profondément entaillée par un couloir d'a-
valanche : le couloir de Clapéra. Le long de ce dernier, nous avons pu réa-
liser une coupe de l'unité inférieure. Cette derniére dessine 13 une vaste

structure antiforme couchée, d'axe Est—Ouest.

La succession lithostratigraphique synthétique est stratigraphi-

quement, de bas en haut, la suivante (fig. 21) :

NwW

[EEE] Gneiss de Bonneval
- Cargneules bréchiques
— = Calcschistes
v _v| Serpentinites

~ .| Complexe & blocs

*,ffﬂ Micaschistes albitiques

/N {| Métabasites

a)- Les serpentinites. (50 métres) :

Elles formeénti:le coeur de l'antiforme et peuvent €tre décomposées

= Bl s

schématiquement et stratigraphiquement de bas en haut en :

- Serpentinites massives ;

- "Serpentinites chaotiques" : il s'agit de blocs décimétriques

de serpentinites qui sont emball&s dans une trame schisteuse constituée

par des serpentinites ;

- Serpentinites & filonnets de calcite : il s'agit de lentilles

métriques de serpentinites, séparées les unes des autres par des filon-

nets de calcite,

b)- Le complexe carbonaté & blocs. (100 métres environ).

I1 s'agit d'un marbre gris clair a blanc, assez pur, finement
cristallisé, qui renferme de nombreux fragments millimétriques & centimé-
triques ainsi que des blocs décimétriques i métriques de serpentinites et
de métabasites,

Ce complexe & blocs s'intercale toujours entre les serpentini-
tes et les autres formations et repose donc semble—t-il stratigraphique-

ment sur les ultrabasiques.,

2°/- Des_métabasites : (50 métres environ).

Elles n'ont été observées que dans le flanc inverse de la struc-
ture antiforme, Ces métabasites qui sont constituées par des prasinites,
sont affectées par de nombreux cisaillements.

Le passage entre cette formation et le complexe 3 blocs est 1&-

gérement tectonisé.

3°/- Des micaschistes albitigues : 5 3 50 métres).

Ils se développent aussi bien dans le flanc normal que dans le
flanc inverse de la structure antiforme. Dans le flanc inverse, ces mica-
schistes albitiques affleurent sous les métabasites, le contact entre les
deux formations est souligné par des mylonites. Dans le flanc normal, ces
micaschistes albitiques ne reposent pas sur les marbres & blocs, ayant été
probablement cisaillés 4 ce niveau comme les métabasites cependant, ils

ont €té pris dans les phases plicatives alpines et ils affleurent au som-

met de 1'unité inférieure.
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4o/- Des calcschistes = (50 métres environ).

Ils sont constitués par une alternance de marbres phylliteux et
de schistes calciféres. Dans le flanc normal de 1'antiforme, cet ensemble
repose directement sur le complexe 3 blocs par 1l'intermédiaire d'un con-
tact tectonique souligné par des épidotes. Par contre, dans le flanc in-
verse de la méme structure antiforme, le passage micaschistes albitiques-

calcschistes est stratigraphique.

II. ETUDES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET PETROGRAPHIQUES DES DIFFE-
RENTS ENSEMBLES.

a)- Les Serpentinites.

Elles s'étendent d'Quest en Est depuis les Barmes jusqu'au gla-
cier des Evettes. Elles occupent toujours le coeur d'une vaste structure
antiforme d'axe E-W (cf. couloir du Clapéra). Leur épaisseur est sujette &
de trés fortes variations (50 3 150 mé&tres) et cela est di principalement
d la grande plasticité de cette roche.

Nous avons distingué trois types de serpentinites : les serpen-
tinites massives, les "serpentinites chaotiques'" et les serpentinites a fi-
lonnets de calcite. Le passage entre ces diffé@rents termes est trés pro-

gressif.

o. Les_serpentinites massives :

I1 s'agit le plus souvent d'une serpentinite trés ordinaire,
tenace, de couleur vert-houteille sombre. Assez généralement laminées, el-
les présentent de nombreux plans de friction qui sont feutr&s par du chry-
sotile et plus rarement par de la magnétite.

Au microscope, on observe un fond constitué par de 1'antigo-
rite, quelquefois i structure maillée ; accessoirement, on trouve des vei-
nules de chrysotile, de gros cristaux de magnétite auxquels s'associent de
rares carbonates, et, parfois, des bastites.

Ces serpentinites peuvent renfermer des pyroxénes qui, par-
fois, sont visibles 4 1'oeil nu (0,5 centimétre de long) ; il s'agit de
clinopyroxénes auxquels sont parfois associés de gros pyroxénes trés alté-

rés (anciens orthopyroxénes ouralitisés 7).

Il s'agit de blocs décimétriques & métriques de serpentini-
tes emballés dans une trame schisteuse constituée par des serpentinites
riches en clinopyroxénes.

Au microscope, cette serpentinite schisteuse se présente
sous la forme de petits fragments arrondis riches en antigorite maillée,
en clinopyroxénes, en olivines et en opaques qui sont emballés dans une

matrice constituée par une antigorite fibreuse.

Remarque : Ce faciés peut &tre observé au pied du Chateau des Roches (Ri-
ve droite de 1'Arc) : d'énormes blocs de "serpentinites chaotiques" ont

été sciés et on peut admirer sur les plans coupés ces structures.

Y. Les serpentinites a filonmets de calcite (fig. 23).

Elles se présentent sous la forme de lentilles allongées de
1 3 2 métres de long qui sont séparés les unes des autres par des filon-—
nets de calcite recristallisée. Lorsque cette roche a été fortement lami-
née, on a affaire 4 une serpentinite schisteuse, de teinte claire qui ren-
ferme une proportion &levée en calcite (qui forme de petits lits parallé-
les a4 la foliation).

Au microscope, ces serpentinites laminées présentent une al-
ternance de lits carbonatés et de lits, plus &pais, d'antigorite. De nom—
breux pyroxénes (diopsides) catalasés, s'alignent selon la foliation aprés

avoir tourné.

§. Conclusion.

Ces serpentinites ont &té profondément affectées par la tec-—
tonique et le métamorphisme d'dge alpin et il est difficile de mettre en
évidence des structures minéralogiques originelles qui permettraient de
définir avec exactitude la composition de la roche mére. Des analyses fai-
tes par G.B. Dal Piaz (1928) et par A. Nicolas (1966) sur des serpentini-
tes récoltées plus & 1'Est permettraient de penser que ces roches dérive-
raient de lherzolites (hypothése confirmée peut &tre par la présence de
clinopyroxénes). Toutefois, la présence d'harzburgites n'est pas a exclure
(orthopyroxénes reliques 7).

Par ailleurs, il faut remarquer que la plupart des serpenti-
nites correspondent & un ensemble peu homogéne, dans lequel on observe
trés souvent un assemblage de blocs et de niveaux boudinés de composition

serpentineuse.




Fig. 22. Aspect des "Serpentinites chaotiques'" (Chiteau des
Roches). On voit un bloe de serpentinite massive
emballé dans une serpentinite schisteuse.

Fig. 23. Aspect des serpentinites a filonnets de calcite

‘L (Fontaine Froide).
|
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S'agit~il d'un ensemble originellement dissocié ou est-ce la

tectonique qui est 1'unique responsable d'ume telle disposition ? Nous ta-

cherons plus loin de répondre 3 ces questions délicates.

b)- Le complexe carbonaté & blocs.

®. Coupe du Ruisseau d'Andagne : (fig. 24).

Au niveau du Ruisseau d'Andagne, une coupe détaillée & tra-

vers ce compiexe d blocs, nous a permi de reconnaftre successivement de

bas en haut

T D —3

2 VComplexe a blocs

10m

oD g | |
Om %% (f

Serpentinite

Fig. 24, Coupe schématique A travers le complexe a4 blocs
(Ruisseau d'Andagne).
I: Bloc de serpentinite ; 2: Fragments millimé-
| triques mafitiques et ultra-mafitiques ; 3: Blocs
| de diopsidite, d'épidotites, d'éclogites, etc... .

- 20 métres environ de marbres blancs contenant des blocs de
serpentinites. Cette formation, vers la base, est consti- |
tuée essentiellement par un assemblage de blocs arrondis
ou légérement aplatis de serpentinite. Ces blocs trés nom—
breux qui atteignent une taille de 1'ordre du métre, sont
cimenté@s les uns aux autres par de fins niveaux carbonatés
blancs. Progressivement, cet ensemble passe vers le sommet

d un marbre blanc laminé qui renferme des blocs de serpen-

b tinites beaucoup moins nombreux et plus petits (ordre du

| centimétre au métre).

Le contact entre cette formation et les serpentinites

sous-jacentes est, suivant 1'endroit, différent ; en ef-

fet, sur le sentier qui méne au hameau d'Andagne, a 1'al-
titude de 1990 métres, on observe un passage assez brusque

i souligné par des surfaces de friction dies i des mouve-—

ments différentiels ; par contre, plus haut et plus a

‘ 1'Est, il est difficile de préciser oli se situe le con-

tact : le passage est trés progressif et on passe des ser-—

‘ pentinites aux marbres & blocs en une dizaine de métres.

= 20 métres environ de marbres blancs contenant des blocs
A d'éclogites, de prasinites, etc... . Cette série est for-

- Bl =




mée & sa base par un marbre blanc trés riche en.pet%ts -
fragments verditres (amphibole + pyroxéne + antlgorltg)h:
quelques petits blocs de serpentinites (ordre du centimé
tre au décimétre, atteignant rarement le métre) Eont em-
ballés dans le marbre. Les petits fragments verdatFes’qul
atteignent une taille variant du millimétre a la ?1zalne
de centimétres, se répartissent le plus souvent.d une fa-
gon anarchique ; parfois, ils tendent ? f'organlser et
dessinent alors de petits plis trés &étirés. 5

Puis, rapidement, nous passons vers le sommet & un? for—-
mation carbonatée dans laquelle s'allongent p?rallelement
une succession de bhlocs (prasinites éclogitise?s, grena-—
tite a épidotes, diopsidites, etc...) qui atteignent des
tailles assez considérables (10 i plusieurs centaines de
métres de long sur 2 i 10 métres d'épaisseur).

Ainsi, nous pouvons définir ce complexe @ blocs comme une for-
mation de marbres trés souvent recristallisés qui emballent de nombreux
blocs de compositions diverses (serpentinites, métabasites, éclogites et
roches d'origine éclogitique) et de tailles tré&s variables (ordre du mil-
limétre 3 la centaine de métres).

Dans cette série, il est possible de remarquer une certaine lo-
gique dans la disposition des blocs ; en effet, on observe un ensemble
riche en blocs de serpentinite qui est surmonté par un ensemble ot sont
emballés essentiellement des bloes éclogitiques. A plus grande échelle,

ce fait est confirmé.

Enfin, il faut remarquer que ce complexe 3 blocs, en régle gé-
y ; " 4 L. £ala=
néral% repose stratigraphiquement sur les serpentinites décrites pr

blement.

B. Etude_pétrographique :

2 i i ée, et
Nous &tudierons, d'une part, la matrice carbonatée, ‘

d'autre part, les blocs qui sont emballés dans cette matrice.

- La matrice carbonatée.

I1 s'agit d'une roche compacte, de couleur gris-blanc a
blanc, parsemée de petites tdches vert-clair ou de petits grains noirs ;
ces derniers peuvent parfois se développer considérablement et former de
petits lits continus. Par ailleurs, cette roche renferme toujours des zo-
nes entidrement recristallisées qui se présentent généralement sou? la
forme de petits niveaux blancs. Au microscope, on observe une matrice

: de nom-
(calcite + dolomie) microgranoblastique dans laquelle flottent de

i i i i millimétres de
breux "grains' de forme arrondie qui atteignent plusieurs

diamétre ; ces derniers correspondent 4 une association de zoisite, d'ac-
tinote et de mica blanc, auxquels s'adjoignent parfois pistacite, clinozoi-
site, diopside, sph&ne, apatite et opaques.

Dans les petits niveaux blancs entiérement recristallisés, on
remarque au microscope une matrice formée par des mégacristaux de calcite
dans laquelle flottent de nombreux fragments de diopside, de pistacite,
d'actinote, de chlorite et d'antigorite ainsi que des grains de carbonates

qui ont &chappé & la recristallisation lors de 1a derniére phase métamorphi-

que.

= Les blocs.

Nous avons vu précédemment qu'il existe plusieurs types de
blocs qui sont noyés dans la matrice carbonatée : des blocs de serpentinites

et des blocs de métabasites.

* Les blocs de serpentinites : Ces blocs de toutes formes

(lentilles, amas diformes, blocs arrondis ou aplatis) et de toutes tailles
(de 1'ordre du décimétre 4 la dizaine de métres ; plus rarement de 1'ordre
de la centaine de métres) sont omniprésents dans cette série, se développant
principalement vers le contact entre complexe a blocs—-serpentinites. Ils se
présentent en masses isolées, atteignant alors des tailles importantes (10 i
100 métres). Ils peuvent également s'assembler pour former alors des niveaux
épais de 10 3 20 métres (fig. 25) oili on observe de nombreux blocs de 1'ordre
du métre (fig. 26) souvent arrondis. Ces blocs, séparés les uns des autres
par des niveaux carbonatés, tendent i diminuer en nombre et en taille vers
le sommet de la série.

Formés essentiellement par de la serpentinite, les blocs ren-
ferment, lorsqu'ils ont une taille inférieure au décimétre, de nombreuses
veinules de calcite. Dans un de ces petits blocs, on observe un fond carbo-
naté granoblastique 3 microgranoblastique qui renferme de petits amas de
forme arrondie et des niveaux plus ou moins boudinés d'antigorite maillée ;
ces derniers sont associés a des opaques et quelquefois i du diopside trés
cataclasé.

De méme, les gros blocs présentent souvent a leur périphérie
une zone recoupée par de petites veinules carbonatées ; on remarque, au ni-

veau du contact entre la matrice et les blocs, la succession suivante

.
.

un marbre renfermant de petites concentrations serpentineu-

ses auxquelles s'associe souvent du diopside

;]
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Fig. 25. Aspect du complexe & blocs.
Bloc de serpentinites emballés dans une matrice
carbonatée (Les Arpettes).

Fig. 26. Le complexe & blocs : détail d'un bloc serpenti-

neux (Ruisseau d'Andagne).

= il =




- une serpentinite recoupée par de minuscules veinules de cal-

. une serpentinite massive,

* Les blocs d'éclogites et de roches d'origine éclogitique :

®

Ces roches sont beaucoup moins répandues que les serpentinites. Affleurant
principalement vers le contact entre le complexe & blocs et les calcschistes,
elles constituent de grosses masses isolées de forme lenticulaire (10 a 50
métres de long). Plus rarement, elles forment des blocs plus ou moins arron-
dis de 1'ordre du décimétre au métre (fig. 27 et 28).

Ces blocs sont de natures diverses ; en effet, a cOté de diop-
sidites & grenats, nous observons des grenatites a épidotes, des prasinites
éclogitisées, ete... . Toutefois, ces différences de composition ne signi-
fient pas que ces blocs dérivent de roches particuliéres différentes les
unes des autres ; en effet, nous avons observé dans un méme bloc des évolu-
tions pétrographiques assez significatives (grenatite passant A une épidoti-
te puis a une prasinite 3 glaucophane) qui nous permettraient d'envisager

une origine assez semblable sinon identique pour tous ces blocs.

Diopsidites & grenats : Amas de 10 métres de long qui flotte
dans la matrice carbonatée. Il se situe juste au-dessus du complexe riches
en blocs de serpentinites (Ruisseau d'Andagne). I1 s'agit d'une roche massi-
ve, trés tenace, de teinte vert-clair parsemée de grosses tdches rouges bru-—
ndtres. De grands prismes de pyroxénes (| centimétre de long), bien orientés
donne & cette masse un aspect fibreux.

Au microscope, on observe un fond constitué par de grandes
plages peu déformées de diopside dans lequel flottent de gros grenats trés
fracturés (anté-diopside) ; ces derniers ont tendance i former de fins lits
plus ou moins continus. Accessoirement, on note la présence de pistacite
trés déformée (anté-diopside), de mica blanc et d'actinote (post—grenat et
post—diopside) peu déformés.

L'origine de cette roche est difficile & déterminer et pour-
rait correspondre 4 1'accumulation de certains &léments diie 34 une réaction

métamorphique.

. Prasinites éclogitiques (cf. géochimie : analyse n° 1).

Grenatites a épidotes : T1 s'agit d'une lentille d'une cin-

quantaine de métres de long, dans laquelle on a observé ce faciés. I1 s'a-

git d'une roche dense, massive, de couleur rosé, parsemée de petites tAches




Fig. 27. Le complexe 3 blocs : blocs décimétriques de roches

mafiques et de petits "fragments'" verditres emballds
dans une matrice carbonat&e (Plateau d'Andagne).

Fig. 28. Le complexe d blocs : détail d'un bloc amphibolitique

emballé dans une matrice carbonatde (Ouille Monta).




vertes. La masse rose correspond d@ un assemblage de grenats et de clinozoj-
sites, tandis que les petites tAches vertes représentent des amphiboles et
des pyroxénes. Cette roche est recoupée par des filonnets, &épais de plu-
sieurs centimétres, de couleur jaune-verditre (épidotite) ; au contact en-
tre 1'encaissant et ces filonnets, on note un lisersd vert (amphiboles).

Au microscope, on observe schématiquement un fond grenatiféare
sur lequel se surimpose la clinozoisite. Dans le détail, on remarque des
plages de diopside, partiellement remplacées par des amphiboles, qui for-
ment avec les grenats trés cataclasés une association minéralogique qui fut
envahie par la suite par des &pidotes (clinozoisite + pistacite sub-auto-
morphe) et par des amphiboles peu ou prou déformées ; ces deux derniers mi—
néraux peuvent parfois former de petits lits qui recoupent tout 1'ensemble.
Accessoirement, on trouve du quartz et de la calcite.

Malgré un aspect déroutant, il est possible de définir cette

roche qui passe latéralement i une prasinite &clogitique, comme un ancien

gabbro ou un ancien basalte,

- Epidotites 3 gremats : Il s'agit d'un bloc d'environ 20 me-
tres de long englobé dans la matrice carbonatée qui est 14 trés pauvre en
blocs serpentineux (sous les Fesses de Nod). T1 s'agit d'une roche massive,
compacte, de couleur blanche. A 1'oceil nu, on observe de gros grenats (or-
dre du centimétre), envahis par de la chalcopyrite, qui flottent dans une
mésostase constituée par de fines baguettes de zoisites, de micas blancs,
de leucoxénes et d'actinotes (tous ces minéraux sont visibles 3 1'oeil nu).

Au microscope, on observe un fond riche en épidotes (pistaci-
te + clinozoisite rétromorphosant la zoisite) dans lequel sont disséminés
des micas blancs tordus et quelques actinotes et leucoxénes sub-automorphes.
Dans cet assemblage flottent des reliques de grenats porphyroblastiques
qui sont envahis par de la chlorite et de la chalcopyrite. Accessoirement,
on trouve du quartz, de la biotite verte et de 1'albite (cette derniére
étant postérieure 24 tous les autres minéraux).

Cette roche a subi une telle déformation qu'il est difficile

de définir son origine (peut-&tre gabbro rodingitique ?).

de long emballée dans le complexe 3 blocs (Ruisseau d'Andagne). C'est une
roche trés tenace, massive, finement cristallisée, de teinte blanc-rosé

avec quelques touches de vert.

Au microscope, on observe un fond constitué essentiellement




par de 1'albite et de la clinozoisite (et &ventuellement de la pistacite)
dans lequel flottent quelques grenats trés abimés, des baguettes d'actino-
tes bien conservées et des leucoxénes. Les grenats qui sont partiellement -
chloritisés sont les premiers minéraux i apparaitre (englobés dans les
epidotes et dans 1'albite). Les épidotes, sub-automorphes, sont essentiel-
lement représentées par de la clinozoisite zonde qui rétromorphose quel-
quefois d'anciennes zoisites ; elles sont postérieures aux grenats. Les
grandes baguettes d'actinotes, peu déformées, sont antec syn et post épido-
tes. L'albite, bien maclée, correspond a4 la derniére phase de cristallisa-
tion et cimente les autres mindraux.

Cette roche est difficilement identifiable : leucogabbro ou

gabbro rodingitique ?

c)- Signification du complexe & blocs.

Cet ensemble, intensément tectonisé et métamorphisé est d'inter-

prétation difficile.

Les premiers auteurs (carte géologique d'Ivrée, 1912) ont inter—
préeté cette formation comme des "calcaires saccharoides marmoréens" d'dge
triasique. Puis, Conti et Grunau (in P. Bearth, 1967) admettent que cette
formation correspond i un ensemble tectonique : il s'agirait d'un mélange
tectonique de serpentinites et de sédiments carbonatés, accompagné par une
mobilisation de la calcite. Pour E. Raguin (1931), il s'agirait de "phéno-
ménes de contact" (cornéenne). En 1953, R. Michel admet que cette formation
dérive de péridotites qui auraient subi des effets de serpentinisation puis
de carbonisation. P. Bearth (1967) puis J. Bocquet (1974) considérent ce
complexe & blocs comme un ensemble ophicaleitique.

Récemment, ce complexe a blocs fut considéra (5. Fudral, J.P.
Rampnoux et D. Robert, 1978) comme une formation tectono-sédimentaire : le
front d'une nappe de nature océanique, lors de sa mise en place sur le cra-
ton Européen, aurait été dilacéré et aurait donné naissance aux grosses
masses de serpentinites et aux plus petits blocs du complexe d blocs.

Un certain nombre d'arguments permettent d'envisager une telle
solution :

- 1'"hétérogénéité des blocs qui sont emball@&s dans ces marbres 3

- l'existence, dans la masse de serpentinite 1liée A ces marbres 3
a blocs, d'éléments ultramafiques eux-mémes emballés dans une serpentinite

schisteuse.

Nous envisageons plutdt cette derniére conception qui semble se
rapprocher le plus des faits. Néanmoins, il subsiste le probléme de 1'ori-
gine de la calcite qui cimente les blocs entre eux. Plusieurs hypothéses
peuvent étre avancées :

- un phénoméne d'exsudation : selon cette hypothése, il y aurait
eu une exsudation du Ca et du Mg a partir des blocs de serpentinites et de
métabasites ; en effet, de tels phénoménes peuvent &tre observés dans des
massifs péridotitiques peu tectonisés : en Nouvelle Calédonie, on peut no-
ter, au niveau des plans de fracturation qui affectent des péridotites, des
concentrations de giobertites ; ces derniéres correspondent 13 A une exsu-
dation & partir de la roche péridotitique.

Toutefois, cette solution ne nous parait pas pouvoir expliquer

un tel développement des marbres dans notre complexe & blocs.

- une origine purement sédimentaire ; seul un apport de sédiments
carbonatés pourrait expliquer la grande proportion de marbres dans le com-
plexe & blocs. Par ailleurs, des formations assez analogues i notre comple-
xe a blocs sont déja connues : En Nouvelle Cal&donie, on peut observer des
conglomérats a éléments ultra-basiques qui sont cimentés les uns aux autres
par une matrice calcaro-gréseuse ; en Gré&ce, M. Bonneau et al. (1979) décri-
vent un mélange chaotique constitué par des blocs de composition diverse
(métabasaltes, métagabbros, serpentinites, métapélites et rares métacherts)
qui sont cimenté@s par une matrice pélitique.

Cependant, dans ces formations, la matrice renferme une propor-
tion assez importante en quartz et en phyllites ce qui n'est pas le cas chez
nous.

Pour notre part, faute de données, nous ne pouvons pas nous pro-

noncer définitivement en faveur d'une de ces hypothéses.

a)- Etude lithostratigraphique :

Elles affleurent principalement dans le flanc inverse de la struc-
ture antiforme couchée d'axe est-ouest. Dans ce flanc, elles se développent
largement (0O & 75 métres d'épaisseur) et s'étendent, d'une part, depuis
Pierre Bec (Rive droite de 1'Arc) jusqu'au Clapéra, et, d'autre part, depuis

Belle Cdte jusqu'aux environs de 1'Ouille du Midi. Par contre, dans le flanc

normal, nous retrouvons ces métabasites sous la forme de lambeaux tectonisés
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b)- Etude pétrographigue.
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glaucophane. Sur le terrain, elles sont difficiles & repérer car elles ont
un aspect trés semblable aux prasinites 3 glaucophane.

Au microscope, elles sont schématiquement analogues aux prasini-
tes 4 glaucophane. Toutefois, elles en différent par la présence de gros
grenats trés cataclasés, souvent envahis par la chlorite et par la présence

de pyroxénes trés albitiques qui sont partiellement ouralitisés (J. Bocquet

1974 définit ces derniers comme des pyroxénes sodiques).

- Prasinites ocellées :

Ces roches ne se développent que vers les contacts avec les for-
mations encaissantes (complexe 3 blocs, micaschistes albitiques) ol elles
forment un ensemble dont 1'@paisseur varie considérablement (1 3 20 métres
environ). Le passage avec les autres types de prasinites, bien qu'il soit
rapide, est progressif.

I1 s'agit d'une roche massive, trés compacte, de couleur vert-
sombre, parsemée de petites tdches blanches d'albite (ces ocelles d'une
taille moyenne de 0,5 centimétre, peuvent atteindre un diamétre de prés de
1 centimétre).

Au microscope, on observe un fond constitud par des poéciloblas-
tes d'albite entre lesquels se développent des actinotes, des chlorites et
des épidotes (clinozoisites + pistacites). Accessoirement, on peut trouver

des amphiboles bleu-vert, du quartz, du mica blanc, de la calcite, du leu-

coxéne et des opaques.

c)- Interprétation de ces métabasites.

V. Novarese (1894) puis E. Raguin (1930) admettent que ces prasi-
nites dérivent de roches volcaniques basiques : les prosses masses corres-—
pondraient 3 des métagabbros ou a des métadiabases tandis que les fins ho-
rizons représenteraient d'anciennes tuffites ou d'anciennes coulées volca-
niques contemporaines de la sédimentation. Par contre, R. Michel (1953) les
considére comme des sédiments marneux ou argileux qui auraient &té ultérieu-
rement métamorphisés. Plus r&cemment, de nombreux auteurs (A. Nicolas, 1966,
J. Bocquet, 1974 ; A. Mazzucotelli et al., 1976, etc...) confirment les ré-
sultats de V. Novarese et consid&rent ces roches comme d'anciennes roches
volcaniques basiques (basalte alcalin, tholéitique, etc...).

Pour notre part, nous admettons que ces prasinites correspondent

bien a des roches volcaniques basiques métamorphisées et dériveraient plus
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précisément de gabbro ou de basalte tholéiitique s.l. (ef. géochimie) .

30/~ Les micaschistes_albitiques :

a)- Etude lithostratigraphigue.

Les micaschistes albitiques, appelés aussi 'gneiss du Charbonnel"
par R. Michel (1953), sont largement développés dans l'unité inférieure de

la nappe des "Schistes Lustrés". On les rencontre :

-~ goit au contact avec les métabasites : le contact entre ces

. . . . . - . 1
derniéres et les micaschistes albitiques (qui ont une épalsseur de 1'ordre
du métre a plusieurs métres) est stratigraphique (Ruisseau d'Andagne, rive

droite en amont du Villaron) ou bien tectonisé (développement d'une myloni-

te dans le Couloir du Chapéra) ;

_ soit au contact avec le complexe & blocs @ lorsque les métaba-

sites sont absentes (cisaillées ou disparition latérale), les micaschistes
reposent sur le complexe 3 blocs. Le contact entre ces deux formations est
généralement tectonique et il est scellé par des cristallisations métamor-—
phiques (épidotites, actinotites). Ce type de relations se rencontre tou-
jours dans le flanc normal de la structure antiforme couchée d'axe est-ou-

est (Les Barmes, les Laurs, Ouille Mouta). Les micaschistes albitiques, en

ceg différents points, forment des niveaux d'épaisseurs plurimétriques ;

- soit intercalés tectoniquement dans les formations sus—jacentes

(les calcschistes) : en effet, il semblerait que les micaschistes albiti-

ques comme les calcschistes sus—jacents ont €teé profondément affectés par

. . - -~ = ] m
les phases plicatives alpines ce qui a entrainé une alternance, a 1l'affleu

rement, de ces deux facids. Ainsi nous pouvons sulvre depuis le Ruisseau

des Roches jusqu'au glacier des Fvettes (en passant par le Villaron) un ni-

- . ] .. . 2 = 1= g bt
veau composé d'une alternance d"horizons d'une vingtaine de métres d'épais

. AL . 1 . . p = V=
seur de micaschistes albitiques et d'horizons d'une dizaine de métres d'é

paisseur de calcschistes.

b)- Etude pétrographigue.

Sous le vocable de micaschistes albitiques, mous avons Tregroupé

plusieurs faciés Gtroitement associés. Ainsi, une coupe précise réalisée a

travers ces micaschistes albitiques s.1., dans la région du Molard (rive

— b

droite de 1'Arc) nous permet de montrer la succession, apparemment normale,

suivante (fig. 29).

10m e

om

[:::] Caleschistes

=7 Micaschistes albitiques
;;';1 Quartzites
| Micaschistes riches en ferro-magnésiens

Fig. 29. Coupe schématique a travers les micaschistes albitiques.
Région du Molard.

1

8 métres de micaschistes albitiques plus ou moins riches en
pgrenats ;

| métre de micaschistes albitiques riche en minéraux ferro-ma-
gnésiens (amphibole + chlorite) ;

- 4 métres de micaschistes albitiques ;

| métre de quartzites riches en magnétite ;

- 5 5 10 métres de micaschistes albitiques plus ou moins riches
en grenats j

| métre de quartzites phylliteux ;

2 métres de micaschistes albitiques.

I1 nous apparait que cette formation est constituée essentielle-
ment par des micaschistes albitiques dans lesquels s'intercalent de fins

niveaux de quartzites.

Remarque : C. Chopin (1978) signale des lentilles quartzitiques d'exten—

sion décimétrique A hectométrique riches en minéraux manganési-

féres.
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Par ailleurs, il faut remarquer qu'il existe aussi (mais pas
dans la coupe précédente) des gneiss albitiques. Ces derniers ont u?e
moins grande extemsion que les micaschistes albitiques. Ils ne se dévelop-
pent qu'au niveau des contacts avec les métabasites et constituent en

quelque sorte un terme intermédiaire entre les deux formatlons.

- Les micaschistes albitiques s.s. @

C'est le terme le plus répandu. Il s'agit d'une roche de teinte
blanc-gris, parfois verddtre, bien litée, trés microplissée, a texture
schisteuse, se débitant en larges lauzes. Les plans de foliation sont ta—
pissés de phyllites et donnent & cette roche un aspect satiné. N

Au microscope, on observe une alternance de fins lits quartziti-
ques et phylliteux ; quelques petites lentilles albitiques sont disp?rsées
dans ce fond quartzo-phylliteux. Le quartz est gquigranulaire et ?res ca-
taclasé. Les phyllites sont constitues par de grandes plages de mica |
blanc et de chlorite allongées parallélement aux plans de foliations. L’a}—
bite, qui est souvent miclée, se présente sous la forme de xénob%aste? 1egz—
rement cataclasés. Accessoirement, on trouve des épidotes, de 1'apatite, de
la tourmaline et des opaques.

Cette roche renferme parfois de nombreux grenats qui se concen—
trent sous la forme de petits lits roses. Souvent microscopiques, i}s peu-—
vent atteindre toutefois des tailles de 1'ordre du centimétre. Au mlcr?sco—
pe, on note qu'il existe deux générations de grenats ; en effe%, certains
d'entre eux sont automorphes et paralléles aux plans de foliation de la

{ 2 édorientés
dernidre phase alpine, tandis que les autres sont cataclasés et T

et en déséquilibre avec la chlorite.

ini é rbres
Remarque : A proximité des lentilles de prasinite emballéesdans les ma

i blocs, ces roches renferment de la fuschite.

- Les quartzites :

11 s'agit d'une roche de couleur blanche ou brun-clair (présence
& i i dgerement foliée
d'oxydes de fer), trés massive (quartzites francs) ou légérem

(quartzites phylliteux). | N

Au microscope, ces roches sont analogues aux micaschistes albiti-
ques, elles s'en différencient par une proportion plus éle?ée en quartz, et
par l'absence d'albite et de niveaux phylliteux (les phyllites sont peu
abondantes et sont disséminées dans la roche).

_78...

- Les gneiss albitiques :

Macroscopiquement cette roche est assez semblable aux micaschistes
albitiques mais en différe par une texture schisteuse moins prononcée.

Au microscope, on observe une mésostase albitique dans laquelle
s'allongent de petits niveaux phylliteux et de petits amas quartzitiques.
L'albite se présente sous la forme de poéciloblastes xénomorphes, rarement
miclés et cataclasés, ou bien sous la forme de cristaux sub-automorphes,
souvent mdclés et non déformés ; il existe donc deux générations d'albite.
Le quartz, toujours cataclas&, constitue de petits amas isolés ou englobés
poécilitiquement dans 1'albite. Les phyllites, représentées par du mica
blanc et de la chlorite, s'allongent suivant la foliation. Accessoirement,

on trouve : zoisite, clinozoisite, pistacite, grenat, calcite.

c¢)= Signification des micaschistes albitiques s.1.

Cette formation de micaschistes albitiques s.l. a &té interprétée

selon les auteurs de fagons variées.

Pour E. Hermann et E. Raguin (1927, 1929, 1930) ces niveaux repré-
sentent des "copeaux" arrachés au massif cristallin interne de Sesia. Par la
suite, R. Michel (1953) les interpréte comme des intercalations normales
dans la série des "Schistes Lustrés" ; ces faciés qu'il nomma "gneiss du
Charbonnel"” ré&sulteraient de 1'albitisation de calecschistes. Plus récemment,
F. Ellenberger (1958), A. Nicolas (1966) considérent ces niveaux comme d'o-
rigine volcano-détritique tandis que S. Fudral et al. (1978) les interpré-
tent comme un terme détritique. Enfin, C. Chopin (1978) émet 1'hypothése,
étant donné la richesse de certains quartzites en manganése, qu'il puisse

s'agir d'une série de fond océanique caractérisée par une association de ma—

tériaux détritiques (micaschistes albitiques) et de radiolarites (quartzites).

Pour notre part, nous avons envisagé, pour ces micaschistes albiti-

ques, trois origines possibles :

— Les micaschistes albitiques dériveraient d'une sé@rie volcano-dé-

tritique : Selon cette hypothése, les micaschistes albitiques s.l. pourraient
dériver, semble-t-il, de kératophyres et plus précisément de kératophyres
quartzitiques; en effet, ces derniéres ont chimiquement une composition trés
semblable & celle de nos faciés albitiques (voir les analyses chimiques de R.

Michel, 1953, p. 75). En outre, ces micaschistes sont étroitement associés &

des métabasites et cela nous incite a4 y voir une association de type spilites




P—
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-kératophyres ; cette dernidre a été définie (Th. Juteau et G. Rocci,

1974 ; D.F. Semenov, 1977) comme un ensemble détritique renfermant des ni=
veaux de spilites, de kératospilites et de kératophyres. Cette définition
concorde assez bien avec ce que mnous avons chez nous : 1'ensemble détriti-
que aurait été transformé em quartzites et en micaschistes albitiques tan-
dis que la séquence spilites-kératophyres serait représentée respectivement
par des métabasites, des gneiss prasinitiques et des gneiss albitiques.
Néanmoins, en reportant dans le diagramme Al/3-K / Al/3-Na (H. de la Roche,
1968) une analyse de gneiss albitique faite par R. Michel (1953) , nous re-

marquons que cet dchantillon ne tombe pas dans le domaine des kératophyres.

. 3 5 ik e ‘ ] P A
- Les micaschistes albitiques s.l. dériveraient d une serie de

tritique & interstratifications de radiolarites. Cette hypothése de C.

Chopin (1978) est basée sur plusieurs faits : 1'absence apparente de miné-
raux détritiques (feldspaths potassiques, zircon) dans les quartzites ; la

i ésife 'glé ition (Cr
présence de concentrations manganésiféres et d'éléments de transition (Cr,

Ni, Cu, Co) dans les quartzites.

. : oy o 1 i o ure—
- Les micaschistes albitiques s.l. dériveraient d une série pure

ment détritique : On peut envisager tout simplement une sédimentation dé-

tritique avec des apports plus ou moins riches en quartz et en feldspaths.
A 1'appui de cette hypoth&se vient la grande analogie qui existe entre ces
faciss et ceux qui ont &té décrits dans les Alpes Cottiennes et en Corse

(J.M. Caron, 1977) comme d'origine détritique.

Pour notre part, nous considérons les deux derniéres hypothéses

1
comme les plus plausibles, 1'une n'excluant absolument pas 1 autre.

Lo /- Les Calcschistes :

. [} -~ ~ ]
Ils ont une épaisseur qui est de 1 ordre de 20 a 30 metres

a)- Etude lithologique.

Les calcschistes sont largement impEEEREEE R tectonique alpi-

ne et leurs relations avec les autres formations sont le plus souvent tecto-

niques.

- Les relations entre les calcschistes et les micaschistes albiti-

Elles sont rarement stratigraphiques. Cependant, dans le Couloir du

ques :

D e

Clapéra, dans le flanc inverse de 1'antiforme couché d'axe Est-Ouest, nous
observons un contact apparemment stratigraphique et 1'on passe d'un terme
a l'autre d'une facon continue. Par contre, sur le Plateau d'Andagne et
dans la vallée du Vallon, ces deux faciés sont séparés 1'un de 1'autre par
un contact tectonique souligné sporadiquement par des lambeaux de métaba-

sites ou par des zones réactionnelles (Chloritite, albitite).

- Les relations avec le complexe a4 blocs : Les calcschistes re-

posent parfois, nous l'avons vu précé&demment, sur le complexe i blocs par
1'intermédiaire d'un contact qui semble &tre tectonique. En effet, ce con-
tact est soit souligné par une zone réactionnelle épaisse d'environ un mé-
tre (épidotites ou actinotites - Couloir du Clapéra, Ouille du Midi, ete..)
soit se marque par des surfaces de friction accompagnées de cristallisa-—

tions métamorphiques (Au Benot ; au-dessus des Trois Cornets).

b)- Etude pétrographique.

Nous avons distingué deux faciés (les marbres phylliteux et les
schistes calciféres) sans qu'il soit possible cependant de définir une lo-

gique stratigraphique entre eux.

- Les marbres phylliteux.

Formant de gros bancs d'un métre d'épaisseur, ces roches plus ou
moins massives, de couleur gris—clair d gris-sombre et d altération brund-
tre, sont caractérisées par une texture schisteuse soulignée par de nom—
breuses phyllites.

Au microscope, on observe une mésostase calcitique qui englobe
des grains de quartz et des plages de phyllites. La calcite souvent trés
recristallisée se présente sous la forme de méga-cristaux sub-automorphes.
Le quartz plus ou moins abondant, d'origine détritique, se présente sous la
forme de grains arrondis, isolés ou en petits amas. Les phyllites, formées
par du mica blanc et des chlorites s'allongent suivant la foliation. Acces-

soirement, on peut trouver des opaques.

- Les schistes calciféres.

I1 s'agit de roches friables, se débitant en fins feuillets, de
couleur grise ou noire, & patine noire, & surface S lustrée car tapissée

par des phyllites (d'oli le nom de la série). Cette roche présente une fine




Au mLcroscope, on observe une alternance de lits quartzitiques et
de 1i = i i
1ts calcaro-phylliteux, Acce3501rement, on peut trouver de 1'albite xé&-

noblastique, des grenats, du chloritofde et des opaques.

R?marque * Ces faciés qui, ep général, présentent upe association minéralo-
glque tres pauvre, renferment des paragenéses plus riches et plus variés

1 v i s g .

or?qu ils s?nt 4 Proximité de niveaux prasinitiques, ovarditiques, mica-
schisteux mais surtout 3 Proximité des serpentinites et des marbres a blocs.
En effet, 3 cBté de 1a Paragenése classique (calcite + quartz + phyllites),
on”trouve de nombreux minéraux peu répandus dans leg caleschistes (épidotes:
zolsite + clinozoisite + Pistacite ; actinotes et pyroxénes). J. Bocquet

(1974) qui a également 8 & & i
g observé ce phénoméne, signale 1'existence de lawsoni-

c)= Signification des calcschistes.

Bien développés dans les zones les plus externes du domaine Pié-
montais, les caleschistes, oy schistes lustrés deg auteurs, dérivent d'une
anclenne série sédimentaire, Cette derniére serait constituée par des ter-
mes argileux, marneux, calcaires ou gréso—calcaires. Des analyses chimiques

realisées par J. Bocquet (1974) confirment ces résultats.

5°/- Le_probléme des variations latérales

a)= Coupe de 1a Pointe des Arses.
———— - "0llte des Arses

Cette coupe a éta réalisée entre le massif de la Cristalliére et

la Pointe des Arses, situde plus 3 1'Est

Le long d isti
& de cette coupe nous distinguons, en montant, la succession

suivante (fig. 30) :
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/_~\_|Métabasites

[;:::]Schistes calciféres
) ;

4&- [ T JMarbres phylliteux

- Cargneules bréchiques

Fig. 30. Levé lithostratigraphique a travers les calcschistes
entre la Cristalliére et la Pointe des Arses.

Cette coupe nous permet de constater qu'il existe 13 un redou-
blement des marbres phylliteux. Nous ne pouvons dire si cette répétition
est originelle ou si elle est tectonique. En raison du style tectonique
de cette unité inférieure, nous préférons opter pour la seconde hypothése.
Ainsi, nous aurions la succession (normale ou inverse ?) suivante :

- 70 métres de schistes calciféres ;

= 150 métres de marbres phylliteux.

Cette coupe est trés intéressante dans la mesure oii 1'on peut
constater que la succession lithostratigraphique est apparemment différen-—
te de celle du Couloir du Clapéra. En effet, on peut remarquer qu'd la ba-

se de cet ensemble nous ne rencontrons pas le complexe a blocs ainsi que

les métabasites.
Cependant, cette absence peut &tre expliquée trds facilement par

la tectonique alpine qui a cisaillé la base de cette série et, en particu-

lier, le complexe tectono-sédimentaire et les prasinites sus-jacentes.,

Par ailleurs, nous constatons que cette série calcschisteuse,

qui se raccorde a celle située au-dessus du complexe & blocs, est nette-

ment plus épaisse : 220 métres environ contre quelques dizaines de métres




dans la zone méridionale. Ces différences d'épaisseur pourraient €tre expli-
quées soit par les jeux plicatifs de 1la tectonique alpine, soit par un pas-—

sage latéral important.

ITI. CONCLUSION SUR L'UNITE INFERIEURE (fig. 31).

Micaschistes albitiques

Ainsi dans l'unité inférieure de la nappe des "Schistes Lustrés",

nous avons reconnu deux séries qui apparemment sont différentes : Metabasites

' - la premiére s'étend dans la partie méridionale de notre secteur:

-

1 elle est constitu€e successivement et stratigraphiquement par :
Un ensemble tectono-sédimentaire de 200 métres d'épaisseur ;
Un ensemble que nous pourrions qualifier de formation volcano-
détritique constituée par :

\ - un niveau de métabasites qui est par endroit laminé (75 mé- Complexe a blocs

tres environ)

~ des micaschistes albitiques & intercalations de quartzites
phylliteux (10 4 20 métres environ) 3

Un ensemble métasédimentaire carbonaté (les calcschistes) dont

1'épaisseur est de 1'ordre de plusieurs dizaines de métres.

|
|
| L
| 50m |1
I - La deuxiéme,qui s'étend dans le secteur central de notre terrain, ;
l est constituée par une série relativement &paisse de calcschistes (220 métres Serpentinites
ﬂ ou plus) dont nous ne connaissons ni le sommet ni la base.
e Om
. /o .-. |y e e\
!
I e
; Les différences que nous pouvons remarquer entre ces deux coupes
[ (absence du complexe tectono-sédimentaire et des métabasites dans la zone Fig. 31: Colonne stratigraphique de 1'unité inférieure

centrale ; différences de 1'épaisseur des métasédiments d'un secteur i 1'au-
tre) peuvent étre expliquées soit par des cisaillements de la tectonique al-
pine, soit par un passage latéral, soit par les deux raisons citées préala-

blement.

1 - 85—
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C. L'UNITE SUPERIEURE.

I. COUPE DE LA POINTE D'ANDAGNE (fig. 32).

SE

N W Pte d Andagne

400 m l

= o Calcschistes

Micaschistes albitiques ‘-L___

- Métabasites

N i
e et

F— P - T .
Fig. 32. Coupe schématique & travers 1'unité supérieure (Pointe d'Andagne)

Cette coupe est dans le prolongement de la coupe du Couloir du

Clapéra. Elle s'allonge depuis les environs du lac d'Andagne vers l'altitu-

de de 2600 métres jusqu'au Col de Fourche (altitude 3052 métres) situé a

200 métres au Sud de la Pointe d'Andagne.

Ce profil recoupe 1'unité supérieure de la nappe des "Schistes

ité '9 édiai ! ct cisaillant
Lustrés". Cette unité repose, par 1'intermédiaire d'un conta

jalonné de lambeaux de cargneules, de formations dolomitiques & cachet

ini 'unité inféri éfini récédemment
triasique et de serpentinites, sur 1'unité inférieure définie p

(Plateau d'Andagne, Pointe Regaud, Pays Désert, etc...).

I1 est & remarquer que le long de cette coupe, nous avons observé

des répétitions de séquences lithologiques qui sont diies a la tectonilque.

Ainsi, nous ne décriromns que la séquence stratigraphique qui nous semble la

. 1
s représentative (cette séquence se situe dans le flanc inverse d'une

plu
stitue le sommet de la Pointe d'Andagne) . Nous

structure anticlinale qui con

pouvons définir schématiquement la succession stratigraphique suivante :

- 50 métres environ de métabasites : Cette formation est consti-

tuée par des ovardites et des prasinites trés plissées.

- des micaschistes albitiques : L'&paisseur de ce niveau est de

l'ordre métrique & plurimétrique. Les micaschistes albitiques sont trés
plissés et on observe & la Pointe d'Andagne des alternances de ce faciés
avec les métabasites stratigraphiquement sous—jacentes. Le passage entre
ces micaschistes et les prasinites (ou ovardites) se fait par 1'intermé-
diaire de termes trés variés : gneiss albitiques, albitites, actinotites,
chloritoschistes et gneiss prasinitiques. Il est a noter que certaines
alternances de micaschistes albitiques et de métabasites pourraient 8tre
originelles.

- 150 métres de calcschistes : Ils sont constitués par des mar-—

bres phylliteux et des schistes calciféres.

II. ETUDES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET PETROGRAPHIQUES DES DIFFERENTS
ENSEMBLES.

1°/- Les _métabasites :

A)- Etude lithostratigraphigue.

Les métabasites ont en général un développement latéral trés impor-
tant et certains niveaux peuvent €tre suivis sans interruption sur plus de 10
kilométres de long (entre la Lenta et 1'Isdre, ou entre le Torrent d'Avérole
et le Glacier du Vallonnet). Formant souvent des horizons de faible épaisseur,
de 1'ordre décimétrique, métrique ou plurimétrique (La Fréte, les Parses,
Pointe des Arses, etc...), elles peuvent parfois constituer de puissants ni-
veaux d'une cinquantaine de métres d'épaisseur (Glacier des Sources de 1'Isé-

re — Roches Noires en Tarentaise ; Pointe QOuest — Albaron en Maurienne).

Ces métabasites sont toujours associfes d des micaschistes albiti-
ques et constituent avec ces derniers de fines alternances centimétriques &
métriques. Ces alternances sont souvent diies & des jeux plicatifs (Pointe
d'Andagne) mais parfois semblent Etre originelles (Pays Deserts, fig. 33).
Toutefois cette association n'est pas toujours aussi &troite et on observe
un seul niveau de micaschistes albitiques, homogéne , qui s'intercale entre
les prasinites (ou ovardites) et les caleschistes (Clapier Vert, La Fréte,

€tte..) (Fig. 34).
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i i i des gneiss
et des prasinites, et accessolrement, par des actinotites et g

prasinitiques (au contact avec les micaschistes albitiques).

Fig. 33. Alternance millimétrique & décimétrique de c?lc:
schistes, de micaschistes albitiques et @e méta
basites. L'ensemble a &té déformé par des plis en
rétrocharriage (Pays Désert).

0 10m

77\"| Prasinites

— Gneiss prasinitiques
Micaschistes albitiques
E;;Eg Calcschistes

Fig. 34. Schéma montrant les relations qui-existent e?tre
métabasites et micaschistes albitiques (Clapier

Vert).

b)- Etude pétrographigue.

| itué inci ardites
Ces métabasites sont constitudes principalement par des ov

* Qvardites.

Selon la classification de V. Novarese (1894), les ovardites sont
définies comme des prasinites riches en albite, épidotes, chlorite et cal-
cite. Macroscopiquement, il s'agit d'une roche massive, tr&s tenace, légé-
rement foli€e. De nombreuses ocelles blanches, millimétriques, rarement cen-
timétriques, d'albite parsément le fond riche en ferro-magnésiens, de teinte
vert-clair.

Au microscope (fig. 36), on observe un fond constitué par des phé-
noblastes d'albite midclée qui englobent poécilitiquement des micas blancs,
des épidotes, de minuscules baguettes d'amphiboles bleu-vert, d'actinote,
etc... . Ces ocelles d'albite, parfois jointives, sont souvent séparées les
unes des autres par une trame constitue par de la chlorite dans laquelle
flottent de nombreuses épidotes sub-automorphes ou x&nomorphes (clinozoisite
+ pistacite + zoisite). La calcite, toujours cristallisée tardivement, est
assez abondante. Accessoirement, on trouve du leucoxéne, du quartz et des

opaques (fig. 35).

* Prasinites ocellées (fig. 36).

Elles sont pétrographiquement analogues d celles qui furent dé-

crites dans 1'unité inférieure.

* Prasinites particuliéres,

Les prasinites) par enrichissement d'un minéral ou d'un autre, pas-
sent 4 une multitude de faci&s secondaires ; prasinites & pistacite, prasi-
nites riches en amphibole , etc... . Nous noterons par ailleurs la présence
de trés rares prasinites & glaucophane (Roches Noires, la Fréte, la Levresse

en face du hameau de la Goula).

* Gneiss prasinitiques.

Ce faciés qu'on observe généralement vers les contacts entre pra-
sinites et gneiss albitiques renferme de fins niveaux discontinus de quartz.
Ce dernier, qui constitue plus de 5% du volume de la roche, permet de dénom—

mer ce faciés "gneiss prasinitique" (V. Novarese, 1894).

* Actinotites.

Ces roches sont beaucoup moins répandues que les précédentes.




Fig. 35. Aspect microscopique d'une ovardite.
Ab = albite ; ¢ = chlorite ; A = actinote ; ‘
E = épidote ; L = leucoxeéne.

n

1 Fig. 36. Aspect microscopique d'une prasinite.

G = glaucophane (noter 1la rétromorphose en
amphibole verte vers les bordures du cristal) ;
B = barroisite ; Ab = Albite ; E = Epidote.
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Lorsqu'elles affleurent, elles constituent un liseré entre les prasinites
franches et les calcschistes.

I1 s'agit d'une roche trés schistosée, de teinte vert-sombre, 3
patine brillante vert-gris. Elle est constitue par un assemblage de ba-
guettes automorphes d'amphiboles (actinote) et des lamelles de chlorites.

La calcite, bien cristallisée, est le plus souvent présente.

¢)- Signification des métabasites.

Les métabasites ont &té interprétées de fagons diverses (cf. uni-
té inférieure). Pour notre part, nous admettons qu'elles dérivent de forma—

tions volcaniques (basaltes calco-alcalins?), soit des coulées, soit des
tufs.

2°/- Les micaschistes albitiques :

a)- Etude lithologique.

Les horizons de micaschistes albitiques sont, nous 1'avons préa-
lablement signalé, toujours associés aux métabasites (Pointe d'Andagne,
Plan de Carca, Pays Désert, Pointe Pers, etc...).

Dans un seul cas, ils forment un horizon homogéne (Téte Ronde)
mais 13, il s'agit d'un cas particulier car il nous semble qu'on a affaire

a 1'unité inférieure.

b)- Etude pétrographigque.

Les micaschistes albitiques et les faciés qui leurs sont associés

sont pétrographiquement analogues # ceux de 1'unité inférieure.

3°/= Les calcschistes :

Ils constituent la formation la plus développée de cette unité su-
périeure.

Nous avons réalisé une coupe A travers ces caleschistes, au niveau
du Ruisseau du Grand Fond, mais nous n'avons pu dégager une succession logi-
que : nous avons affaire & une série monotone ol les marbres phylliteux et leg
schistes calciféres alternent. Ces facids sont analogues & ceux qui furent

décrits dans 1'unité inférieure.
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III. CONCLUSION.

g = 1 =
L'unité supérieure de la nappe des "Schistes Lustrés’ est consti

tuée stratigraphiquement par (fig. 37) :

Calcshistes

‘\- N Micashistes albitiques 50m

s i ol T g Metabasites

~ r ¢ N Om

— . Cmmd G n em e m—— wea

Fig. 37: Colonne stratigraphique de 1'unité supérieure

- 50 métres environ de métabasites (les ovardites et les prasi-
nites) 3
- quelques métres de micaschistes albitiques associés éetrolte-

ment aux métabasites sous—jacentes ;

- upe épaisse série de métasédiments (les caleschistes).

Cette série correspond donc a une formation volcano—-détritique
i i & & édiments.
qui est surmontée stratigraphiquement par une séquence de metas

Cette succession est tout & fait semblable a la série stratigraphique qul

édi i 'ynité inféri . Cette
repose sur le complexe tectono-sédimentaire de 1'unité inférieure

.. - 5 s - o dE-
ressemblance frappante nous 1incite a considérer ces deux unitées comm

i e é i i i serait plus compléte dans
rivant d'une méme séquence stratigraphique qui P

é a t des serpenti-
1'unité inférieure avec la présence du complexe a blocs e

nites & la base.

D. CONCLUSIONS GENERALES.

Dans le secteur &tudié, la nappe des "Schistes Lustrés" peut &tre
subdivisée en deux grandes unit&s tectoniques :

- une_unité inférieure : elle surmonte le massif du Grand Paradis
par 1'intermédiaire d'un contact tectonique jalonné par des cargneules bré-
chiques. Elle est constituée, de bas en haut, par :

. un complexe tectono-sédimentaire (les serpentinites et le com-
plexe 3 blocs)

. une formation volcano-détritique comprenant des prasinites,
équivalents métamorphiques de métabasites et des micaschistes
albitiques dérivant d'une formation d&tritique et (?) radiola-
ritique ;

. une formation sédimentaire carbonatée, les calcschistes.

Le complexe tectone-s@dimentaire et la série volcano-détritique
qui lui est associée, ne se développent que dans la partie méridionale de
notre secteur. Dans la partie septentrionale n'affleurent que les calecschis-
tes. Les différences qui existent entre ces deux successions stratigraphi-
ques sont dies principalement i la tectonique qui a cisaillé certains ni-
veaux et en particulier les termes basaux de la série. Par contre, la varia-
tion d'é@paisseur des calcschistes peut 8tre expliquée soit comme une varia-

tion latérale soit comme le résultats de la tectonique

- une_unité supérieure : elle surmonte 1'unit@ précédente par

l'intermédiaire d'un accident tangentiel matérialisé par des cargneules, des
formations 3 cachet triasique et des lambeaux de serpentinites.
Elle est composée par la succession stratigraphique suivante
. une formation volcano-détritique qui est constituée par une
cinquantaine de métres de métabasites (prasinites, ovardites)
sur lesquelles reposent | & 10 métres de micaschistes albiti-
ques ; ces derniers sont parfois &troitement associés aux mé-
tabasites sous—jacentes et on observe alors une alternance des

deux termes.

Ainsi, nous constatons que ces deux unités tectoniques présentent

de fortes analogies. Toutefois, nous notons quelques différencesj en effet,

- s . . ¢, & s s 1
le complexe tectono-sédimentaire n'existe que dans l'unité inférieure. L'ab-




front des nappes ocganiques en voie d'obduction serait un phénoméne qui se
- . -~ 1 = - .
développerait & 1'&chelle régionale et nous nous trouverions dans notre

Z - ' L3 - - . 3~ - 4 > == = e .
sence de cette formation dans 1 unite superieure est diie 3 des cisaille secteur d'étude plutdt dans la partie externe de ce dispositif.

ments et des étirements tectoniques. Il ne resterait plus de ce complexe

tectono-sédimentaire que quelques lambeaux de serpentinites injectés dans

les contacts (le Coin, Pays Désert, Pointe Regaud, etc...).

En définitive, nous pensons que nous n'avons 13 qu'une seule et

méme série stratigraphique qui a été profondément transformée par le méta-

morphisme alpin et les phases tectoniques successives.

I1 s'agit d'une série relativement peu &paisse que mOuS avons es

timéed environ 400-450 métres. Elle est caractérisée par des f

nt de bordure de croite continentale (con-

ormations de

type océanique et plus préciséme
texte de mer marginale ou bordure d'arc volcanique ?). En effet, les ap-
ports gédimentaires des différentes formations dénotent un tel contexte : - mise en place d'un complexe volcano-sédimentaire 3 basaltes

- le complexe 3 blocs n'est constitué que par des éléments de calco-alcalins probablement associés i une sédimentation détritique et 2

. des dépGts de nature vraisemblablement radiolaritique ;

crolite océanique qui sont soud@s les uns aux autres par un marbre da

a nulle (60% calcite, 107% phyi- - dépdt des sédiments carbonatés de type calcschistes.

quel la fractiondétritique est faible sino

lites, 30% d'éléments mafitiques et ultramafitiques) ;

- les métabasites (basalte calco-alcalin) semblent témoigner de 2ame hypothése (fig. 38B)

1'existence d'un arc volcanique ;
. . }
Fonctionnement d'une faille transformante au moment du jeu normal

- les micaschistes albitiques refléteraient plutdt le voisinage ' o
expensif de 1'Océan téthysien avec E&croulement de blocs et resédimentation

du craton europden (50% de quartz, 25% de phyllites, 107 d'albite) ; i L
en ambiance ophi-calcitique de ceux-ci.

- les quartzites (707 de quartz, 107 de phyllites) peuvent déno-
Dans cette hypothése, la formation 4 blocs serait antérieure au

ter soit un apport détritique d'origine continentale, soit un apport bio= dé
ébut des phases de serrage et d'obduction du domaine oc&anique.

génique (radiolarites) de fond ocganique ;
- les calcschistes (10 i 407% de quartz, 5 2 25% de phyllites, 80
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que d'origine conti- ap
Faille

,/ / transformante
/

I ' 3 307 de quartz) témoignent d'un faible apport détriti

| nentale.

A la lumiére de ces données, nous proposons les schémas sui-

‘ vants @
l&dre hypothése (fig. 384).

- Bcaillage de la crofite de 1'Océan téthysien au moment des pre-

miers serrages de celui-ci entre les plaques européenne et africaine (Ju-

rassique supérieur a Crétacéd inférieur) ;

- début de 1'obduction,en direction du craton européen,de cette

crotite océdanique écaillée accompagnée des dilacérations de celle-ci domnant

' naissance au front des &cailles 3 des olistolithes & éléments mafitiques et

‘ i
I ultramafitiques. Ces olistolithes constitueraient le matériel "détritique"
|

de notre complexe tectono-sédimentaire. Ce phénoméne de dilacération au




CHAPITRE DEUXIEME
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Fig 39 CARTE METAMORPHIQUE DES ALPES COTTIENNES ET NES ALPES GRAIES
(d'aprés k. Caby et al. 1978]. ' )
Unitée structurales : (seuls les socles cnt été distingués)

Pennique .
1 - zone permo-carhonifére externe et sa couverture briangonnaise.
2 - permo-carbonifére interne de la zone du Grand Saint Bernafd et
sa couverture briangonnaise. 3 - socle anté-carbonifere polyTeta—
morphique (zone de Ruitor). 4- socles internes & matériel pré-car-
honifére (?) et granitique, d’'Ambin, de Dora Maira, du Grand Para-
dis et du Mont Rose.

Austro-alpin
5- gneiss albitiques et orthogneiss de la nappe de la Dentfﬁlanch§
et zons Sesia. B- Klippes de granulites. 7 - micaschistes éclogiti-
ques de la zone Sesia interne.
en noir ; couverture austro-alpine non décollée.

7one B & 25Hé_é—éiaucophane“zoisite-grenat (+ disthénes)

Points noirs : éclogites.
7one 8 : =zone a glaucophanes-lawsonite (+ jadeéite +quartz].-
70nz 10 : zone des schistes verts (albite, épidote, pumpellylte,

chlorite, amphibole bleu-vert, actinote, hiotite verte
et brune).

Zone 41 : zone & lawsonite-albite-chlorite (+ pumpellyite, + chlo-
rite + actinote, + épidotel
Zone 12 : zone a préhnite-pumpellyite.
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I. GENERALITES.

Les Alpes occidentales franco-italiennes, au cours de leur gené-
se, ont &té profondément affectées par le métamorphisme alpin. L'empreinte
laissée par ce dernier est de plus en plus intense lorsqu'on se dirige
vers l'intérieur de la chaine (J.R. Kienast et B. Velde, 1970 ; J. Bocquet

H
1971, 1974 ; W.G. Ernst, 1974 ; R. Caby et al., 1976 ; ete...) ; en effet,
d'Ouest en Est, nous passons progressivement, par 1'intermédiaire de di-
vers faciés métamorphiques, d'un domaine simplement affecté par un anchi-
métamorphisme 4 un domaine (auquel se rattache notre terrain d'étude) oill
régne un métamorphisme de type HP-BT (paragenése éclogitique et Schistes

bleus) (fig. 39).

Si ce probléme du métamorphisme est abordé dés le début du XIXe
siécle par Elie de Beaumont, ce n'est qu'en 1947 qu'une théorie synthéti-
que concernant ce probléme est proposée. Selon cette derniére, dite "du
métamorphisme de position", le degré de métamorphisme d'une roche est di-
rectement 1i& A& sa position dans 1'édifice tectonique. F. Ellenberger
(1958) applique cette idée (métamorphisme du géosynclinal de nappes) aux
roches de la Vanoise et bropose également de voir dans ce métamorphisme

un cycle unique et continu d'dge post-Paléocéne.

En 1959, L. Van der Plaas, & partir d'une étude trés détaillde
sur les amphiboles, définit le métamorphisme de la zone Pi&montaise comme
un métamorphisme polyphasé, plus précis@ment triphasé : une premidre pa-
ragenése éclogitique est suivie par des paragenéses Schistes bleus puis
Schistes verts. P. Bearth (1959), dans la zone de Zermatt—-Saas et A.

Nicolas (1966), dans le Val de Suse, confirment ce résultat.

Récemment, de nombreux auteurs (P. Bearth, 1969 ; G.V. Dal Piaz
et al., 1972 ; J.R. Kienast, 1973 ; J. Bocquet, 1974 ; R. Polino, 1974 ;
R. Caby et al., 1976, etc...) considérent qu'une partie seulement de la
zone Piémontaise (nappe inférieure ou zone de Zermatt—Saas-Fee) a subi ce
type de métamorphisme tandis que 1'autre partie, nappe supérieure ou zone

de Théodul-Rothorn, a &té uniquement affect@e par un métamorphisme de ty-

pe "Schistes verts'".

De plus, au cours de ces derniéres années, la notion de "méta-
wmorphisme de géosynclinal de nappes" est largement contesté et on tend i
expliquer alors le métamorphisme général comme le résultat de mouvements

de subduction. Dans cette optique de 'tectonique de pla-

= a1l =
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ques", le métamorphisme des Alpes occidentales est repris par Dewey et Bird
(1970), Laubscher (1970), G.V. Dal Piaz et al., 1972, etc... et de nombreux
schémas, utilisant cette théorie, ont alors &té présentés. Nous retiendrons
le schéma le plus classique, celui de G.V. Dal Piaz et al., 1972 (cf. p. 8
et fig. 7) qui s'efforce de rendre compte de toutes les données actuelles
(données structurales, métamorphiques et géochronologiques). Pour ces au-
teurs, dés le Crétacé supérieur, les premiers mouvements de gsubduction en-
traineraient en profondeur tout le bassin océanique liguro-pi&montais ainsi
que des éléments insubriques et des &léments penniques. Le matériel enfouit
aurait alors subit un métamorphisme HP-BT. Avant que la remontée des iso-
géothermes n'effacent ces paragengses, les ensembles engloutis remonte-
raient le long du plan de subduction jusqu'a la surface oii ils s'individua-
liseraient en plusieurs nappes. Ultérieurement, a 1'Eocéne—0ligocéne, un
rééquilibrage géothermique, accompagnant une tectonique de serrage, se se-
rait produiteet aurait amené le développement de paragenéses "Schistes
verts" ; ces derni8res sont localisées essentiellement dans les unités les

plus externes (Briangomnais interne et Piémontais externe).

Quoi qu'il en soit, notre terrain d'é@tude qui appartient aux zo-
nes les plus internes de la chaine alpine a donc &té intensément touché par

le métamorphisme alpin (paragenéses &clogitique, Schistes bleus puis Schis-

tes verts).

II. FACIES METAMORPHIQUES.

Au cours du premier chapitre, nous avons souligné le fait que
certaines de nos roches, principalement lesmétabasites de l'unité inférieu-
re, avaient été affectes par trois phases métamorphiques que nous allons
étudier ; ce métamorphisme polyphase d'dge alpin a donné successivement :

- des paragendses éclogitiques (pyroxéne sodique + grenat) ;

- des paragenéses Schistes bleus (glaucophane s.s.) 3}

- des paragenéses Schistes verts (amphiboles vertes) .

1°/- Les_paragenéses_éclogitiques :

a)- Situation.

Elles ne sont guére répandues dans notre secteur ; en effet, les

associations minéralogiques qui caractérisent cette paragenése métamorphi-
que ne sont représentées que par quelques reliques plus ou moins bien con-
servées. Ces reliques qui furent déja signalées par E. Raguin (1930, 1931),
par R. Michel (1953) puis par J. Bocquet (1974) se concentrent toutes dans
les blocs mafitiques du complexe tectono-sédimentaire et dans les métabasi-—
tes de 1'unité inférieure de la Nappe des "Schistes Lustrés'. Ces reliques
éclogitiques sont, bien entendu, beaucoup plus abondantes et mieux conser-
vées dans les grosses masses de métabasites (OQuille du Midi, en aval de
Bonneval), que dans les petits blocs emballés dans le complexe a blocs

(Ouille du Midi, Ruisseau d'Andagne (voir fig. 40 et 41).

Remarque : P. Saliot (1973) signale des paragen&ses a jadeite + quartz dans

la couverture stépahno-permienne du massif du Grand Paradis qui aurait donc

subi lui aussi les effets du métamorphisme de type éclogitique.

b)- Description.

Ces reliques renferment 1'association caract@ristique grenat +
pyroxéne sodique (omphacite). Le pyroxéne sodique se présente soit sous la
forme de grands cristaux, soit sous la forme de petits grains x&nomorphes.
Dans tous les cas, il est en partie rétromorphosé en amphiboles bleues, en
amphiboles bleu-vert et en actinotes. Le grenat est souvent trés craquelé

et envahi par la chlorite.

Une étude détaillée de J. Bocquet (p. 340, 1974), sur deux échan-
tillons provenant d'éclogites de 1'Ouille du Midi, a donné les résultats

suivants (pourcentage modal &tabli par comptage de 2000 & 5000 points par

section) :
grenat 2 .F 1 Z
pyroxéne sodique 13 % 5 Z
albite 28 % 17 7
chlorite 8 7 8 Z
amphibole bleu-vert 6 % 1 Z
sphéne 4 7 5 %
ilménite-rutile 1 Z 0 %
glaucophane s.l. 3 Z 28 %
calcite 0,57 11 7
mica blanc < 0,5% B u%
apatite 3 0 Z
biotite verte " < 0,57
oxydes opaques " < 0,57%
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Fig. 41: Distribution de certains minéraux métamorphiques
caractéristiques en Haute-Maurienne
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b)- Description.

Ce métamorphisme a déji été décrit dans notre région par de nom-

breux auteurs (E. Raguin, 1930-1931] ; R. Michel, 1953 ; R. Polino, 1974

3

a)- Situation.

Nombreux sont les affleurements qui renferment les associations J. Bocquet, 1974). Suivant le niveau lithostratigraphique qu'il affecte,

iné iques typiques reflétant un métamorphisme Schistes bleus. En ef- son empreinte est plus ou moins profonde
minéralogiq yPlq P P

: c'est ainsi que les calcschistes
‘ fet, les paragenéses HP-BT se rencontrent aussi bien au niveau du massif renferment des associations minéralogiques monotones qui reflatent mal le
du Grand Paradis (socle, série de Bonneval, série du Montet, couverture métamorphisme HP-BT tandis que les métabasites présentent des paragenéses
triasique), qu'au niveau de la nappe des "Schistes Lustrés'. Dans cette HP-BT trés typiques.
derniére, mnous avons remarqué que les associations minéralogiques témoi-

. Y 5 . Les paragenéses les plus classiques qu'on puisse observer sont
gnant un métamorphisme HP-BT ne se répartissent pas d'une facon homogéne :

, ; 5 les suivantes :
—-.dans 1'unité inférieure, ce type de métamorphisme est bien dé-

veloppé. En effet, on observe trés souvent des paragenéses trés caracté- - Les calcschistes

ristiques dans la formation tectono-sédimentaire et dans les métabasites,

A cOté des minéraux classiques (calcite + dolomite + quartz + mi-
tandis qu'elles sont beaucoup moins abondantes dans les micaschistes albi- ca blane & albite + chlopite &

leucoxénes + opaques) on y trouve un ou plu-

tiques et les calcschistes ce qui semble normal étant donné la nature li- sieurs des minéraux suivants : zoisite, chloritolde,

grenat. J. Bocquet

thologique de la roche ; (1974) signale la coexistence d'amphiboles bleues et de lawsonites dans
- dans 1'unité supérieure, les associations minérales HP-BT sont certains calcschistes. Pour notre part, nous n'avons jamais observé de law-
trés rares, en effet, nous n'avons trouvé que quelques reliques de ce mé- sonites ; quant aux amphiboles bleues, nous en avons effectivement trouvé
tamorphisme localisées uniquement dans les métabasites. dans des calecschistes particuliers : 3 proximité du complexe i blocs oii de
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Enfin, il faut noter que les associations mindrales HP-BT se métabasites de 1'unité inférieure, les calcschistes présentent des parage-
:]
‘ rencontrent d'une part au niveau des plans de foliation Est—Ouest et, neses plus diverses (Ouille du Midi).
I ! art, au niveau des contacts tectoniques 1iés & cette premiére . g K
| i AR ’ . F — Les quartzites et les facias albitiques :
phase de plis. Elles ne se développent jamais au niveau des plans de folia-
i N-NE S-SW (phase de plis en rétrocharriage) qui déforment les miné- (Série des Evettes, micaschistes verts triasiques, micaschistes
\ i1on N-= - o~
Se. B albitiques et gneiss albitiques de 1'ensemble inférieur de la nappe des |
il raux de -BT.

"Schistes Lustrés") : Aux minéraux classiques (quartz + albite + mica blanc
\ f A 511 - ité inféri la nappe . s 3 . . i

| Remarque : Le contact entre unité supérieure - unité inférieure de PP + chlorite + &pidote + opaques * calcite * amphibole bleu-vert + actinote *
1

. = & - scel- « . . : . .

des "Schistes Lustrés" que nous rattachons a la phase Est-Ouest n'est leucoxéne + apatite), s'associent un ou plusieurs des minéraux suivants : '

W‘ 1é que par des minéraux Schistes verts (amphiboles bleu-vert, actinotes) ;

zoisite, grenat, glaucophane s.s. |
seuls, les amas mafitiques et ultra mafitiques qui soulignent ce contact

tectonique renferment parfois du glaucophane s.s. trés altéré. Ces glauco- - Les métabasites :

w P . a invite & - - ;

. phanes correspondent 13 3 un métamorphisme transporté. Cela nous invite Elles sont représentées d'une part par des glaucophanites (blocs
| & 33 Y . . — . 5 - - . N -
| la prudence et comme nous n'avons pas &tudié l'orientation des glaucophanes de métabasites 1iés au complexe i blocs et aux métabasites de 1'unité infé-

s.s. dans les plans de foliation E-W, il nous est impossible de préciser si

rieure) et, d'autre part, par des prasinites a4 glaucophane (niveaux prasi-
le métamorphisme Schistes bleus essentiellement caractérisé par les glauco- nitiques intercalés dans les calcschistes, Série du Montet, Série du
1 phanes s.s. est anté ou syn cinématique & la phase Est-Ouest. Il est en Carro). A coté des minéraux constituants non caractéristiques de ce méta-
tout cas semble-t—il postérieur au charriage de la Nappe des Schistes Lus- morphisme (albite + pistacite + clinozolsite + mica blanc + amphibale blei-
trés sur le Grand Paradis puisqu'il affecte ces deux ensembles. vert + actinote + chlorite * calcite * leucoxéne + opagues), on observe

L - 106 - - 7 =
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toujours 3 la zoisite, du glaucophane s.s. et accessoirement grenats et

pyroxénes sodiques,

Remarque : Cette &tude pétrographique est basée simplement sur les obser—
vations faites au microscope et il ne nous a pas été possible de définir
avec plus de précisions certains minéraux. Ainsi nous engloberons sous la
dénomination de mica blanc toute une gamme de minéraux de la méme famille
(muscovite, phengite, paragonite, phlogopite) mais qui n'apparaissent pas
tous dans les mémes conditions de P-T. Ainsi, les "micas blancs" dont il
est question dans ce paragraphe correspondent le plus souvent i des phen-
gites substitudes qui reflétent un métamorphisme HP-BT (J. Bocquet, 1974 ;
C. Chopin et H. Maluski, 1978) . De méme, les micas verts ne semblent pas

correspondre a4 de la fuschite mais 3 de la mariposite (phengite chromifé&-
re).

3°/- Les_paragenéses Schistes verts :

a)- Situation.

Toutes les roches qui affleurent Sur notre terrain depuis le Glg—
cier des Sources de 1'Tsdre ay Nord, jusqu'a la Vallée d'Avérole au Sud,

sont affectées par ce métamorphisme "Schistes verts',

Les associations minérales diies 3 ce métamorphisme Schistes verts
sont liés aux plis N-NE ~ S-SW ou plis de rétrocharriage ainsi qu'aux con-
tacts tectoniques associés i ces plis ; en effet, elles tapissent les plans
de foliation qui se sont développés lors de 1a derniére phase de plissement

et s'allongent le long des plans de cisaillement associés 3 cette derniére

déformation souple.

Remarque : Nous avons pu observer, cependant, assgez souvent, des minéraux

caractéristiques de ce métamorphisme et, en particulier, des amphiboles ap-
parus avant le plissement N-NF - S-SW : en effet, dans de nombreuses lames
minces, on a constaté qu'il existait, cBte 3 cdte, deux générations d'acti-
notes : certaines sont déformées par la foliation N-NE - 5-8W, tandis que
d'autres se développent dans les plans de foliation N-NE - S-Su. De méme,
il existe plusieurs générations d'amphiboles bleu-vert ; elles sont pré ou

syn-cinématiques des actinotes.

b)- Description.
—=ot-tpllon

tes verts", n'ayant subit aucune altération ultérieure

servées. Toutefois, ce mé tamorphi sme,

les suivantes -

* Les calcschistes : calcite + dolomie + quartz + mica blanc +

chlorite + opaque * albite + épidote * actinote + leuxocéne et rarement 1a

barroisite.

* Les quartzites et les faciés albitiques :

quartz + albite + mji-
ca blanc + chlorite + opaques * actinote + barroisite + grenat + &pidote +
leucoxéne.

* Les métabasites -

Elles sont représentées par deux types de

roches différentes : les ovardites et leg prasinites. Les ovardites renfer-—

ment : albite + mica blanc + chlorite + &pidotes (clin

bleu-vert, Quant aux

Prasinites, elles sont constituées par : albite + mica blanec + épidotes

(clinozolsite + pistacite) + actinote + amphibole bleu-vert + chlorite +
biotite + leucoxéne.

Remarque : Certains minéraux tels que la calcite, dans les calecschistes, et

1'albite, dans les faciés albitiques et les métabasites, ont recristallisé

a plusieurs reprises au cours de ce métamorphisme Schistes verts.

III. TENTATIVE DE CHRONOLOGIE .

N'ayant aucune donnée chronologique a fournir pour caler les dif-

dérents épisodes alpins et en particulijer les épisodes métamorphiques, nous

flous contenterons de rappeler briévement les résultats qui furent obtenus

par des méthodes radiométriques. Trois groupes d'dges ont &té trouvés

= 101 a 142 MA : Cet dge a &té obtenu sur 1'albitite de la Replat-

te du Gondran au Montgenévre (Pusztaszeri, 1969).

Des résultats analogues
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. .

ont 8té trouvés sur des gabbros (J. Bertrand, 1970). D'aprés de nombreux

auteurs, ces ages correspondraient a4 la formation de la roche.

-~ 67 & 100 MA (Crétacé supérieur) : Ce groupe d'Age a &té obte-
nu sur de nombreuses amphiboles sodiques et calco-sodiques provenant des
méta-sédiments piémontais (J. Bocquet, 1974 ; J.C. Hunziker, 1974) . Des
analyses faites sur des roches appartenant @ la zone de Zermatt et du Val
d'Aoste (G.V. Dal Piaz et al., 1972) donnent des résultats analogues. En-
fin, C. Chopin et H. Maluski (1978), dans notre secteur, obtiennent sur
une paragonite provenant d'une paragenése de HP-BT (série du Carro) un
dge de 77 £ 5 MA et datent & 70 MA, un glaucophane provenant des méta-sé-
diments de 1'ensemble inférieur de la nappe dite des "Schistes Lustrés'.

Cet Age Crétacé supérieur, d'aprés G.V. Dal Piaz (1972), J.
Bocquet (1974), J.C. Hunziker (1974), correspondrait aux premiéres parage-
néses alpines et en particulier aux paragenéses HP-BT. Néanmoins, J.C.
Hunziker (1974) montre que certaines amphiboles bleu-vert appartiennent a
ce groupe d'dge et considére la transformation pyroxéne sodique = glauco—-

i été réalisé E épiso-—
phane -~ amphibole bleu-vert comme ayant été réalisée durant ce meme €p

de métamorphique.

- 33 a 53 MA (Focéne — Oligocéne) : Ces dges ont été obtenus sur
des amphiboles et des micas blancs des méta-sédiments et des méta-basites
de la zone piémontaise de la région de Zermatt, Alpes Cottiennes (J.
Bocquet, 1974). Des dges analogues ont &té trouvés dans notre secteur sur
des phengites trés substitues donc caractéristiques d"un métamorphisme HP-
BT (C. Chopin et H. Maluski, 1978).

D'aprés de nombreux auteurs, cet dge Eocéne - Oligocéne corres—
pondrait a un épisode métamorphique ayant engendré principalement des para-
gendses "Schistes verts" ; ils expliquent la présence de minéraux de HP-BT,
datés de ce méme &pisode métamorphique, nmon pas par un rajeunissement ra-
diochronologique de ces minéraux, mais par 1'existence, au début de cet épi-

sode métamorphique, d'un régime de pression permettant la formation de ces

minéraux.

IV. CONCLUSION.

Notre terrain d'étude a été profondément affecté par le métamor-
phisme d'dge alpin (Crétacé supérieur a Eocéne-Oligocéne) ; ce dernier peut

tre caractérisé, au niveau de certains ensembles, comme un meﬁamorphlsme
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triphasé donnant successivement des paragenéses éclogitiques, Schistes

bleus puis Schistes verts. Nous récapitulons dans le tableau ci-dessous

ces différentes associations minéralogiques

paragendse paragendse pa;ag?nes§ gi@lstgs verts
éclogitique Schistes bleus veeng @ fligoesne
(Crét. sup.) (Crét. sup.) faciés facieés
’ ) ) B borroisite actinote

Pyroxéne

sodique

Grenat ]

Glauco~

phane s.s - - - -

Epidote

Barrosoi-
site

Actinote

Mica
blanc

Chlorite

Albite A

Calcite - - -

Par ailleurs, nous avons constaté qu'il existait une certaine
"zonation métamorphique". En effet, nous pouvons séparer :

= une zone, & métamorphisme polyphasé (éclogitique, Schistes
bleus, Schistes verts), comprenant le massif du Grand Paradis s.l. et 1'u-
nité inférieure de la nappe des "Schistes Lustrés" 3

- une zone constitue par 1'unité supérieure de la nappe des
"Schistes Lustrés" qui renferme trés rarement des reliques de métamorphis-
me HP-BT et ou par contre le faciés Schistes verts y est largement dévelop-

-

pé.

R. Michel (1953) avait noté cette zonéographie et 1'expliquait
par un métamorphisme progressif, décroissant depuis le bas jusqu'au sommet

de 1'&difice tectonique.




P. Bearth (1969), G.V. Dal Piaz et al. (1972), J.R. Kienast
' (1973), J.C. Hunziker (1974), dans des régions voisines et J. Bocquet
' (1974), dans notre secteur, expliquent cette zonation comme le résultat
' de la superposition tectonique de deux ensembles paléogéographiques dif-

férents ayant subi préalablement des métamorphismes différents.

L'étude stratigraphique précédente a montré que la série des
Schistes Lustrés de notre secteur appartenait au méme domaine paléogéo-
graphique et paléotectonique. Il nous parait donc fort délicat d'envisa-
| ger que nos deux unités tectoniques aient eu une évolution métamorphique

trés différente.

Nous expliquons cette "zonation métamorphique' comme un ph&no-
méne tout & fait relatif. En effet :

- Le métamorphisme HP-BT se développe préférentiellement dans
les formations basiques dont la composition chimique permet la cristalli-
sation d'associations typiques HP-BT ; par contre les micaschistes albiti-

!
CHAPITRE TROISIEME

ques mais surtout les calcschistes reflétent mal les paragenéses métamor-

| phiques et en particulier le métamorphisme HP-BT. Or, nous avons vu au

| cours de 1'étude stratigraphique que 1'unité inférieure &tait constituée TECTONIQUE
principalement par des métabasites tandis que 1'unité supérieure est es- ‘

i ‘ . PR 2 . '
HM sentiellement calcschisteuse. Ainsi le métamorphisme HP-BT se trouvera !

b i s . E = . s g
W' statistiquement beaucoup mieux développé dans 1'unité inférieure que dans

1'unité supérieure. |

[ ~ Par ailleurs, nous avons constaté que les grosses masses de

| métabasites présentaient une certaine zonation métamorphique :

i . les reliques éclogitiques et les facid&s schistes bleus se
‘ﬁ situent au coeur de ces masses ;

WJH . les faciés schistes verts affectent 1'ensemble mais se dé-
Tl veloppent préférentiellement vers les contacts entre les

\‘ métabasites et les formations encaissantes. Il y a alors
\M' rétromorphose presque totale des anciens faciés mé tamorphi-

” ques.

‘|:. . . - £
1l Cette constatation peut expliquer la rareté des parageneses HP-
{1l BT dans 1'unité supérieure de la nappe des Schistes Lustrés oli les niveaux

il de métabasites sont généralement trés minces.

& 115 =
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- 1
Fi 47: SCHEMA STRUCTURAL de la haute vallée de 1'Arc,

en amont de Bessans

PR P "t T ij;s;iflaL'éféﬁa Paradis
v ; . .'. vy .4 [++] socle
v -: “1:‘:'{ ?.-:1:':-{il E;;;ﬂ Série de Bonneval
1 e S : Série du Montet
’ - Trias
- Cargneules bréchiques

Nappe des Schistes Lustrés

Unité inférieure
f Complexe tectono-sédimentaire
L Y P ' [:::] Série volcano-sédimentaire

Unité supérieure
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A. LES GRANDS ENSEMBLES STRUCTURAUX.

Notre terrain d'E@tude est composé par deux grands ensembles

structuraux :
~ le massif du Grand Paradis :

]

~ la nappe des Schistes Lustrés.

I. LE MASSIF DU GRAND PARADIS.

D'aprés les conceptions de M. Lugeon et d'E, Argand (1902, 1904,
1905), le massif du Grand Paradis occupe une place structurale semblable i
celles des massifs du Mont Rose et de Dora-Majira (fig. 5) ; il est inter-
Prété par ces auteurs comme une nappe pennique (nappe V du Mont Rose). Ré-
cemment, R. Compagnoni et al. (1974) considérent le massif du Grand Paradis
comme une vaste structure antiforme couchée 3 coeur orthogneissique enve-

loppé par des gneiss minuti.

Cet ensemble du Grand Paradis qui affleure principalement dans le

secteur oriental de notre terrain représente pour nous un "autochtone rela-

tif". TI1 est composé successivement, et de bas en haut, par un socle hercy-
nien, une couverture stéphano-permienne et par une couverture triasique a
cachet brianconnais. Nous n'avons point, sur notre terrain, de '"Schistes
lustrés" qui adh&rent au massif du Grand Paradis qui auraient pu 8tre les

équivalents des "Schistes lustrés liasiques" décrits dans les Alpes (G.
Elter, 1971).

II. LA NAPPE DES "SCHISTES LUSTRES".

Elle constitue 1'ensemble allochtone comme son nom 1'indique et

repose tectoniquement sur le massif du' Grand Paradis par l'intermédiaire de

cargneules bréchiques.

Au sein de cette nappe, nous avons pu distinguer deux unités tec-—
toniques :

- une unité inférieure qui occupe le secteur central (Vallée de
1'Arc, vallée de la Lenta, Plateau des Loses) de notre terrain d'étude. El-
le constitue 1'unité la plus basse de 1'&difice tectonique de la nappe des
"Schistes Lustrés" et repose toujours sur le massif du Grand Paradis d'une

maniére tectonique. Elle est constituée, de bas en haut, par un complexe

= 15 =




tectono-sédimentaire qui pourrait &tre considéré au sein des "Schistes Lus-—
trés'" comme un sous—ensemble structural bien individualisé, une série vol-

cano-détritique et une série sédimentaire.

- une unité supérieure. Elle repose tectoniquement sur l'unité
précédente et n'est jamais en contact avec le massif du Grand Paradis (tout
du moins dans notre secteur). Elle occupe les zones méridionales (Pointe
d'Andagne, Pointe Ouest) et septentrionales (Pays Désert) de notre terrain
d'étude. Cette unité, du point de vue stratigraphique et du point de vue
métamorphique, est analogue & 1'unité@ inférieure.

Par ailleurs, cette unité peut 8tre subdivis@e en plusieurs
sous-unités ; en effet, de nombreux contacts cisaillants mineurs individua—
lisent, au sein de cet édifice, plusieurs feuillets superposés tectonique-

ment (feuillets des Coverdettes, de la Pointe d'Andagne, du Plan de Carca).

I11. LES RAPPORTS ENTRE LES DIFFERENTS ENSEMBLES.

1°/- Rapports_entre_le massif_du_Grand_Paradis_et_lLa_Nappe_ des

Nous 1'avons remarqué, les ensembles du massif du Grand Paradis
et de la nappe des "Schistes Lustrés" sont constamment séparés 1l'un de 1'au-
tre par un niveau constitué par des cargneules bréchiques (fig. 43). Ces
derniéres jouent ici le rdle de coussinet tectonique grédce auquel la nappe

dite des "Schistes Lustrés" est venue chevaucher le massif du Grand Paradis.

Nombreux sont les arguments qui permettent de démontrer 1'existen-

ce de ce chevauchement important.

a)- Les écailles tectoniques.

En de trés nombreux points, nous avons pu observer dans ces car-
gneules bréchiques, des &cailles de calcschistes (Plan Sec, Ruisseau de Cré-
ve Coeur, Plateau des Loses, etc...), de serpentinites (Les Reys, Val de
Cogne), de calcaires dolomitiques (Plan Sec, Col du Nivolet), de quartzites
(Col du Nivolet, La Cristalliére, etc...) qui sont le reflet d'une tectoni-
que cisaillante au niveau du contact entre ces deux ensembles. Par ailleurs,
nous pouvons signaler que la "base actuelle" de la nappe dite des "Schistes

Lustrés" a été parfois, comme au niveau de la Cristalliére, affecté@e par

cette tectonique cisaillante : Deux &écailles constituées par un mélange in-
time de serpentinites, des calcaires dolomitiques et des quartzites se sont
insérés dans des calcschistes situées 4 une vingtaine de métres au—dessus
des cargneules bréchiques. Ainsi, il existe bien au niveau des cargneules
bréchiques un contact tectonique majeur accompagné par une mylonitisation

intense.

Remarque : Nous avons observé au lieu-dit Plan Sec des blocs de cargneules

bréchiques emballés dans les cargneules bréchiques de la base de la nappe
dite des "Schistes Lustrés'". Cela témoignerait donc que ce contact majeur a

rejoué a plusieurs reprises.

Fig. 43. La base de la nappe des "Schistes Lustrés' :
cargneules bréchiques a €léments divers
(calcschistes, métabasites, couverture tria-
sique, etc...).
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Remarque : Le contact entre les d ité 5 = -~
b)- Les différents types de relatiens entre les deux grands en- T eux unites semble rapparaitre au Sud,

dans la 11é & = s .
sambles. = ?ee du Rebruyant (Vallée d'Avérole) oii il est souligné par des
| _ masses pluridécamétriques de serpentinites (Crét de la Terre) et de Gab-

Les relations entre la nappe des "Schistes Lustrés' et le massif brosa diallage (Téte Ronde).

du Grand Paradis, d'un point i 1'autre, sont tré&s variables. En effet, on

peut comstater que : | En définitive, la nappe des Schistes Lustrés chevauche par un

- la nappe des "Schistes Lustrés" repose sur tous les termes qui cisaillement basal 1'ensemble du massif du Grand Paradis. Cette nappe dé-
constituent le massif du Grand Paradis s.l. : le socle (orthogneiss, série coupée en unités superposées vient vers 1'Ouest et le Nord-Quest chevau-
des Evettes, série du Carro-Montet), la couverture stéphano-permienne cher frontalement le Brianconnais interne (zone de Val d'Isére — Ambin
(gneiss de Bonneval) et la couverture triasique ; F. Ellenberger, 1958 ; H. Niemeyer, 1979). .

- le massif du Grand Paradis s.l. supporte toutes les formations

de la nappe des '"Schistes Lustrés" : dams la partie méridionale de notre

secteur du Sud, il s'agit d'un ensemble renfermant le mélange tectono—sé-
dimentaire ; dans le secteur septentrional, ce sont des séries calcschis-

teuses avec de trés nombreux niveaux prasinitiques, tandis que dans la

partie centrale de notre terrain ce sont des séries essentiellement cons—

tituées par des calcschistes.

2°/- Rapports_entre les_unités_inférieure_et_supérieure de_la

l I1 existe une discontinuité tectonique majeure au sein de la
nappe des "Schistes Lustrés" (cf. chapitre lithostratigraphie). Cette dis-

[‘ continuité se caractérise par :
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‘ - la présence de cargneules bréchiques dans ce contact (Les Co-
Il verdettes, Pointe Regaud face Est) souvent accompagnées par des lambeaux
de calcaires dolomitiques & cachet “couverture du Grand Paradis® (Le Coin,

Le Molard, Les Coverdettes, Ouille du Midi) ;

- 1'existence de lambeaux de serpentinites (Le Coin, Ruisseau de

Gourde, Glacier supérieur du Vallonnet, Pointe Regaud, dans la partie méri-
dionale de notre secteur ; vallée de la Lenta, Pays Désert, dans la zone

il septentrionale de notre terrain) ; |

- le développement d'une zone réactionnelle métamorphique entre

i les deux unités (Le Molard, Ruisseau de Gourde).

Par ailleurs, ce contact tectonique est souligné par le cisail-
. . . . . . A}
lement de certains niveaux stratigraphiques aussi bien en—dessus qu'en

‘*' dessous.

;1
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= une premiére phase alpine de direction Est-Ouest & Quest-Nord-
3. ALYSE STRUCTURALE.
B. AN Ouest - Est—Sud-Est :

1. INTRODUCTION. ~ une seconde phase alpine de direction Nord-Nord-Est - Sud-Sud-~

Ouest correspondant au début du "rétro-&coulement" de F., Ellenberger ;

. . ;
Au cours de la description des différents ensembles lithologiques,

— une fracturation généralisée avec rejeu des fractures ancien-

égi é i eté 8 affectée par les
nous avons vu que la région étudiée a &té profondément P nes.

plissements d'dge alpin. C'est ainsi que de nombreuses &tudes tectoniques
ont été réalisées aussi bien sur notre terrain (J.M.L. Bertrand, 1966 ; J.M. Carron (1971, 1973, 1977), dans les Alpes R P—
1968) que dans les zones avoisinantes (F. Ellenberger, 1958 ; P. Vialon, pose l'histoire tectonique suivante

1962 3 M. Gay, 1964 ; A. Nicolas, 1966 ; J.M. Carron, 1977 ; H. Niemeyer,

- mise en place d'une nappe ophiolitique anté-schisteuse sur le

1979, etc...). domaine Piémontais externe :
2

¥
. ; ~ tectonisation par une phase Crétacé supérieur engendrant des
F. Ellenberger (1958), dans le massif de la Vanoise (Briangonnais

plis syn-schisteux d'axe Nord-Sud précoce, déversés vers 1'Ouest ;

- chevauchement sur la marge interne du Briangonnais de la zone

interne), dégage les grands traits structuraux des zones internes de la

chaine alpine. Il distingue successivement : . Piémontaise s.1. ;
- i ite des "Schistes Lustrés pro- ’ < : . \ ;
la mise en place de la nappe di . ~ phase tectonique Eoc&ne-Oligocéne donnant des plis syn-schi s~
' : - datée du Priabonien ou de 1 0ligo- _ N
greseant vers 1°0uest on le Nord-Ouest, teux d'axe Nord-Ouest - Sud-Est, déversés vers le Nord-Est ;
céne inférieur ; ~ phase de plis syn-schisteux d'axe Nord-Sud i Est-Ouest. cor—
- le "rétro-écoulement" vers 1'Est qui succéde immédiatement la ’

respondant 3 la phase de rétro-charriage de F. Ellenberger ;
mise en place de la nappe.

- ultime phase tectonique représentée par des structures mineu—
|
Selon A. Nicolas (1966), qui a travaillé dams le Val de Suse Tes assoclées a des fractures.

(Italie) sur la Nappe des Schistes Lustrés et les bordures des massifs de

_ H. Niemeyer (1979), en Haute Tarentaise, distingue
‘ Dora Maira, de Sesia et de Lanzo, les événements tectoniques se sont succe-

I - un systéme de structures I ; i style trés isoclinal, de direc-
a 4 ® - - - - |
| dés de la fagon suivante : _ Pro. tions originelles approximativement E-W, antérieur 3 la mise en place des |
i - i L rd-Sud précoce di au charriage différen— . E
| un plissement d'axe No P "Schistes Lustrés" : {
| 7y 0 - 1 -
] tiel vers 1'Ouest de la nappe dite des "Schistes Lustrés' ;
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= un systeme de structures II, 3 style de plis droits ouverts et
- un plissement d'axe Est—Ouest déversé vers le Nord ;

T a vergence N, de direction E-W, postérieur ou contemporain & la mise en
- un plissement d'axe Nord-Sud tardif qui correspond aux "plis en

place des "Schistes Lustrés ;
retour'" de F. Ellenberger ;

¥ - un systéme de structures III, constitué de plis et d'écailla-
{ - un bombement tardif des coupoles cristallines de Dora-Maira et

ges de direction N-E et & déversement vers les zones internes.
il Grand Paradis, daté du Miocéne ;
- un épisode de fractures sub—verticales qui sont accompagnées

Pour notre part, nous avons pu distinguer, dans notre secteur
|
| par des "plis de diaclases". )

d'étude, grice & une cartographie détaillée et grace 4 une &tude micro-

{ i oniqu évé ts successifs suivants :
[ J.M.L. Bertrand (1966, 1968), sur le versant occidental du massif tectonique les événemen
du Grand Paradis, distingue donc dans 1'autochtone relatif : - une phase paléotectonique matérialisée par le complexe tectono-
u ran ’
- une tectonique cassante anté-triasique, individualisant un cer- sédimentaire ;
b de "compartiments" ; - le charriage de la nappe des Schistes Lustrés sur le massif du
tain nombre de 5

Grand Paradis et sur le Brianconnais ;
i
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.

— une phase de plis d'axe Est-Ouest déversés vers le N 3

- une phase de plis en rétrocharriage d'axe N-NE - 5-SW, et déver—

sés vers le SW ;
— un bombement tardif ;

— une phase de fracturation récente.

11. ANALYSE DES DIFFERENTES PHASES TECTONIQUES.

1°/- La_phase_paléo-tectonique :

par aucune structure. Seule 1'étude litho-

Elle n'est caractérisée
logique du complexe tectonosédimentaire qui affleure dans 1'unité inférieure

de la nappe des "schistes L r cette phase (cf.

ustrés'" nous a permis de défini

re I) que nous avons reconstituée schématiquement :

chapit
ques européenne et africaine séparée

- les pla s 1'une de l'autre

r 1'océan téthysien se rapprochent ;
lors de ce serrage €

pa
- la crolite océanique, st clivée et débute
alors 1'obduction en direction du craton européen des écailles de nature

s au cours de cette phase en compression j

océanique née
que écaillée au cours de cette ob

- la crofite oc@ani duction est di-

blocs et aux masses du complexe

lacérée a son front et donne naissance aux

tectono—sédimentaire.

- ~ - v - . 1
Quant a 1'dge de cet épisode tectonique, bien que nous n ayons

er chronologiquement cet événeme
5 Crétacé inférieur a

aucune donnée permettant de call nt, nous

pouvons le considérer comme Jurassique supérieur

moyen. En effet, il est antéri leus, datés

cur au métamorphisme Schistes b

de 1'Eo-Crétacé supérieur, puisque ce dernier affecte aussi bien le com—

plexe tectonique que la série stratigraphique sus—jacente.

2°/- La_phase_de_plis EstzOuest :

a)- Les mégastructures.

Elles sont nombreuses mais elles sont trés difficiles a observer

leur détermination ne peut etr
les problémes structurauX des

0 : 1
directement sur le terrain et e faite qu avec

graphie détaillée. Par conséquent,

possible de s'appuyer sur un
et la série métasédimentaire

une carto
e stratigraphie bien

ensembles ol il n'est guére

établie, comme 1'ensemble du Grand Paradis s.l.
de la nappe dite des "gehistes Lustrés', nme peuvent atre résolus. Par contre,

il nous a été permis de mettre en évidence quelques grandes structures pli
sées d'axe Est—-Quest au niveau du complexe tectono-sé&dimentaire et despméi
tabasites. En outre, les cargneuies bréchiques de la base de la nappe des
"Schistes Lustrés" qui constituent un bon repére "lithologique', nous ont

aidé 3 déterminer certains plis ou écailles.

o. Plis affectant les cargneules bréchiques de la base de la nap-

pPe.

Entre le Couloir de la Fontaine Froide et le Ruisseau de la Fras-
se, on peut observer de longues bandes paralléles constituées par des car-—
gneules bréchiques qui s'allongent schématiquement suivant une direction
Est—Quest. Ces bandes de cargneules qui alternent avec des calcschistes
se rattachent aux cargneules de la base de la nappe des "Schistes Lustré;”
(cf. panoramas I et III, et coupes 1 et 6). Il s'agit 14 de lames anticli-
nales qui dessinent plusieurs terminaisons périclinales. Ces plis, déversés
vers le Nord, ont un plan axial qui plonge légérement vers le Sud, se re-
dressant parfois jusqu'd la verticale (structure replissée par la phase N-

NE - S-SW tardive).

Par ailleurs, au niveau du Plateau des Loses (cf. panorama V et
coupes 1 et 5), entre le Ruisseau des Pertettes jusqu'aux environs du Cha-
let du Plan des Tufs, nous retrouvons & nouveau de longues bandes de car-
gneules alternant avec des calcschistes, orientées Est-Ouest et qui se rat-
tachent aux cargneules de la base de la nappe dite des "Schistes Lustrés"
I1 s'agit 13 aussi de lames anticlinales ; néanmoins, elles différent des
précédentes car elles sont déversées vers le Sud et leur plan axial plonge
1légérement vers le Nord. Il s'agit 14 de plis Est—Ouest qui ont &té repris
par les plis dits de rétrocharriage : les plans axiaux ont &té rétrodéver-

sés et partiellement réorientés (vers les Reys)

Ainsi, la base de la nappe des "Schistes Lustrés' représentée par
ces cargneules est impliquée dans les plis d'axe Est-Quest. Cela nous per-

met de considérer le chevauchement de cette nappe sur le massif du Grand

P i P : -
aradis antérieur voire peut étre contemporain de ce plissement
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B. Plis affectant les serpentinites et le complexe i blocs

* pli du Ruisseau des Roches (coupes 3 et 6, fig. 44).

Au niveau du Ruisseau des Roches (cf. panorama VI), un examen at-—
tentif nous permet de remarquer que les serpentinites dessinent une vaste
structure antiforme, hectométrique a kilométrique, s'étendant depuis les
Rochettes au Nord, jusqu'aux environs de Pierre Bec au Sud. Il s'agit d'un
pli isoclinal, déversé vers le Nord, & plongement axial de 10° vers 1'0u~
est, qui affecte principalement les serpentinites. Ces derniéres occupent
le coeur de la structure tandis qu'un fin niveau discontinu de marbres
blancs ainsi qu'une écaille de socle qui n'affleure que sporadiquement,

constituent 1'enveloppe. De trés nombreux plis centimétriques a plurimétri-

ques accompagnent cette structure (Chalet des Roches, Pra du Crét, etc...).

Par ailleurs, il faut remarquer que cette structure a 8té reprise
ultérieurement par des plis dits de rétrocharriage ; ainsi le plan axial de
ce pli qui, au Sud, est sub-horizontal (plongeant légérement vers le Sud de

0 i 20°), se redresse progressivement, vers le Nord, jusqu'a la verticale.

% pli du Plateau d'Andagne - Ouille du Midi (coupes 1 et 6).

Depuis le Plan des Evettes, & 1'Est, jusqu'aux lieux-dits "Les
Ratisres" et "Au Criou", & 1'Ouest, les serpentinites et le complexe a

blocs qui leur est associg, dessinent un vaste antiforme de plus de 7/ kilo-

métres de long (cf. panoramas I, II, III). Il s'agit d'un pli isoclinal
couché, déversé vers le Nord ; le plan axial sub-horizontal, est fréquemment
repris par des plis de rétrocharriage. Au cours de 1'@tude lithostratigra-

phique de cet ensemble, nous avons décrit cette structure et nous rappelle-

rons briévement que les serpentinites occupent le coeur du pli tandis que

le complexe carbonaté & blocs constitue 1'enveloppe.

Sur le terrain, il est trés difficile de percevoir cette structure

car il s'agit d'un pli a charnigre trés effilée, @ flancs paralléles et par=

faitement syn-schisteux (cf. microstructures). De plus, comme "au Plagnet

d'Andagne', la tectonique plus tardive (pli de rétrocharriage et nombreuses

fractures) rend 1'observation presque impossible. Toutefois, dans certains

secteurs, comme par exemple "au Vallonnet", on peut observer les marbres a

blocs qui enveloppent les serpentinites.
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Y. Plis affectant les métabasites :

Dans le secteur du Plan de Carca et du hameau de la Goula, nous
avons une série d'anticlinaux et de synclinaux d'axe Est-Ouest qui affec-

te les métabasites. La détermination de ces structures est trés délicate

pour plusieurs raisons :

- il s'agit de plis parfaitement isoclinaux, trés effilés qui
sont associés a des accidents tangentiels (cf. contacts tectoniques liés &
la phase Est-Ouest) ;

- ces plis ont &té profondément affectés par la tectonique plus
tardive et, en particulier, par la phase de rétrocharriage qui a générale-

ment oblitéré les microstructures Est-Quest.

Toutefois, nous avons pu les mettre en évidence grace a :

- 1'étude lithostratigraphique (cf. lithostratigraphie) ;

- la cartographie qui nous permet de voir que les plis anticli-
naux se ferment vers le Nord et que les synclinaux se bouclent vers le Sud ;

- la géométrie de 1'ensemble qui nous permet de constater que ces

1 ’!-5 3
plis sont déversés vers le Nord avec un plan axial plongeant legcrement

vers le Sud ;

-~ les rares microplis témoignant d'une phase de plis Est-Ouest ;

- le style de plissement.

Tous ces arguments additionnés les uns aux autres nous permettent

de rattacher ces structures a la phase de plis Est-Ouest.

§. Les écaillages liés A cette phase :

* Liés aux serpentinites et au complexe a blocs.

Au niveau du Ruisseau des Roches (en rive droite de 1l'Arc, en
aval de Bonneval), existentdeux structures plissées (cf. pli du Ruisseau des
Roches et pli du Plateau d'Andagne - Ouille du Midi) qui sont séparées 1 'une
de 1'autre par un contact tectonique souligné par une écaille de socle. Cet
accident tangentiel est plissé et s'enroule autour de 1'axe du pli du Pla-
teau d'Andagne — Ouille du Midi ; cela nous inciterait donc & comsidérer ce
contact comme anté-pli Est-Ouest. Toutefois, nous avons observé en maints
endroits (Couloir du Clapéra, Plan des Evettes, etc...) de nombreux con-

tacts tectoniques mineurs, liés aux plis Est-Ouest et qui sont paralleles a
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cet accident tangentiel ; ainsi, il est possible que ce contact tectonique
soit contemporain du plissement Est—Ouest : dans un premier stade nous au-
rions la formation de cet accident qui, dans un deuxiéme stade, aurait &té

ployé au niveau de la t@te du pli (phénoméne d’encapuchonement tectonique).

Remarques : Ce contact tectonique se retrouve dans les environs de 1'0uil-
le Mouta - Glacier des Evettes ol nous 1'interprétons de la méme maniére.
Un accident tangentiel analogue & celui déecrit précédemment
sépare le flanc inverse du pli du Ruisseau des Roches et les calcschistes
tectoniquement sous—jacents. Ce contact jalonné par une &caille de socle

s'enroule autour de 1'axe du pli du Ruisseau des Roches.

* Contact entre unité inférieure et unité supérieure

Rappelons que ce contact cisaillant se suit depuis le Glacier
des Evettes jusqu'au Pays Désert en passant par le Villaron. Nous ne le
décrirons pas puisque nous 1'avons fait A maintes reprises. Toutefois,
nous soulignerons les faits suivants : Aux environs des Coverdettes, nous
pouvons remarquer que ce contact tectonique est replissé par la phase dite
de rétrocharriage ce qui nous incite a considérer cet accident tangentiel
comme antérieur & la phase de rétrocharriage et i le relier & la phase
Est-Ouest, d'autant plus que nous retrouvons parfois des allongements mi-
néralogiques orientés parallélement aux axes de plis Est-Ouest.

* Liés aux métabasites de 1'unité supérieure :

Des ecaillages ont &té observés dans 1'unité supérieure de la
nappe des "Schistes Lustrés" entre le hameau de la Goula et la Pointe
d'Andagne. Parfois, ils sont bien matérialisés par des lambeaux de serpen-—

tinites schisteuses.

Ces accidents sont secondaires par rapport au contact entre unité
supérieure et unité inférieure ; néanmoins, ils soulignent le style tecto-
nique de notre secteur. Ils découpent 1'unité supérieure en une série de

feuillets superposés tectoniquement.

b)- Les microstructures.

* Les microplis (fig. 44, 45 et 46).

Difficilement discernables sur le terrain, ces plis sont néanmoins
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assez répandus. Il s'agit de plis sub-isoclinaux & isoclinaux (fig. 46)

de style semblable, a flancs trés €tirés et 4 charnidreseffilées. Dans

les calcschistes et les micaschistes albitiques le plan axial est toujours

souligné par une schistosité de strain-slip cleavage bien développée dans

les niveaux riches en phyllites ; par contre, dans les roches carbonatées

(marbres triasiques, marbres des marbres i blocs), cette schistosité est

souvent oblitérée par une recristallisation de la calcite.

L'analyse statistique des axes des plis indique que ces derniers
ont une direction qui varie légérement entre N 96 et N 130 (cf. fig. 42)

avec deux concentrations maxima, l'une 4 N 95 et 1'autre & N 130. Ces dis-

persions des axes de plis (fig. 45) sont diies 3 la phase de rétrocharriage

ui a réorienté 1l'axe des plis récoces Est~Ouest. En outre, ces axes de
q P s

plis ont tendance, au moins dans la partie occidentale de notre secteur, 3

plonger plutdt vers 1'Ouest de 10 & 20°.

Remarque : L'analyse classique des mégastructures Est-Ouest 3 partir de la

microtectonique est trés délicate en raison du style de plissement : dans

la plupart des cas, les poles des plans mesurés se concentrent ne dénotant

aucune direction privilégiée.

* Les linéations.

I1 s'agit principalement des lindations minéralogiques : orienta-

tion des yeux de microcline dans les gneiss oeillés, orientation des phyl-

z lites et des amphiboles (ces derniéres n'ont la plupart du temps qu'une

orientation planaire comme dans le cas des glaucophanites).
it Fig. 45 Analfse statistique de la direction des axes de plis E-W (Canevas

il || e Schmidt-hémisphére inférieur). Les linéations d'allongement sont aussi trés bien développées :
i) | d
i |

au niveau des marbres i blocs, il est possible d'observer des blocs allon-
A
i

gés suivant une direction Est-Ouest.

a)- Les mégastructures.

Ces mégastructures plus tardives sont faciles 4 mettre en &viden-

ce puisqu'elles n'ont pas subi de déformations importantes ultérieurement.

Ruisseau des

i i Y - d s les calcschistes (
||'| Fig. 46, ﬁSpCCL d'un mlcropll d'axe E~W dan
|

' Roches) . . : “firess
|| 1. marbres phylliteux ; 2: schistes calci
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o Pli du Plateau des Loses - Ruisseau d'Andagne :

11 s'agit sans nul doute de la structure la plus remarquable de

notre secteur.

S'allongeant sur prés de huit kilométres de long depuis les Reys
au Nord, jusqu'au Ruisseau d'Andagne au Sud, cette structure peut étre ob-—
servée en trois points :

- depuis le village de Bonneval, en se tournant vers le Plateau
des Loses, nous voyons les gneiss de Bonneval surmontés par les quartzites
et les marbres triasiques dessiner un vaste anticlinal kilométrique (voir
panorama V) ;

- depuis la route qui méne au Col de 1'Iseran (au tournant de la
Lenta), nous observons dans la falaise qui, en rive gauche de 1'"Arc, sur-
monte le village de Bonneval, les gneiss de Bonneval ainsi que les serpen-—
tinites et le complexe carbonaté & blocs de la nappe des "Schistes Lustrés"
former une grande voussure anticlinale qui est affectée a 1'Est par umne
grande faille verticale (voir panorama III) ;

- depuis le village du Villarom, nous pouvons admirer cette méme
structure qui, sur le versant opposé affecte les serpentinites, le complexe

3 blocs et la série métasédimentaire (voir panorama V).

Cette structure anticlinale, quel que soit 1'ensemble lithologi-
que qu'elle affecte se matérialise par un pli hectométrique a kilométrique
(fig. 47), trés ouvert, a charniére arrondie, dissymétrique avec un flanc
plongeant vers 1'Ouest — Nord-Ouest de 10 3 60° tandis que l'autre est sub-
vertical ; il s'agit donc d'un pli déversé vers 1'Est - Sud-Est et @ plan
axial plongeant vers 1'Ouest - Nord-Ouest de 30° environ. Quant au plonge-
ment axial, il est vers le Nord - Nord-Est de 10 3 40° au niveau du Pla-

teau des Loses et de 30° vers le Sud-Ouest au Ruisseau d'Andagne.

g Pli de la Lenta :

Sur la route qui méne au col de 1'Iseran, au niveau du "tournant
de la Lenta", nous remarquons que les marbres dolomitiques triasiques sur-
montant les gneiss de Bonneval, dessinent des plis hectométriques (voir

panorama VI).

En premier lieu, nous pouvons observer au niveau de la Grande

Feiche, les marbres phylliteux tournmer et former un anticlinal que nous

= 130 =
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Fig. 47. Stéréogramme de densité des pdles de plans So d'un pli NE-SW en
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retrouvons d'ailleurs plus au Nord a4 la Cristalliére. Cet anticlinal est
beaucoup moins ouvert que le pli du Plateau des Loses puisque les ?eu?
flancs plongent vers 1'Ouest — Nord-Ouest ; il s'agit donc d'un pli dé-
versé (déversement vers 1'Est — Sud-Est) presque couché 3 plan axial
plongeant vers 1'Ouest - Nord-Ouest d'environ 25° et 4 plongement axial

vers le Nord - Nord-Est de 20 a 30°.

A la suite de cet anticlinal, apparaissent, au niveau méme de
. Al
la route, les marbres dolomitiques triasiques qui occupent le coeur d'un
synclinal pincé qui a schématiquement les mémes caractéristiques géome-

triques que 1l'anticlinal auquel il est associé.

Ces deux structures sont accompagnées par de tr&s nombreux plis

disharmoniques qui se développent au niveau des formations triasiques (La

Benna) .

¥ Pli de la Cristalliére :

Hormis le pli de la Lenta qui affecte la partie méridionale de
la Cristallidre, nous pouvons remarquer, en rive gauche de la Lenta, dans
la partie septentrionale de la Cristalliére, les gneiss de Bonneval s?rw
montés par une mince couverture triasique et par des cargneules bréchiques
de la base de la nappe des "Schistes Lustrés" qui dessinent une structure
anticlinale difficile a percevoir @ cause des &boulis. Tl s'agit d'un pli
qui, géométriquement, est assez semblable 4 celui du Plateau des Loses :
pli ouvert, & charniére arrondie, de style concentrique, déversé vers

(=] L2 1] -
1'Est - Sud-Est (un des flancs plonge vers le Nord de 20 tandis que 1'au

. [+] . Ll
tre est sub-vertical), a plan axial plongeant de 30" environ Vers 1'Ouest

Nord-Ouest.

§ La digitation de 1'Iseran :

Cette bande de cargneules qui s'étend depuis la Pointe du Méan
de Martin jusqu'd la Pointe de Bassagne, n'affleure chez nous que sur une
dizaine de kilométres depuis le Prariond, au Nord, jusqu'au Col des Roches,
au Sud. Orientée Nord - Nord-Est - Sud - Sud-Ouest, cette bande a flancs

paralléles, plonge de 30° environ vers 1'Ouest - Nord-Ouest.

De nombreux plis décamétriques (Pointe de la Met, Col de la Poin-

te de la Met, Col Pers, etc...) d'axe Nord - Nord-Est - Sud - Sud-Ouest

= [32 ~

plongeant vers le Nord - Nord-Est de 10 3 20°, a charniéres arrondies, dé-
versés vers 1'Est - Sud-Est, 3 plan axial penté vers 1'Ouest - Nord-Ouest

d'environ 30°, accompagnent cette longue structure. En outre de nombreuses
€cailles de compositions diverses et orientées suivant la direction des

axes de plis précédemment décrits peuvent &tre aussi observées,

Cette structure qui, au niveau de la Tarentaise, peut étre re-
li€e & un train de plis affectant le Briangonnais interne (H. Niemeyer,

1979), représenterait donc une lame anticlinale.

Ainsi, la base de la nappe des "Schistes Lustrés'", au cours de
cet épisode tectonique, est impliquée dans ce systéme de ce pli. Cela nous
incite & penser que le contact de la base des "Schistes Lustrés" a pu re-
jouer légérement au cours de cette phase ; ce fait est confirmé par la

troncature des plis E-W de la nappe des Schistes Lustrés par cette surface.

€ Pli des Arpettes :

Dans la falaise qui surmonte en "rive gauche" le Glacier infé-
rieur du Vallonnet, les serpentinites surmontées par le complexe carbonaté
a blocs forment une structure anticlinale pluri-hectométrique. 11 s'agit
d'un pli ouvert, dissymétrique avec un flanec plongeant vers 1'Ouest - Nord-
Ouest de 30 3 35° tandis que 1'autre est sub-vertical. Ce pli déversé vers
1'Est - Sud-Est se distingue quelque peu des structures précédemment dé-
crites par le fait que la charniére du pli au lieu d'&tre arrondie, est
aigue. Le plongement axial, vers le Sud - Sud-Quest, est de 10 a 15°. Par
ailleurs, il faut signaler que de trés nombreux plis isoclinaux a sub-iso-
clinaux, centimétriques d pluridécamétriques accompagnent ce pli, se déve-

loppant essentiellement dans le flanc sub-vertical.

n Les autres plis :

Une multitude d'autres exemples pourrait &tre aussi décrite mais
ils sont si nombreux que nous nous contenterons d'énumérer briévement, a
titre indicatif, ceux qui nous semblent &tre les plus intéressants :

- 4 1'Est de 1'Ouille des Reys, la série du Montet et la couver-
ture triasique dessinent des plis sub-isoclinaux, plurihectométriques, &
charniéres relativement pincées, déversés vers 1'Est - Sud-Est, a plan
axial plongeant vers 1'Ouest — Nord-Ouest de 20° environ. Au niveau méme
du sentier qui méne au refuge du Carro, nous pouvons voir une belle termi-

naison périclinale.
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- Sur le Plateau d'Andagne (aux Coverdettes), on peut observer le

contact tectonique entre les unit@s supérieure et inférieure qui est souli-

=
- m

gné par des cargneules associées a des marbres blancs ; ces derniers sont T e Regaud
intensément plissés : plis métriques & hectométriques, sub-isoclinaux, dé-
versés vers 1'Est — Sud-Est, 3 plans axiaux sub-horizontaux et @ plongement

axial de 10 & 20° vers le Sud-Ouest.

~- A la Pointe d'Andagne, les calcschistes, les faci&s albitiques
et les métabasites forment une multitude de plis métriques 3 plurimétriques,

. . = . . - ) 1 - -
ouverts d sub—isoclinaux, a charniéres arrondies, dévevrsés vers 1l Est Sud

Est, a4 plans axiaux plongeant vers 1'Est - Sud-Est de 20° et dont le plonge-

ment axial est de 10 & 20° vers le Sud - Sud-Ouest.

- Entre la Pointe Allegra et la Pointe Ouest, nous pouvons admirer

un empilement de prés de 200 métres d'épaisseur de plis couchés pluridécamé-

i i i 6 i vy F7% Vs Wi
triques a4 hectométriques, sub—isoclinaux qui affectent les métabasites. I1 { \/[Serpentinites [;“L;JM1Caschistes albitiques
i ad' i i g 11 aux plis décrits précé- .
s'agit 134 d'un train de plis que nous pouvons relier P [ JCalCSChisteg R
demment. ) -
i/ < |ovardites ===2— Contacts anormaux

o Le probléme du "pli du Vallommet" (fig. 48) :

Fig. 48. Coupe schématique A travers la falaise du Vallonnet montrant les
relations qui existent entre les unités inférieures et supérieures

Dans la falaise qui domine en "rive droite" le Glacier inférieur de la Nappe des "Schistes Lusties". ‘
du Vallonnet, on peut observer depuis le Col du Greffier, a 1'Est et jusqu'-

au Vallonnet, a 1'Ouest, une série de plis hectométriques & kilométriques

' & |
ourralt paraitre. E & . 8 . X
. qui affectent le contact entre les serpentinites de la Pointe Regaud et les P p n effet, de trés bons repéres lithostratigraphiques

(horizons de micaschistes albitiques i épai i &
) o s _ ] . 3 malis surtout les épais niveau =
calcschistes qui se raccordent a 1'unité supérieure. Il s'agit de plis cou ’ S L

tabasites qui couronnent les sommets d'Andagne et de 1'Albaron
= s g 6 = E= : 5
chés, sub-isoclinaux dont le déversement est difficile a déterminer. En se g ) ne sont

que trés faiblement affectés par ces plis, dessinant au niveau de la "pseu~

o déplagant plus & 1'Ouest, dans un couloir d'avalanche qui descend du Glacier

do-terminaison pé&riclinale" une simple ondulation 3

supérieur du Vallonnet, nous remarquons que les serpentinites et les cale-

: e e ; ) . . _
schistes sont trés plissés et semblent dessiner une terminaison périclinale. l'analyse des plis et microplis nous permet de relier ces der—

| ) niers aux plis dits en rétrocharriage : plis a charniéres arrondies (mar-

i éci tater que: 3 )
| Toutefois, une analyse plus précise, nous permet de cons q bres) ou gigues (celeschistes), de atyle el Sl B e

. _ . _ ini - complexe 4 blocs % f - . ; .
\ les formations sous-jacentes (serpentinites P a schistosité de fracturation (marbred ou de strain slip~cleavae (calc-

food® ] ool B é ar ces structu-— . ; ;
etc... de 1'unité inférieure) ne sont aucunement affectées p schistes). En outre, de nombreux microplis accompagnent les plis de plus

issé 'ai éparé ontact tectonique B
res plissBes dont ellea sent Qailleurs sEpartes par Un ‘eon 4 grande envergure et montrent un déversement vers 1'Est. Il faut signaler

G i idi ; a 1'Est : . ) |
souligné par des cargneules et des marbres blancs (Ouille du Midi ; a peor el Ll A mpbEAE: eieseplts dbeharntis il da gl o

| de la Pointe de Regaud) ; tiellement vers le contact serpentinites — marbres blancs i cachet triasi-

- les calcschistes qui surmontent les serpentinites de la Pointe —

. PRI 1 i ; & par des marbres o < :
Regaud par 1'intermédiaire d'un contact tectonique jalonné p En définitive, nous pouvons affirmer qu'il ne s'agit pas 1la de

- 5 : ture plicative comme il . o 1 ) y . ; -
blancs a cachet triasique, ne dessinent pas une struc P plis liés & une mégastructure antiforme, mais qu'il s'agit plutdt d'une

série de plis de rétrocharriage. Ces derniers affectent le contact (entre
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les unités supérieure et

qu

tinites.

inférieure de la nappe des "Schistes Lustrés")

i est ici souligné par des lambeaux ou plutdt par des masses de serpen-

* Les accidents tangentiels :

Ils se développent principalement dans la partie septentrionale

de notre secteur de part et d'autre de la digitation de 1"Iseran.

a créte qui sépare la Tarentaise de la Maurienne, depuis la

u'au Col de 1'Iseran, au Nord-Est, nous

Sous 1

Pellaou Blanc, au Sud-Ouest, jusq

pouvons suivre au sein des calcschistes un contact tectonique le long du-
quel s'allongent des lambeaux hectométriques d'ovardites accompagnées par-

pluridécamétriques de serpentinites.En outre,
alcschistes, ce méme

fois par des masses sous la

Créte des Legsiéres, nous pouvons observer dans les c

t matérialisé alors par des amas isolés de serpen—

contact tectonique qui es
¢t des tailles de 1'ordre de plusieurs

tinites et de cargneules qui atteignen

dizaines de métres de long.

dans la vallée de la Lenta entre le Pont des Neiges et

De meme,
s ainsi que les micaschistes albitiques et

la Cristalliére, les calcschiste
3 une tectomique de ci-

les métabasites sont trés laminés et traduisent 1

saillement.
sans nul doute, relier au

Ces accidents tangentiels peuvent étre,

clivage tectonique de la digitation de 1'Iseran (cf. digitation de 1'Iseran)
dents tangentiels secondai-

et représentent par rapport a ce dernier des acci

res.

b)- Les microstructures.

* Les microplis (fig. 47, 49, 50 et 51).

Dans notre secteur, ils sont omniprésents et sont assez faciles a

¢ de microstructures les plus récentes qui re-

identifier puisqu'il s'agi
Le style varie peu quelles que soient

ent les structures antérieures.
a affaire. Il s'agit de

caniques des roches auxquelles ont
i charniéeres arrondies, &

prenn
les propriétés mé
parfois sub—isoclinaux,

plis ouverts, en genoux,
1'Est — Sud-Est, de style concen=

flancs légérement aplatis, déversés vers

emblable. Une schistosité de crénulatio

plis qui affectent principalemen

n se développe pa-

trique aplati a s
t les cale-

rallélement aux plans axiaux des

schistes et les micaschistes albitiques, tandis e . 1
; es roches us compé-—
tente : P p
s (quartzites et marbres) voient plutdt se développer hi i
une schistosité

de fracture assez discréte.

Une £ i é
orme de pli assez répandue est le pli & charniére aigue, i
flancs étiré & i 1té i :
étirés et & schistosité de strain-slip cleavage paralléle aux plans
axiaux : i 'agi i i
il s'agit de plis en chevrons qui peuvent coexister avec les plis

concentriques aplatis.

(] .
L'étude des plans axiaux montre que dans 1'ensemble, ils plon
, =
ent ’ -
g vers 1'0Ouest — Nord-Ouest dans la partie septentrionale de notre sec-
teur ! i
(au Nord de 1'Arc), tandis que dans la zone méridionale de notre ter-

rain (au Sud de 1'Arc), ils tendent & plonger vers 1'Est - Sud-Est

qu el].e est tre peISEe U&rla[lt SCh.EInat].queﬂietlt dep 0 I u ;

avec un maximum statistique entre N 25 et N 30 (fig. 49)

Cette dispersion peut €tre expliquée de fagonsdifférentes :

-~ Nous aurions une &volution progressive de l'orientation des
axes ; aprés vérification, cela s'avére négatif : des axes N 30

voisinent avec des axes N 60-N 70 dans différents secteurs ;
3

- nous aurions deux phases de plis : 1'une N 30, 1'autre N 60-N
70. Toutefois nous n'avons pas observé de structures d'inter-

férence entre de telles structures ;

- nous aurions une répartition cartographique des éventails de
dispersion des plis mineurs, comme le propose J.M. Caron (1974-
1977) dans les Alpes Cottiennes "cetfe répartition dessine une
mozaique de panneaux qui powvtalent etre L'indice de mouvements
de socle au couns des retrnocharviiages". Toutefois, nous n'avons
pas pu confirmer ou infirmer cette hypothése faute d'un relevé

systématique de la direction des axes de plis.

* Les linéations :

o v
I1 s'agit principalement de linéations d'axe. Les charniéres des
microplis & inéati

plis &tant souvent anguleuses, les linéations se matérialisent par de

fins gaufrages qui déforment les lin&ations plus anciennes.




}' Fig. 50. Aspect d'un micropli en rétrocharriage dans les
.«‘ calcschistes et micaschistes albitiques
) (Pays Désert).
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.‘ Quant aux linations minéralogiques, elles sont fort nombreuses :
| . . .
i allongements des phyllites, des actinotes, des amphiboles bleu-vert, etc
il

It

Fig. 49. Analyse statistique de la direction des axes de plis NE-SW (Cane-
vas de Schmidt-hémisphére inféricur).
A
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4° /- Bombement tardif :

L'analyse détaillée du contact entre le massif du Grand Paradis
et la nappe dite des "Schistes Lustrés" montre que les plis qui affectent
cette nappe, moulent la surface ancienne. En effet, au cours de la des-—
cription des plis dits de rétrocharriage, nous avons pu remarquer que ces
derniers, suivant la position qu'ils occupent par rapport i 1'ensemble du
massif du Grand Paradis s.l., ont un plan axial qui plonge soit vers
1'Ouest - Nord-Ouest dans la partie septentrionale de notre terrain, soit
vers le Sud-Est dans la partie méridionale. En outre, nous constatons que
les axes des plis Nord-Sud tendent a plonger vers 1'0Ouest dans la partie
occidentale de notre secteur, tandis qu'ils sont sub—horizontaux ou plon-

gent légérement vers 1'Est au niveau du massif du Grand Paradis.

Ainsi les plissements Nord-Sud en ré&trocharriage sont bien dé-
formés par la retombée axiale du Grand Paradis au niveau de 1'Arc. Nous
confirmons donc ici ce qui avait été déja démontré, puis classiquement
admis, @ savoir que le massif du Grand Paradis correspond bien & un vaste

ensemble plissé qui a été affecté par un bombement tardif.

5o/~ Les Failles =

L'analyse des failles n'a pas fait 1'objet d'une étude trés ap-
profondie en raison du style de la tectonique dans notre secteutr. Toute-
fois, a la suite de J.M.L. Bertrand (1966, 1968), nous avons pu reconnai-
tre d'une part, des fractures ancienmnes ayant rejoué a la fin du cycle

alpin et, d'autre part, des fractures récentes.

a)- Les fractures anciennes :

—m
L'accident le plus remarquable est sans nul doute la "faille de

5 ,
. ; d au

1'Ecot". Cette derniére, sur le terrain, n'est pratiquement visible qu

niveau de 1'Arc oli elle se traduit par une lamination prononcée qui af-

i épai v i & : i ée sché-
fecte les gneiss s.l. sur une épalsseur d'environ 5 métres ; orient

. -~ [+ s
matiquement N O & N 20 et plongeant vers 1'Ouest d'environ 55 & 65° au ni
veau de 1'Arc, elle ne semble pas, a priori, étre trés importante. Toute-

i niveau du
fois, de part et d'autre de cet accident, nous constatons, au

massif du Grand Paradis, que la lithologie différe ; en effet, d'un coté
' -

. ; _
affleurent des gneiss dits du Pont de la Lame, tandis que de 1 autre, s'e

tendent des orthogneiss riches en enclaves sombres. Cela nous améne donc i
considérer cette faille comme un accident majeur affectant 1'ensemble du
massif du Grand Paradis s.l. Par contre, au niveau de 1a couverture tria-
sique et de la nappe dite des "Schistes Lustrés", son rejét ne semble pas
étre aussi important, en rive droite de 1'Arc, il est difficile i estimer
mais est assurément faible, tandis qu'en rive gauche, des &boulis trés

récents masquent le contact.

Ainsi, cette faille, puisqu'elle affecte les "Schistes Lustrés",
a, par conséquent, joué au cours du cycle alpin, mais 1'ampleur des mouve-
ments d'alors ne permet pas d'expliquer ce qui a pu @tre observé au niveau
de 1'Arc a savoir des rejets trés importants qui mettent en contact le so-
cle avec sa couverture. Il est donc logique de supposer, comme 1'a dé&ja
fait J.M.L. Bertrand (1968), que la faille de 1'Ecot correspond bien & un
accident anté-alpin (le Trias n'étant affect@ que par les mouvements tar-

difs) ayant abouti & une '"compartimentation' du massif du Grand Paradis.

b)- Les failles récentes.

Elles sont fort nombreuses dans notre secteur mais n'ont en géné-
ral qu'une signification structurale mineure. Ces accidents correspondent
le plus souvent & des fractures a faible déplacement et se développent sur-
tout au niveau du massif du Grand Paradis s.l., tandis que la nappe dite
des "Schistes Lustrés", plus ductile. a &té, semble-t-il moins affectée par
cette tectonique cassante. Néanmoins, quel que soit l'ensemble structural
concerné, ces accidents correspondent a des failles en extension a faible
rejet ; en effet, de nombreuses figures microtectoniques telles que les
stries (bien développées sur les plans de fractures qui affectent les
gneiss) et les fentes de distension (présentes surtout dans les calecschis-
tes ol elles sont remplies de calcite), nous permettent de définir le type
de failles auxquelles on a affaire (la lithostratigraphie n'étant parfois

d'aucun secours).

Quant 3 la direction de ces accidents, nous avons pu en noter
deux : 1'une orientée N-S & N-NE - S-SW, 1'autre, moins développée, orien-

tée E-W.

A titre indicatif nous signalerons les failles qui présentent une

certaine importance.
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% La faille des Evettes : (voir panorama I).

De direction N-S sub-verticale, cette faille peut &tre observée
au Plan des Roches oli elle met en contact la nappe dite des "Schistes Lus-
trés" et le socle du Grand Paradis. Son rejet est difficile & &valuer mais

ne semble pas étre trés imporant.

* La faille du Couloir de la Fontaine : (voir panorama ITI).

Cette faille est sans nul doute la plus remarquable de notre
secteur et ressort nmettement dans le paysage. Située juste au-dessus du
village de Bomneval, en rive gauche de 1'Arc, de direction Nord-Sud, cette
faille, verticale, affecte principalement les gneiss de Bonneval et la ba-
se de la nappe dite des "Schistes Lustrés' s'amortissant au niveau des
calcschistes. Quant au rejet de cet accident, il est difficile & estimer
en raison des complications diies 2 la tectonique souple : cette faille
affecte le flanc vertical du grand pli du Plateau des Loses -~ Ruisseau

d'Adagne.

* Les failles du Lac Noir, du Couloir du Clapéra, du Ruisseau de

Fontaine Froide, etc... : (voir panorama III).

De nombreuses fractures orientées schématiquement N-NW - 5-5E et
i pendage de 60° vers 1'Ouest découpent en fines tranches les gneiss de
03 . = 1
Bonneval, la couverture triasique et la nappe dite des "Schistes Lustrés'.

Le rejet de ces fractures est faible et peut @tre estimé a4 quelques métres.

* Les failles du Plateau des Loses : (voir panorama V).

Quelques fractures orientées NW - SE affectent la série dite des
gneiss de Bonneval et la couverture triasique, s'amortissant au niveau des
calcschistes. Le rejet de ces failles est faible et peut &tre évalué a en—

viron une dizaine de métres au maximum.
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CONCLUSION.

Nous avons distingué deux grands ensembles structuraux :
—- le massif du Grand Paradis ou autochtone relatif :
- la nappe des "Schistes Lustrés' qui est charriée sur 1'ensem-
ble précédent. Elle peut &tre subdivisée en deux unités tecto-
niques superposées :
. 1'unité inférieure ;
. 1'unité supérieure qui peut &tre elle-méme subdivisée en
plusieurs feuillets tectoniques qui s'empilent les uns sur

les autres.

L'analyse structurale nous a permis de déterminer plusieurs évé-
nements tectoniques :

- une phase pal&o-tectonique matérialisée par la formation tecto-
no-sédimentaire. Elle est le témoin d'une obduction, vers le craton europé-
en, d'écailles de nature oc@anique qui se sont démantelées. Cette phase
pourrait €tre datée du Jurassique sup&rieur & Crétacé moyen, antérieure en
tout cas au métamorphisme schistes bleus qui affecte aussi la série strati-
graphique sus-jacente ;

-~ la mise en place de la nappe des "Schistes Lustrés" sur le mag-—
sif du Grand Paradis ;

- une phase de plis Est—Ouest qui affecte aussi bien le massif du
Grand Paradis que la nappe des "Schistes Lustrés", voit s'individualiser
deux unités tectoniques principales (unité inférieure et unité supérieure)
qui vont s'empiler 1'une sur 1'autre pour former 1'édifice tectonique ac-
tuel. Lors de cet écaillage, ces unités arrachent des copeaux de socle ou
entrainent des lambeaux de la couverture triasique qui vont jalonner ces
contacts majeurs. Ces différentes unités tectoniques, en progressant vers
le Nord, se plissent (plis isoclinaux, trés effil&s, syn-schisteux, déver-
sés vers le Nord). La base de la nappe des "Schistes Lustrés" &tant impli-
quée dans ce systéme de pli, on peut considérer le chevauchement de la nap-
pe des "Schistes Lustrés" sur le massif du Grand Paradis comme antérieur ou
contemporain & cette phase tectonique ;

—- une phase de plis NE-SW (ou plis en rétrocharriages). Elle in-
téresse les deux grands ensembles structuraux (Grand Paradis et "Schistes
Lustrés'). Cette phase, postérieure aux plis E-W, est matérialisée par de

vastes structures qui dessinent de lourdes voussures (Plateau des Loses).
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Les petits plis associés & ces grandes structures sont sub-isoclinaux

(Points Ouest) ou en genoux (trés classiques).

Ces plis, dans la partie septentrionale de notre terrain, sont
accompagnés par des accidents tangentiels (digitation de 1'Iseran) ; nous
considérons ces accidents, comme 1'a fait préalablement H. Niemeyer
(1979) en Haute-Maurienne, responsables du "plongement" des Schistes Lus-

trés sous la zone du Brianconnais interne.

Par ailleurs, cette phase a peut-8tre &té accompagnée par des
déplacements de compartiments de socle qui expliqueraient la dispersion

de nos axes de microplis.

— Un bombement tardif : la remontée axiale du massif du Grand

Paradis déforme les plissements antérieurs :

~ une phase de fracturation qui fait rejouer d'anciens accidents

anté-alpins.
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Panorama I. Le massif de 1'Ouille du Midi vu du plateau des Loses.

Légende : G: socle ; Ec: &caille de socle ; Cg: cargneules bréchiques ; SL: calcschistes ; A: gneiss albitiques +

micaschistes albitiques ; P: prasinites ; S: serpentinites ; M: complexe a blocs ; E: &boulis ; moraines,
BEC. . .
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Panorama II.

Les massifs de 1'Ouille du Midi et de la Pointe Regaud vus du Plan d'Andagne.

Légende : Ec: &caille de socle 3 SL: calcschistes ; A: gneiss albitiques + micaschistes albitiques ; P: prasinite g
S: serpentinite ; M: complexe 3 blocs ; E: écoulis, moraines, etc...
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Panorama III. Le massif d'Andagne vu de la Lenta.

Légende :

Bo: gneiss de Bonneval ; Cg: cargneules bréchiques
schistes albitiques ; P: prasinite
el «

; SL: calcschistes ; A: gneiss albitiques + mica-

3 S: serpentinite ; M: complexe 3 blocs ; E: éboulis, moraine,
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Panorama IV. Le massif d'Andagne vu du Refuge du Molard.
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Panorama V. Le plateau des Loses vu du Plan d'Andagne.

Légende : Bo: gneiss de Bonneval ; Mo: Série du Montet ; T: trias ; Cg: cargneules bréchiques ; Sl: calcschistes ;
P: prasinites ; S: serpentinite ; E: éboulis, moraine, etc...
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ANNEXE

GEOCHIMIE

Nous nous sommes tout particulidrement intéressés aux prasinites
car sous cette dénomination on regroupe les équivalents métamorphiques de
roches trés variées ce qui entraine parfois quelques confusions. En effet,

la grande majorité des auteurs (Novarese, 1894 ; Nicolas, 1966 ; Dal Piaz,

Ed

1972, 1974 ; Bocquet, 1974 ; Mazzucotelli et al., 1976 ; Messiga et ;1 E.
1977 ; Cortesogno et al., 1977 ; etc...) font dériver les prasinites de
roches volcaniques basiques diverses : basalte alcalin, basalte calco-al-
calin, basalte tholeitique, tuffite, pyroclastite, gabbro, etc... . Rares

sont les auteurs qui admettent une origine s&dimentaire pour de telles

roches.

Afin de déterminer a quelle famille de roches se rattachent ces
prasinites et afin de savoir si toutes les prasinites, quelque soit leur
mode d'affleurement, dérivent d'un ou de plusieurs types de roches, nous
avons analysé d'une part des prasinites qui sont li€es au complexe d blocs
et, d'autre part, des prasinites qui constituent les niveaux continus de

1'ensemble volcano—-sédimentaire.

I. LOCALISATION ET DESCRIPTION DES ECHANTILLONS ANALYSES.

1°/- Prasinites_récoltées dans_les niveaux_continus :

a)- L3-24B (analyse n° 8).

- Localisation :

Echantillon prélevé au sein du niveau prasinitique qui affleure
dans le flanc inverse de la structure antiforme d'axe E-W (Pli d'Andagne,
Ouille du Midi), en rive droite de 1'Arc, a proximité des lieux-dits les

Sallanches et Pierre Bec, 3 1'altitude de 1940 métres.

- Description :
Bt e o e

11 s'agit d'une roche massive, compacte, de teinte vert sombre,
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recoupée par de petits lits violets de glaucophanites. Au microscope on ob-
serve %

- des amphiboles : principalement représentées par de grandes
plages peu déformées de glaucophane dont les bordures sont parfois rétro-
morphosées par des amphiboles bleu-vert et des actinotes :

- des épidotes : il s'agit de xénoblastes de zoisite qui sont syn
ou post-glaucophane ; la clinozoisite et la pistacite sont aussi présentes
mais sont postérieures a la zoisite qu'elles ré&tromorphosent trés souvent 3

- des pyroxénes totalement ouratilisés ;

- des micas blancs bien développés ;

de 1l'albite bien conservée qui a en grande partie recristallisé
au cours de la derniére phase métamorphique ;
- accessoirement, on trouve de la chlorite, du leucoxéne, de la

calcite et des opaques.

b)- T4-54g (analyse n®° 7).

Echantillon recueilli au sein du méme niveau prasinitique en rive
gauche de 1'Arc, dans le couloir du Clapera 4 1'altitude de 2030m.

Mémes caractéristiques pétrographiques que 1'&chantillon précédent.

c)- 186 (analyse n°® 17).

Echantillon prélevé provenant du méme horizon prasinitique en rive
gauche de 1'Arc, sous 1'Ouille du Midi, & 1'altitude de 2750m.
Mémes caractéristiques pétrographiques que les &chantillons précé-

dents.

d)- L3-3 (analyse n° 6).

— Localisation :

En rive gauche de 1'Arc, au niveau du Ruisseau d'Andagne, & l'alti-
tude de 1940 métres. Echantillon provenant d'un fin horizon de prasinites
ocellées qui peut &tre relié au méme horizon prasinitique décrit précédem-
ment ; au niveau ol nous avons prélevé cet &chantillon, cet horizon repose
directement sur les marbres & blocs par 1l'intermédiaire d'un contact tecto-
nisé.

= Description :

Roche massive, trés compacte, de couleur vert-sombre, parsemée de
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taches millimétriques blanches aux contours flous. Au microscope, on obser-

ve un fond constitué par des ocelles plus ou moins jointives d'albite entre
lesquelles se développent des chlorites et des épidotes (clinozoisite +
pistacite). Ces derniers minéraux ainsi que de fines baguettes d'actinotes

et de petites plages de micas blancs sont trég souvent englob&s poéciliti-

quement dans les xénoblastes d'albite.

e)- T'7-94 (analyse n°® 19) .

Echantillon prélevé dans le Vallon de la Lenta, plus précisément
au Pays Désert, dans un niveau ovarditique, A environ | métre de gneiss al-
bitiques qui soulignent le contact entre ce niveau ovarditique et les calc-

schistes,

Pétrographiquement identiquesa 1'échantillon L3-3.

402H77 (analyse n°® 1) :

Echantillon prélevé au centre d'un bloc prasinitique d'une dizaine
de métres de long, au niveau du Ruisseau d'Andagne, 3 1'altitude de 2100 me-

tres.,

Pétrographiquement analogues aux &chantillons L3-24B, T4-54g, 186,

3°/- Gneiss_prasinitique : éch. 156 (analyse 20).

- Localisation :

Entre la Pointe Regaud et le Glacier inférieur du Vallonnet, &
1'altitude de 2850 métres. Echantillon recueilli au contact entre des ser—
pentinites et des micaschistes albitiques ; & ce niveau, se développe un

fin horizon de 2 métres d'épaisseur oil a été prélevée cette roche.
P

~ Description :

Roche compacte, a foliation fruste, de couleur vert-clair, a re-
flet jaundtre. Au microscope, on observe une fine alternance de lits quart-
zitiques et de lits riches en albite, mica blanc, chlorobiotite, chlorite,
amphiboles (glaucophane + amphibole bleu-vert + actinote), épidotes (zoisi-
te + clinozoite + pistacite) et pyroxénes ouralitisés. Accessoirement, on

trouve de 1'apatite et des opaques.
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Remarque : Une étude gochimique sur des roches de ce genre ne peut etre

réalisée que si nous avons un nombre relativement important d'analyses, car
la qualité des résultats en dépend. C'est la raison pour laquelle nous
avons emprunté d R. Michel (1953) et a A. Nicolas (1966) des analyses de

prasinites situées dans des niveaux continus.

II. ETUDE GEOCHIMIQUE.

1°/- Diagrammes de B. Moine et H. de_la Roche_ (1968) :

Al + Fe + Ti s
-K/ S - Na  (Fig. 1").

Al + Fe + Ti
3

a)— Diagramme

Ce diagramme permet de séparer les roches volcaniques basiques,
principalement de type basaltique, de certains s&diments tels que les grau-
wackes, les shales et les roches argilo-carbonatées. Nous remarquons que la
plupart des points se situent a 1'int&rieur oa a proximité du domaine des
roches volcaniques basiques (Fig. 1'). Toutefois, deux de nos points (ana-
lyses 1 et 20) tombent dans une surface ol se superposent roches ignées ba-

siques et grauwackes.

An
 AlsFesTi g .
3 o
P pasIQUES —
200 /An?ﬂ/
1{ Na>K /" K»Na
n
|DES %
ASES AL 7 °
PLAGISSE 50 — .
- o
— gPILITES &
19 ) BASALTES
F S
7 <. |18 o
- [ ~, BASALTES .
oM—BOLfmrEs
T~y L —
Qz
Ab Al+Fesli _ Na
-100 -50 50 100 150 200 3 5
£ Q:z
Or
L -50
Fig. 1'.
Or

- 164 -

b)- Diagramme Al + Fe + Ti / Ca + Mg : (Fig. 2'").

Afin d'éliminer toutes interférences entre le domaine volcanique
et le domaine sédimentaire, nous utilisons ce diagramme oii la distinction
entre roches ignées basiques et grauwackes estnette. Nous pouvons ainsi
constater que tous les points tombent dans le domaine volcanique basique
(Fig. 2'). Seule 1'analyse 20 (gneiss prasinitiques) se situe dans le do-
maine des grauwackes et nous devons dés lors la séparer des autres analy-
ses qui dérivent incontestablement de roches volcaniques basiques.

4 Als Fe 1
An

o]

17 o
]
o]
Ca + Mg
250 350 i
Fig. 2'.

Remarque : Dans les deux diagrammes précédents, l'analyse n° 6 a une trés

nette tendance a4 se déplacer vers le pdle An ; cela est di a une teneur

trés importante en Fe, Ti et Mg.

2°/- Diagrammes_Na>0_+ Kp0_/ Si0p :

Afin de déterminer avec plus de précisions la nature de ces ro-
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ches volcaniques, nous avons utilisé le diagramme de MacDonald-Katsura

(1964), qui permet de différencier basalte alcalin et basalte tholeitique.

La majorité des points tombe dans le domaine sous-saturd (Fig.

3'). Il en est de méme selon le diagramme de Kuno (1968) (Fig. 3').

Par contre, suivant la droite de séparation d'Irvine et Baragar
(1971), une partie de 1'ensemble effusif se situe dans le domaine des ba-

saltes tholentiques (Fig. 3').

Nous pouvons d'ores et déjd souligner le caractére sous—saturd
de ces roches et supposer que ces roches dérivent soit de basaltes alca-
lins, soit de basaltes tholeiitiques s.l. qui auraient &té ultérieurement

spilitisés.

Remarque : L'analyse n° 6 sort de ce diagramme et dénote une teneur en

Si0p anormalement faible que nous ne pouvons expliquer. Nous pré&férons dés
lors ne plus tenir compte de cette analyse. Cependant, nous signalerons la
teneur anormalement &levée de Fe, Mn et Ti dans cette roche ; s'il en
etait de méme de certains &léments de transition tels que Ni, Cr, Cu, Co,
on pourrait envisager soit un basalte de plancher océanique, soit une con-
tamination & partir des quartzites riches en Mn et en &éléments de transi-
tion (C. Chopin, 1978) qui se trouvent i proximité.

N0 4 K0

5.0,
a6 50 . 5 &0 5

Fig. 3'., Diagramme Najs0 + KZO/Sioz :.MK (droite de séparation de Mec—Dozgld
Katsura) ; K (droites établies par Kuno), IB (courbe de séparation

d'Irvine et Baragar).
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1974) et Fe + Til%% = (K + Na + Ca) de Leterrier_et de La

Roche, 1973).

Afin de déterminer si le caractére sous—saturé de ces roches est
originel, ol s'il fut acquis ultérieurement, nous avons employé le diagram-
e %% - K/-%% - Na. Nous constatons qu'une grande fraction des échantillons
tombe dans le champ des Spilites (Fig. 4") et reflate une évolution depuis

le domaine des basaltes communs vers 1'albite ; c'est la tendance de spili-

m

tisation. Ainsi le caractére sous—saturé qui a pu étre défini grace au dia-

gramme de Kuno a &té principalement acquis ultérieurement lors de la spili-

tisation.

En utilisant donc des diagrammes oii interviennent les alcalins,
nous aurons toujours une migration desg points vers le domaine sous-saturé.
Or, pour bien différencier les tholeiites des basaltes alcalins, il est né-

cessaire d'utiliser de tels diagrammes.

Nous avons donc choisi des représentations graphiques, nous per-
mettant de faire cette distinction oii les variations de K et de Na ne sont
pas trop importantes : Fe + Ti %i— (Na + K + Ca) de Leterrier et de de La
Roche (1973), tétraédre de Yoder et Tilley (1926) et sa transposition dans
le diagramme 6 Ca + 2 Mg + Al/4 Si - I1(Na + K)~ 2(Fe + Ti) de Leterrier et

de la Roche (1973).

Al _k
lr a
Fig. 4' : Diagramme
Al Al
*6 ¥ il
de de la Roche et al.
" (1974)
1
@
F50
[+]
ar.. Na
—1'00 —ﬁo 5'0
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{ Fe+-Ti

Dans le premier diagramme (fig. 5'), 1'ensemble effusif se répar-
tit a la fois dans le domaine sous-saturé ol il s'allonge paralld@lement a
1'abscisse, et, dans le domaine tholéiitique ol il semble indiquer un léger
début de différenciation tholéiitique. Dans le deuxiéme diagramme (non re-
présenté), les points se regroupent soit dans le domaine des tholéiites-

basaltes hyperalumineux, soit dans le domaine des basaltes alcalins saturés 1409

(lignée basalte alcalin-trachyte).

En définitive, il nous semble bien que ces roches dérivent non

pas de basaltes alcalins mais plutdt de basaltes tholéiitiques qui furent .
ultérieurement spilitisés (ce qui explique le caractére sous—saturé de nos
roches) .

En outre, il faut souligner que le métamorphisme polyphasé alpin {100 |

a pu accentuer le caractére sous-saturé de certaines de nos roches et no-

tamment celles qui renferment du glaucophane.

Nous allons essayer de définir avec plus de précisions le chimis- 8l (Na+K -t Ca)
L 'l

me de ces prasinites en utilisant le diagramme AFM qui nous permettra de 200 150 100 50 |
|

i i avons affai 3 - i i ad Fig. 5', Di ; /S1 .
savolr si nous aire a4 des basaltes calco—alcalins ou bien a des g (T;$§?mme Fe + T1/4 (Na + K + Ca) de Leterrier of de La Radha !‘

basaltes tholeiitiques. 7
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Dans le cas des prasinites constituant des niveaux continus, on

constate que (fig. 6') 1'ensemble des points s'allonge parallélement au

coté FM et plus précisément le long de la droite d'évolution des basaltes

calco-alcalins qui fut trac&e par Daly (1933). Par ailleurs, d'aprés la

" ; ]
droite de séparation des basaltes thol&iitiques et des basaltes calco-alca- Fig. 6'. Triangle AFM 1
|

TH: domaine tholéiitique.
CA: domaine calco-alcalin.
droite de séparation ‘
de Kuno, |
courbe d'évolution de ’
Skaergoard et des ba-

saltes calco-alcalins. ‘

lins établie par Kuno (1968), la majorité@ des points tombe dans le champ

des basaltes calco-alcalins.

Quant aux prasinites emballées dans le complexe a blocs, en rai-

son du nombre nettement insuffisant d'analyses, il est impossible de déter-
y P

miner leur chimisme.

Nous noterons que 1'analyse n° 1, d'aprés la droite de Kuno (dia-
gramme AFM), tombe dans le domaine des basaltes calco-alcalins. Or, au
cours de 1'étude lithostratigraphique et pétrographique, nous avons souli-

gné le fait que certains blocs semblaient étre des méta-gabbros. Dans ces

1
Il
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Eica= 3
0
i
I
S i n® échant. L3-24b T7-54g 186 402H77 L3-3 T7-94 157
I n° analyse 8 7 17 i 6 19 20
‘ - ) ) ot Si0, 52,34 44,67 46,91 47,27 39,56 52,75 59,78
it conditions, il se pourrait que les prasinites emballées dans le comp Al1303 14,71 19,43 14,98 19,35 18,87 16,68 16,65
Il ~ i (gabbros Fe;0 9,86 7,98 8,34 9,32 13,94 9,44 \
| drivent pas toutes du méme type de roches volcaniques (g s 205 ’ ’ s » 5 . 7,55
| blocs ne dérivent p ‘ MnO 0,10 0,13 0,12 0,08 0,33 0,09 0,20 '
| basaltes tholeiitiques, etc...). MgO 3,20 3,12 4,93 4,89 8,34 5,30 4,62
! Ca0 11,05 11,80 11,63 7956 7526 6,71 2,12
’ ! Na 0 4,36 4,92 5,25 3,13 2,90 5,66 3,24
ﬂ K20 0,17 0,37 0,11 3,10 0,61 0,10 0,98
‘I III. CONCLUSION. TiO; 1,28 2,00 1,68 1,85 2,34 1,02 1;01
l —— P.F. 2,85 5,38 5,81 3,52 6,00 2,10 3,41
I i o .
Nous confirmons ici le fait que les prasinites dérivent bien de Total 99,92 99,80 99,76 100,07 100,15 99,85 99,56
) ; + 1
w. roches volcaniques b331ques. ;eg /Mg0 2,77 2,3? 62,73 1,71 1,50 1,60 1,47
5 73,49 69,7 0,35 63,17 0,06 6
| imi éfé discuter des ré- ’ ’ ? » 60, 1,58 59,52
' Quant au chimisme de ces roches, nous préférons di S.1. 19,28 20,01 28,68 25,07 34,19 27,11 29,56
‘ . " i Normes C.I.P.W.
is, 4 savoir :
sultats acquils, - o . s onier des basilESE Or 111 2,22 0,55 18,90 3,34 0,55 5,56
- les niveaux prasinitiques semblent représe Ab 36,68 17,29 23,32 21,48 13,62 47,68 27,25
lcalins métamorphisés ; An 20,02 29,75 17,24 29,47 36,14 14,18 10,56
- 3
| calco-alc T S, Ne - 13,06 11:22 2,56 5,69 - -
initi mballés dan .
| - les blocs prasinitiques e ) . Di 29,00 23,53 32,82 6,58 - 17,99 =
I dimentaire ne paraissent pas dériver du méme type de roches volcaniques : Hy 4,06 - - - - 0,33 18,89
\
. ; \ - 01 - 1,97 2,56 13,02 27,00 10,49 -
' certains sembleraient 8tre d'anciens basaltes tandis que d'autres corres e 5 ik 2’09 2'09 2'09 2’09 2’09 3058
I * » L) » ’ ’ » E] :
l- pondraient plutdt & des méta-gabbros. | 11 2,43 3,80 3,19 3,49 4,41 1,97 1,97 |
I z 0,66 = = = = = 22,62
H % Q ’ )
{ x . 3 ‘da e - - - - - |
| Un certain nombre d'arguments nous incite & considérer ces résul Co 0,20 6,43 4
w tats avec une prudence extréme ; en effet : : | Reste 3,87 6,19 6,77 2,48 66 4,57 4,18 ‘
| = 1 -— |
ﬂL - le nombre d'analyses est trop peu important pour qu une conclu An% 35,31 63,25 42,50 57,84 72,62 22,92 27,24 !
1 I1.D. 40,02 34,85 3773 44,00 24,49 50,62 24,06 |
it - Sfinitd it établie ;
(i sion définitive solt &éta 5 1.C. 39,12 33,49 43,72 25,80 36,22 34,50 24,06
'} - . e 4
| & : a ue de nos
Vw - le métamorphisme a transformé la composition chimiq Paramétres de Lacroix
\ i i p 1I(I11) I’ Y111 II II(IIT) II(III) 11
‘ roches ; - . '
il 2 i i trainent q 5 4 4 5 (4)s 5 4
‘L — ces roches renferment de nombreux phénocristaux qul en : 3 30 '3 3 4 2(3) 2(3) !
| i
i des variations locales du chimisme ; s 5 5 5 3(4) z g 3
i ) . . 5
[ - 1'analyse de roches volcaniques récentes, pour qu'elle soit si : 152) f- 232 ': : ;Eii ':
1 '
I . . : 1 @ nous avons
j gnificative, ne doit se faire que sur la matrice aphyrique. Or 1 2(3) (2)3 '3 1(2) 1 2 1
N & T " 1 ]
i travaillé sur des analyses de roche totale. m % 3 3 3 3 3 (2)3 |

L Paramétres de Niggli
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. = P al 23,37 28,66 22,17 29,32 24,66 26,08 34,46 '
- & i éoion tend a confir ’
| Malgré cela, le contexte géodynamique de la rég ] fm 32,95 27,15 33,78 36,88 50,93 40,00 44,40
|; mer les résultats précités. En effet, nous avons affaire & des séries ca- c 31,98 31,67 31,22 20,83 17,33 19,20 8,03
} téristiques d'un milieu océanique (cf. 8tude lithostratigraphique) dans a%k 111’22 1:;'25 1::’35 1;3’23 B;'zz 1;;'25 2:;';;
I rac i - . s1 ] » ? 1 ’ ’ ]
| - ¥ e) ou .
i lesquelles on rencontre, en général, des tholeiites (plancher océanique) ti 2,59 3,77 3,17 g u 3,87 208 o
' ‘ . . k 0,027 0,048 0,011 0,404 0,113 0,010 0,192 |
{ -~alcalin (arc volcanique). ’ ’
1 des basaltes calco-al ( mg 0,394 0,440 0,536 0,510 0,544 0,528 0,547 |
i si' 146,76 150,08 151,28 151,84 128,24 158,88 152,44 |
| qz -5,20 37,7 =33,33 -30,24 -40,38 -18,24 #53 ,13 ?
' |
| |
I |
| 1!
| |
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