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INTRODUCTION

Cadre et plan de 1'étude

Les facies conglomératiques de Voreppe s'intégrent dans les séries molassiques qui, de la Provence au bas-
sin viennois, caractérisent 1'0Oligo-Miocene subalpin,

I est normal que la présence de plusieurs centaines de métres de galets 2 la porte des Alpes ait depuis
longtemps posé€ aux géologues alpins quelques problemes, qu'ils ont parfois résolus patdes hypothéses trop hati-
ves. S'agissait-il de formarions marines, torrentielles ; quels étaient les types pétrographiques présents e dans
quelles proportions ; d'oll provenaient les galets, de 1'Est ou de 1'Ouest, et plus précisément de quels massifs,
de quelles zones et de quels étages ; quel est leur dge exact, 2 quel endroit de la série stratigraphique s'interca-
lent-ils, présentent-ils des subdivisions permettant d'y voir plusieurs riveaux distincts ? Enfin, leur composition
pétrographique montre-t-elle un gradient vertical dans les proportions des différentes catégories de roches en
présence, de telle sorte qu'elle refléte 1'histoire tectonique de la zone d'origine des galets, en superposant dans
un ordre inverse les niveaux décapés par 1'érosion ?

Cette €tude est loin d'avoir épuisé ces questions et d'y avoir répondu de manizre définitive, Elle n'a sou-
vent fait que reculer les points d’interrogation. Les différentes observations que nous avons faires en employant
les méthodes a notre disposition, ont cependant permis de formuler des réponses A certains problmes posés, me-
me si elles ne correspondent pas toujours aux hypothé&ses qui paraissaient les plus vraisemblables au départ.

On s'est limité aux faciés conglomeératiques, a 1'exclusion de la molasse proprement dite, dont la présence
est constante a la base de la série et dans le Bas-Dauphiné.

Aprés un apergu qui permettra de situer le cadre géographique, historique et stratigraphique des conglomé-
rats €tudiés, nous aborderons en une premiére pariie le résultat des méthodes sédimentologiques : granulométrie
et morphoscopie du ciment et des galets, disposition des galets, figures de sédimentation. Ces méthodes nous
ont permis de conclure sur 1'agent de transport et le mode de dépdt - deltaique - de 1'ensemnble,

Dans la seconde partie, pétrographique, seront passées en revue les diverses catégories de roches rencon-
trées. Les galets de lave ont fait 1'objet d'une étude plus spéciale. Nous émettrons alors les hypothéses concer-
nant leurs zones d'origine. Des comptages sur le terrain ont permis de déterminer les proportions des différentes
roches: Leurs résultats seront exposés en quelques rableaux et au moyen de représentations cyclographiques,

Aprés quelques pages sur la structure tectonique et sur la stratigraphie possible a 1'intérieur du groupe de
Voreppe, viendra une esquisse des régions oi1 se sont déposés les conglomérats et du bassin versant ayant alimen-
té le delta, c'est-a-dire leur paléogéographie au Miocéne,
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CADRE GEOGRAPHIQUE HISTORIQUE

Dans la région grenobloise, le Néogéne n'est pas connu 2 1'Est de ce que 1'on appelle le "sillon subalpin™.
Les premiers sédiments miocénes se trouvent dans les synclinaux de La Monta - col de la Charmette, en Char-
treuse, et de St-Nizier - Lans jusqu'a Villard-de-Lans, en Vercors, Il parait inutile de décrire minutieusement
la situation des affleurements ; la fig. 1 qui précéde en donne un apercu général et les cartes géologiques aux
1/80, 000e et 1/50.000e, Grenoble - Vizille, les contouss,

Des conglomérats s'observent aussi dans ou le long du massif du Vercors, a Autrans, a Veurey, Montaud,
St-Quentin et au col de Romeyere, En Chartreuse, les galets s'accumulent en falaises parfois hautes de prés de
200 m le long du synclinal de Voreppe, jusqu'a St-Laurent-du-Pont et Miribel. '

Les plus grandes surfaces sont en Bas-Dauphiné, notamment les "terres froides" au Nord de Voiron, Mais,
comme nous le verrons, les conglomérats occupent une place de moins en moins importante dans la série mio-
céne 2 mesure que 1'on s'éloigne vers 1'Ouest : la molasse typique atteint 1'Helvétien et les facigs sableux de-
viennent progressivement prédominants a partir d'une ligne Vinay - La Core-St-André - La Tour-du-Pin,

Si des galets se montrent encore dans la région Iyonnaise (L, DAVID 1963), il ne s'agit pas de la prolon-
gation du delta de Voreppe, mais d'un conglomérat de rivage alimenté directement par les proches falaises du
Massif central ou par les torrents en descendant.

HISTORIQUE

Les conglomérats des environs de Grenoble n'avaient jusqu'a présent fait 1'objet que de courtes notes,
Leur origine avait ét€ soumise i des hypothéses parfois curieuses, telles celle de 8, GRAS qui y voyait un immen-
se cone de déjection d'alluvions glaciaires, entassées dans la mer a la suite d'un affaisserment général. (1).
H, DOUXAMI invoquait aussi des glaciers miocénes pour expliquer le transport depuis les Alpes méridionales
de galets de granulite et d'autres types dont 1'origine ne pouvait, pour lui, 2tre locale,

Ch, LORY (1861 et 1863) leur attribue une origine essentiellement marine, les niveaux mameux et ligni-
teux €tant les restes de petits étangs termnporaires en arriére des plages. Les roches présentes proviennent des
Alpes pour ce qui est roches sédimentaires, granites et quartzites (abondants dans les niveaux supérieurs de la
s€rie) ; mais les porphyres quartziféres, les jaspes, surtour fréquents dans les couches inférieures et moyennes, ont
(1) Citons une autre opinion (R. BLUM 1840, in P. MACAR 1937-38), selon laquelle la Nagelfluh serait formée
des débris, arrondis par frottement les uns sur les autres, de masses rocheuses écroulées lors de la surrection des
Alpes. Le frottement, en se poursuivant, aurait impressionné les galets,

Fig. 1 (p.8). Les affleurements miocenes des environs de Grenoble,
Localisation des stations étudiées lors des comptages pétrographiques.

Le contour des affleurements est celui de 1a feuille GRENOBLE 1/80, 000e, modifié en accord
avec la feuille 1/50.000e 12 ol cela a été possible.
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&té amenés du Massif central : Forez, Beaujolais, L'auteur note la concordance de la molasse avec les couches
crétacées qui, au Mioceéne, formaient donc un fond de mer A peu prés plat. Le soulévement alpin se serait fair
par mouvements lents ou saccadés pendant le dépdt méme du Miocéne, relevant progressiveinent le bord est du
bassin et repoussant la mer 2 1'Ouest, mouvements se poursuivant encore dans le Pliocene jusqu'a 1'émersion
compléte du Bas-Dauphiné. Il note la structure des conglomeérats de La Monta en un synclinal dont le flanc orien-
tal dépasse la veriicale, rebroussé par la faille du Néron,

[, FONTANNES dans ses études sur le Tertiaire du bassin du Rhéne (1880-81), fournit une liste abondante
des fossiles des sables helvétiens dont les éléments siliceux, caractérisant un faciés litroral, proviennent en grande
partie, selon lui, de la dénudation des sables et argiles bigarrés €ocenes ; les faciés congloiuératiques n'ont pas
retenu son atleitiol.

W. KILIAN & P. TERMIER (1898) ont souligné la présence de microgranite, de granulite, de porphyre, dont
ils ne peuvent préciser 1'origine exacte, n'ayaut jamais rencontré de roches identiques en place. Ils les conside-
rent cependant comme alpins, car mélés a des galets nettement alpins : spilites, quartzites, etc. Sans doute croy -
aient-ils le réseau hydrographique actuel déja dessiné au Mioc@ne, car pour expliquer la présence de galets de va-
riolite, ils parlent de remous le long de la cOte burdigalienne les amenant du Sud vers e Nord (W, KILIAN 1915},
Ces idées sont reprises dans une note (P, TERMIER & W, KILIAN 1918 et 1933) dans laquelle les auteurs exposeitl
les résultats de 1'étude microscopique de 36 galets de St-Nizier et Lans : serpentines, aplites et microgranites pou-
vaut provenir du Pelvoux, rhyolites et trachytes 3 mica noir et pyroxéne dont les centres d'émission, permo -houil-
lers, se seraient situés dans Belledonne, le Pelvoux ou encore le Briangonnais (le "Verrucano" comprenant des €1é-
ments analogues) el auraient été totalement détruits par 1'érosion miocéne, "Aucun des galets examinés ne semble
venir du Plateau cenrral et 1'origine alpine est 2 peu prés certaine pour tous. " La grande variéié de ces galets, as-
socié aux cailloux sédimentaires extra et intra-alpins et aux débris cristallophylliens ou granitiques, sera.t la con-
séquence du développement des dislocations de la chafne et des progrés de 1'€rosion a 1'époque miocéne.

Dans le chapitre concemant le Néogéne de leur "Géologie dauphinoise”, M. GIGNOUX & L. MORET (1952)
évoquent pour la premiere fois les deltas de fleuves cOtiers : les rivages n'étaient pas éloignés des actuels afflen-
reinents des synclinaux de la Charmette et de Lans. Au Burdigalien abonderaient les calcaires 2 silex sénouiens ;
le Crétacé supérieur du Dévoluy, les radiolarites du Jurassique supérieur de la zone piémontaise, quelques roches
vertes du Mont Genévre auraient fourni les niveaux du Vindobonien ; et ce ne serait qu'au Pontien - présent seu-
lement dans le Bas-Dauphiné a partir de Voiron - que 1'érosion aurait attaqué le cristallin de Belledonne et du
Pelvoux enfin débarrassés de leur couverture sédimentaire.

Un travail sur la constitution du Néogéne du Bas-Dauphiné (M. CHAUMONT 1956) propose une double ori-
gine, pour les cailloutis d'une part, les sables et marnes d'autre part : les premiers viendraient de conglomérats
nummulitiques ultradauphinois, les seconds surtout des Schistes lustrés ; ce dernier point en raison de la similitude
de leurs chimie, minéralogie générale, minéraux lourds (épidote, grenat, apatite surtout, un peu de sphene, zir-
con, tourmaline, staurotide, andalousite), de la présence de glaucophane, de chlorite et de phengite. La glauco-
nie caractérise le Miocene marin, la chlorite le Pliocene. Les sables, toujours bien classés, a grains usés et atron-
dis qu'ils soient marins ou fluviatiles, auraient donc été arrachés a une roche sédimentaire préexistante d'origine

marine.

Signalons aussi la thése sur le Miocéne rhodanien de G, DEMARCQ (1962), dont les préoccupations sont sut-
tout stratigraphiques. C'est lui qui fait nettement ressortir les limites du delta de Voreppe aux différentes époques
du Mioczne, Son étude est intéressante pour nos conglomérats, car elle permet de les situer dans la série régionale.

A la suite des travaux du Colloque sur le Miocene (1958), cet auteur propose de remplacer les étages Aqui-
tanien (placé de préférence dans le Miocéne) et Burdigalien par le Girondien inférieur et supérieur. L'Helvétien
et le Tortonien ne sont pas modifiés et soni groupés en Vindobonien lorsque la rarelé des f[ossiles ne permel pas de
les distinguer. Les couches fluvio-lacusires terminales étaient habituellement nommées pontiennes ; ce rerime ne
devrait toutefois couvrir que les formations littorales et lagunaires de 1'Furope orientale, qui sont de la base du
PliocEne, c'est-a-dire du Plaisancien. Dans la vallée du Rhone, le début du Pliocéne est marqué par une trans-
gression plaisancienne. Le "Pontien” rhodanien se raméne ainsi a un Tortonien sensu laio supérieur.
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Fig. 2. Le Mioctne dans les massifs subalpins, Limite du Burdigatien d'aprés G, DEMARCQ
1962), Direction du couraut,
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Le Burdigalien, ou Girondien supérieur, est présent (fig. 2) dans le Royans (volr aussi P.R, GIOT 1943-44 ;
N. DASARATHI 1965), sous forme de sables, grés, calcaires, plus rarement de couglomérats a galets verdis ;
1'épaisseur est variable, de 1 a 30 m. Le m&me étage affleure, en Vercors, dans les trois synclinaux des Ecouges,
de Méaudre-Autrans (voir V, PAQUIER 1904-05 ; J, BELLAMY 19G3) et de Lans ; et en Chartreuse dans ceux de la
Charmette et de Voreppe. Souvent il comporte, a la base, des galets verdis (glauconie) et le facies est sablo-
gréseux, calcaire lorsque le substratum est fait des lauzes calcaires du Crétacé supérieur (Rencurel) ; les €paisseurs
varient de quelques méires a plus de 50 m.

A 1'Helvétien, la mer gagne vers 1'Ouest, Au-dessus du Burdigalien se déposent des argiles marneuses (de
St-Lattier) dans le secteur sud, sableuses ou conglomeératiques vers le Nord, En Bas-Daupiiiné apparaft un facies
de marmes argilo-sableuses, d'une épaisseur atteignant 250 m, devenant plus déritique vers le haut de la série.

Le resie du Vindobonien est constitué de 400 2 500 m de sables gréseux ou de conglomérats. La s€rie se termine
par les conglomérats dits pontiens qui se sont répandus sur tout le Bas-Dauphiné.

Aux approches des massifs subalpins, les marnes sont remplacées par des sables el les sables par des galets.
Le Burdigalien peut &tre déja partiellement envahi par les conglomérats (synclinal de La Monta)  Dans cetie épais-
se série presque azoique, la stratigraphie classique n'est plus possible ; les gres, marnes et lignites intercalés sont
en gisements lenticulaires, sans valeur stratigraphique précise, Ce n'est que sur les hordures que 1'on peut préciser
la position des intercalations de conglomérats dans le Miocéne classique. Des coupes montrent comrnent, partir
d'une série enticrement conglomératique, se dérache une masse médiane, qui disparait ensuite en biseau vers
1'Ouest ; seule persiste 2 1'Ouest la nappe des galets "pontiens” dont 1'épandage, nous 1'avous dit, est trés général.
G. DEMARCQ a appelé cet ensemble médian "Conglomérats de N.-D.-de 1'Osier" (fig. 3).

N.-D,-de 1'Osier Tullins la Placetre
f | |

"PONTIEN"

marnes

2 lignires TORT.,

conglomeéra.s

sables

R N HELV ,

_-— molasse BURDIG.

maries

Fig. 3. Coupe schématique montrant le passage des facies conglomératiques aux facits fins du Mioctne.
(d'aprés G, DEMARCQ 1962).

Les sondages effectués au Sud de La Tour-du-Pin montrent que les galets s'y situent dans la partie supérieu-
re du Vindobonien, se raccordant au niveau "pontien”. G. DEMARCQ conclut que les deux masses, e se rejoi-
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gnant, ont formé les conglomérats de Voreppe : 1'une, marine, s'insére au milieu du Vindobonien et envahit
la série en s'¢étendant vers le bas et vers le haut ; la seconde, fluvio-lacusire, seulement pontienne au Nord et
a 1'Ouest, comprendrait également le Tortonien <.str, a 1'Est,

Dans une thése de géographie, Y, BRAVARD (1963) explique 1'usure des grains par leur seul transport sur
de longues distances et leur reprise sur le littoral par la mer. Il reprend I'hypothése de Ch. LORY concernant
l'origine des galets de porphyres et de jaspes, a rechercher vers le Massif central, En plus de 1'Isére, d'autres
cours d'eau situés plus au Nord (Roise et Guiers actuels) auraient apporié, suivant une direction E-W, des sédi-
ments que la ligne de rivage se serait chargée de répartir suivant une ligne N-§,

On constate done, au terme de cet historique, que les autenrs qui ont étudié les conglomeérats miocénes
des environs de Grenoble se sont en général préoccupés d'un seul de leurs caracteres (leur stratigraphie, certains
points de leur pétrographie) et qu'en tout cas leur relation avec la paléogéographie - ou les relations entre leur
petrographie et la paléogéographie alpine - n'ont pas é:é abordées. C'est cetie lacune notamment que la pré-
sente étude se propose de combler, en méme temps qu'elle vise a approfondir quelques aspects essentiels :
sédimentologie, pétrographie et, en particulier, la nature des roches volcaniques présentes,



SEDIMENTOLOGIE

La sédimentologie nous permet de répondre 3 un certain nombre de questions concernant les agents de
transport et de dépdt, le sens, la direction et la vitesse du courant, 1'éloignement de la zone d'origine des ga-
lets. Chaque méthode ne fournit qu'une plus ou moins grande probabilité, mais la convergence des divers résul-
lals vers une meéme solution mene a une quasi-certitude,

Si les précisions obtenues n'ont en général fait que confirmer les impressions de rerrain et les idées le plus
couramiment admises, nous nous sommes cependant astreinte a suivre rigoureusemelit les procédés sédimentolo-
giques, de maniere a présenter une monographie plus complete de nos conglomeérats et, sur certains points, des
élénients de comparaison pour des éinder siniilaires,

Aprés quelques mots sur 1'aspect général, nous envisagerons successivement la morpliométrie des galets, la
morphoscopie des grains de quartz du ciment, puis ia granuloinétrie, les dispositions individuelle et collective
des galets ; nous terminerons en faisant ie point des conceptions sur un caractere considéré longtemps comme spé-
cifique de la molasse : 1'empreinte des galets en cupules,

Au Miocéne correspond le plus souvent une topographie molle qu'envahissent les prairies ou une végélation
drue, peu propices a 1'observation d'une roche en place, Les bous afflenrements sont fournis par les coupes artifi-
cielles - les talus des routes (St-Nizier/Laus ; Voreppe/col de la Placette ; St-Egreve/Quaix ; St-Egréve/col de
la Charmette, etc) - ou naturelles (falaises et berges des ruisseaux er torrents : Roise, Voroise, Vence), Citons
comme caractéristiques les "tours” qui se succédent dans le synclinal de Voreppe enire St -Laurent -du-Pont et le
col de la Placette ; celles qui leur font suite prés du col de Romeyere. Apiés un parcours peu penté au déhut, les
ruisseaux qui y coulent plongent en cascades (ruisseau de Roche Rousse : environ 120 1 de haur : la Guillencicre
environ 70 m), en général jusqu'a des bancs sableux ou marneux qui forment talus,

La compacité est variable suivant la composition du ciment, plus ou moins calcaire, suivant les enduits
calciteux de surface (comine il en existe a St-Nizier), ou au coutraire 1'action décalcifiante des agents météori-
ques.

Un granoclassement existe par places, > 1'échelle du décimétre,

Des lentilles sableuses, parfois marneuses, sont intercalées a des niveauy indifférents. Leur extension hori-
sontale dépasse rarement les quelques metres, Daus ces lentilles, tour comme dans les niveanx i granulomeérrie
fine du Burdigalien ou du Vindobonien, on peut observer des lits inclinés ou entrecroisés entre des bancs hori zow



taux (fig. 4 a), des "flute-casts" et méme des involutions ("convolute laminations”, fig. 4 b), résultant de
sortes de courants de turbidité. Ces dernigres figures de sédimentation indiquent 1'existence d'une pente au
fond de 1'eau ; il est permis de penser qu'il s'agissait d'une pente locale, marquant par exemple le bord
d'une lagune.

Fig, 4 a. Stratification entrecroisée Fig. 4 b, Involutions
(Voreppe) (Voreppe)
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U, MORPHOMETRIE DES GALETS

A, METHODE DE MESURE ET MODE D'EXPRESSION DES RESULTATS

Les €léments transportés par le vent, la glace ou 1'eau seront plus on moins érodés suivant que l'action su-
bie aura €ié plus forte et prolongée., Des indices expriment ces forme et usure, Des études (W.C, KRUMBEIN &
L.L. SLOSS 1951, N.M, STRAKHOV 1957, A, CAILLEUX & J, TRICART 1963) ont montré que leur valeur moy -
enne pour une formation donnée est spécifique d'une origine déterminée.

Une centaine de galets de m&me nature, d‘une longueur voisine de 50 mm (longueur pour laquelle la for-
me est la plus caractéristique), sont prélevés sur un affleurement, Longueur, largeur, épaisseur, dimension AC

et rayon r (fig, 5) sont mesurés au pied a coulisse ou 2 la cible (cercles concentriques gradués).,

Longueur L =1a plus grande dimension

. S largeur 1 = la plus grande dimension perpendicu-
- i laire 3 L
AUESR. .| Nk Epaisseur E =la plus grande dimension perpendicu-
T_]A . p B . \ perp
b O B laire d Let 3l
v j E
E,\\ AC = porrion de L comprise entre 1'intersection de
\‘\‘ L et 1 et e bout du galer le plus éloigné
G ol B JUI conrn S h r = rayon du plus petit arc formé par les bords du
€ e e o | “_.__‘__..,____.; galet dans le plan L-1,

Fig. 5. Schéma des éléments mesurés sur un galet,

Les valeurs sont notées dans un tableau, sur lequel seront inscrites les valeurs des indices, moyennes, me-
dianes, ler et 3e quartiles. Histogrammes et courbes cumulatives sont dessinés,

Les trois indices calculés sont :

- l'indice d'aplatissement
o 1 ; A

- l'indice de dissymétrie : - X 1000

- t'indice d'émoussé

Plus la valeur d'un indice est €levée, mieux le caraciére représenté est marqué, La mer accentue 'apla-

tissement ou le bombement des galets, les rend symétriques, émousse leurs ardtes et leurs angles ; les cours
d'eau ont une action d'autant plus réduite qu'ils sont moins puissants,
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N.M, STRAKHOV propose, pour les galets, une méthode de jugé de la forime en o catégories, avec cal-
cul d'un indice de roulage, procédé qui est ideatique a celui employé par K. EISSELE pour la forme des grains
de quariz et que nous avons employé daus ce cas uniquement.

B, AVFLEUREMENTS ETUDIES

Cing érudes ont été effectuées sur des galets calcaires, chacune avec 100 galets (Lans - Croix de Lichou,
St-Nigier - la Tour, Moretitre, Roise LI, Col de Toutes Aures) et une sur les quartz et les quarizites (Serres-
Nerpol), La carte générale de la fig, 1 p. 8 fournit la localisation des affleurements,

¢, RESULTATS BT INTERPRETATION (1)

Les tablean et courbes des fig, 6 a et G b donnent les résultats ohtenus. la comparaison de ces chiffres
avee ceux fournis dans les tables de A. CAILLEUX & J, TRICART (196G3) pernet de les interpréier.

L | ]
.. L J:—i_-l— x 100 & x 1000 ! 25 x 1000
Gisements i ) i L
(mm) | t ‘
Moyenne! Moyenne Médiane | Moyeune MédianelMoyenue Médiane
b e S - G | SR O ! . !
1 i i
Roise 11 Calcaires : 6o 188 1806 y o4 603 | 414 410
| 1 i
Lans - Croix de Lichou ! L8222 208 1 574 562 | 461 462
Si-Nizier - La Tour b 50 | 224 200 ' 575 552 1 02 484
i : {
Moreriére " a0 221 200 { 081 572 1 494 5006
. Col de Toutes Aures " i ol 224 207 284 275 508 510 ‘
| | | |
E Serres-Nerpol Quartz x 49 164 162 H 264 SEN % 465 462 {
i ! | i
| ! = . " .
i " Quartzites ‘1 417 167 161 | 533 540 ' 500 500
i |
® Quariz + Quartzites 48 166 162 | 861 543 1 478 4717
. R : _ I P By R —

Fig, 6 a. Morphométrie des galets. Tableau des résultats.

(1) En géologie comme dans toutes les sciences naturelles, il est le plus souvent vain de rechercher la rignear des
€carts-iypes et autres parametres ou tests statistiques ; les ordres de grandeur fournis par les moyenaes, médianes,
quartiles, minirnuii et maximum, suffisent.
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Malgré la diversité des niveaux stratigraphiques d'origine, ol figure méme le "Pontien" réputé continental
tre. les résultats sont étonnamment semblables, Les galets de calcaires ou de quartz donnent des chiffres
concordants.

lacus

Les trois indices fournissent chacun une indication concernant l'agent de faconnement:

aplatissement : indice inférieur a ceux que donne une p!

gr matine,

{5

indice fort pour une origine fluviarile,

dissy métrie indice intermédiaire entre marin et fluviatile.

- émouss¢ indice tres forr, plus méme que pour une plage matine. L'hypothése d'un trajet tres long ayaut
engendré une usure importante ne suffit pas pour expliquer la valeur élevée de cet indice ;
~cependant, il est difficile d'imaginer une action mécanique postérieure au dépdt, action qui
aurait altéré la fratcheur du fagonnement.
Les ga

ety soni donc peu aplatis, dissymeérriques el tes émoussés, L'opinion d'nne formation deltaique est
s possinle, Cependans les références manquent concernant ces influences.
Pour justifier I'identité des indices du "Pontien™ el des aufres termes, une hypothése possible invoquerait la

reprise du sommet des conglomérars vindoboniens, qui se seraient déposés une secoude fois, dans le Bas-Dauphing ;

le tagonnement deltaique originel des galets n'aurait pas été modifié par une influence lacustre postérieure moins
puissante, Nous préférons cependant n'y voir que le fagonnement par un méme f{leuve.

indépendamiment du milieu
marin ou lacusire - ol se déposaient les alluvions,
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III. MORPHOSCOPIE DES GRAINS DE QUARTZ

I1 a paru intéressant de voir si le degré d'usure des grains de la partie fine du sédiment (ou "ciment” molas-
sique) confirmait les premiers résultats obtenus sur les galets, Nous avons érudié les grains de quartz et ceci pour
plusieurs raisons : le ciment était consolidé en grés, on ne pouvait désagréger les échantillons au marteau de peur
de casser les grains, Seule était utilisable une attaque a 1'acide (qui avait aussi 1'avantage de nettoyer les grains
de 1'enduit limonitique parfois présent), Enfin les sables quartzeux étant les plus répandus dans la nature, les
données de comparaison abondent & leur sujet ; grice a leur dureté relative, ils n'acquierent pas rrop rapidement
la morphologie particuligre au milieu ol ils se trouvent et conservent longtemps leurs caracteres primitifs s'ils
son. soumis & 1'action d'un nouvel agent : on a pu ainsi espérer retrouver la trace d'un ancien faconnement des
grains, par exemple par le vent durant 1'émersion antémiocéne, grains repris ensuite par les cours d'eau et la
mer miocéne, comme A, BERSIER (1938) 1'a mis en évidence dans les molasses oligocenes du pied oriental du
Jura.

A, METHODES DE MESURE ET MODE D'EXPRESSION DES RESULTATS

Apres attaque a 1'acide, nous avons tamisé sommairement les grains en quatre fractions :

- diamétre supérieur a 1,25 mm

= compris entre 1,25 et 0,63 mm

= compris entre 0,63 et 0,315 mm
- inférieur a 0,315 mm (éliminés).

Les données de la littérature indiquent la dimension voisine de 0,7 mm comme la meilleure pour le repé-
rage d'une influence éolienne et celle de 0,3 mm pour la distinction entre les origines marine on fluviatile,

Nous avons examiné les grains 2 la loupe binoculaire. Les caractéres analysés par les différents anteurs sont
différents dans leur nature ou dans leur division en échelons. Il était bien sfr inutile d'y ajouter encore un nouveau
procédé ; aussi avons-nous classé la forme des grains :

- suivant la charte de W,C. KRUMBEIN & L,L, SLOSS (1951) : 5 classes de "roundness” et 4 de "sphericity”,

- suivant 1'échelle de N, M. STRAKHOV (1957), identique & celle de K, EISSELE (1957) : 5 degrés d'arrondi
("Rundung"),

- suivant les o catégories de H. ALIMEN & F, BEUCHER (1960) : arrondi, triangulaire, quadrilatére, polygone,
irrégulier,

- suivant les 10 degrés (5 groupes et 3 sous-groupes) de J. PERRIAUX (1961) : non usé (irrégulier, triangulaire,
polyédrique), coins arrondis, arrondi, ovoide et sphérique.
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suivant A. CAILLETX & 1. TRICART (1903) : non vsé, émousse-luisant, rond et niat.

Phisienrs des catégories de ces diverses classifications se recouvrernt,

Ponrcentages on médianes suivant les cas ont éré notds, des graphiques fracés et des indices calculés :
" - ) ) nd + Inl + 2n2 + 903 4 4 )
p ("roulage moven” de N.M. STRAKHOV) === == = === 2
= . n
ofl 0¢, I, fig. 5 el nd correspondent & la fréquence des grains des dificrentes classes par ovlre croissant de tail-

les.
li findice d'usure de 1. PERRIAUX, qui équivaut au "Rundingsfakior” de K, EISSELL)
_ % des grains des groupes AR, Oy et Sph
" % des grains des groupes N7 et CA

B, AFFLEUGREMENTS ETUDIES

Nous avons choisi 15 échauntillons provenant de niveaux stratigrapliques divers, pris dans la partie fine des
conglomérats ou dans la molasse sableuse.

(. RESULTATS ET INTERPRETATION

1y dapris W.C. KRUMBEIN & -, I, SLOSS ; K, EISSELE 3 N, M. STRAKIIOY

Nous avons considéré que "roundness”’, Rundung” et "roulage” éraient identiques.
Le tableau de la fig. ~ résume Jes valeurs obtenues.,

e s | , Z »
- Diameire | Krnmbein & Sloss i Strakhov | Fissele

mim | sphericity roundness p "Rundungsfakior”
i ‘
Je Minimum 7 134 o+ L ooen
a Moyenne LTT2 L 201 1 L0070
0,63 Maximum . 804 LS80 35 L ahEh
0,63 Minimum . 700 L83 & . QOR"
a Moyeiine , 140 AL 4 L 788
1,24 Maximum L 816 LORE 46 PSRNk
=1, 26 Moyenie L102 497 479 1.9150

Fig., 7. Morphoscopie des grains de quartz. Méthodes de W. ¢, KRUMBEIN & L, L, SLOSS, de K, EISSELE et de
NL M. STRAKHOV, Tahlean des résultats.

A 1a dimension 1,25 mm, nous n'avons pas examiné assez d’échantillons ponr que 1'expression des mi-

nimuims el maximumes soit significali\'e.



Il n'existe malheiireusement pas de références éloffées auxquelles pourraient €ire comparés les chitfres ob-
tenus en vue de leur interprétation, Comine beaucoup d'autres, ces caractéres ne peuvent - au moins actuelle-

ment - servir qu'a 1'éiude de leurs variations relatives a l'intérieur d 'une méme série,
La sphéricité ne varie guere avec la largeur des particules (1), i l'inverse de 1'arrondissement (ou "roulage”)

dont la moyenne croft, a partir d'une valeur trés faible, en fonction directe de cette dimension. L'examen des

graphiques des valeurs de 1'arrondissement (fig. 8) fait apparaftre trois sortes de tracés:

peut se présenter pour les di mensions moyennes ou grandes (cas 2).
Ces deux sortes de tracés expriment 'augmentation de I'arrondissermnent avec la dimension. Pour expliquer cela,

on peut invoquer le fait que les petites particules, qui d'aillenrs résultent en pattie de la cassure des plus gros-
ses, se déplacent en suspension dans 1'eau plutdt que par saltation sur le fond et ainsi subissent moins de chocs
les unes contre les autres. Nous retrouverons constamment cette influence.

- trac€ a deux sommets,

peut &tre le cas a n'imporie quelle dimension (cas 3).
Ce fait correspond a l'observation de deux catégaries de grains, sans gradation enire les deux : les uns pen usés,

a angles vifs, les autres bien arroudis (quoique souvent recassés). Cela proviendiail soit de la reprise partielle
d'un sédiment antérieur mieux roulé, soit d'un mélange contemporain de deux agents d'érosion, par exemple
un fluviatile ou torrentiel donnant des grains peu usés er un autre marin, La premiére hypothése traduit des

conditions géographiques plus probables et rend compte du fait qu'il n'y a pas continnité entre les deux sortes

de grains. Les lauzes sénoniennes pourraient constituer ce sédiment marin gréseux,

gres,

(1) Dans les tamisages, ¢'est la largeur des grains qui est mesurée,

Nous 11'avons observé aucune variation systématique de T'usure en fonction de l'origine stracigraphique des

CAS 1-3

moom v v I
...... 0,315 a 0,63 mm
—===~= 0,63 31,25 mm

- Morphoscopie des grains de quariz, Méthode de W,C, KRUMBEIN & L. L. SLOSS. Courbes de fr

CAS 1-2

CAS 2-3

airondissement croissant

simples des valeurs de 1'arrondissement. Exemples de graphiques obtenus.

décroissance réguliere des fréquences avec le degré d'usure, traduisant un arrondissement irés faible, en cours
de réalisation. C'est le cas presque général des petites dimensions (cas 1).
un sommet vers une classe meédiane, traduisanl la prédominance des parricnles moyennement arrondies,

Ce cas

I'un vers un arrondissement faible, 1"autre vers un arrondissernent moyen ou fort, Ce

‘Equences



“94-

K. EISSULE note également I'accroissement du degré d'arrondissement avec la taille, ce qu'il consideére
comme un caraclére typiquement {luviatile, et fait la remarque que si la "Rundung” dépend de Ja longuenr du
trajet effectué. les conditions ambiantes 'influencent davantage : densité des particules transportées, entrafnant
leur nusure par chocs, conditions tectounigques, déterminant la force de 1'érosion, elc,

2) d'aprés 11, ALIMEN & T

PERRIALIX

La sphéricité et 'arrondissement interviennent indistinctement dans les caiégories détinies, Celles de
. ALIMEN & F. BEUGIIER sont intéressantes pour les grains pev usés, mais (rop peu nuancées pour cenx dont 1'ar-
rondissemment est plus marqué : il n'y a pas de transion entre les particules ‘poiygonales” aux angies vifs et les
"arrondies” dont la forme est au mwoins ovoide, I, PERRIATX supprime les "quadrilateres” et leur adioint les
‘coins arrondis”, “ovoides” et “sphériques”. C.ela établit une meilleure cominuité dans la série er évite le range-
ment des grains assez émoussés avec les triangnlaires ou polygonaux,

les premiers autents fournissent un graphigie de comparaison éahli pour les €léments de 1,23 0.3 mmde
diametre et notent que prés d'une embouchiie le type fuviatile se maintient, avec seileme it une angmentation
iégere de la frequence des arrondis,

Nos résullats sont résumés dans le tableau er les graphiques des fig. v a et b,

%

ALIMEN & GEUCHER

Dimension | - "
R fer | Tr Qu Pol | A |
en I
m - o W = > X . - e Do 9l
S RlER R abpRgas Z g s

EE REIBEE BEg g EEGE EE E

0 A1aa 0,63 62230 616206 1631 42 18 31 48 non12
0,64 a 1,25 22548 01122 1529 36 17 33 48 2 o6
plis de 1,25 13 13 22 45 3
PERRIATUX
Irr rr | Pol CA \ A Ov Sph : Tu
l . ‘
! | | |
| | |
ooom oo % g i g s Ry X > % ber 2 <)
228 EEE EE E
1
i | . .
0,215 a 063 2230 2 1423 324770 4164 00,82 00,25 2 0 (0,010 0,042
0,63 31,26 22546 0 6 1Y S28 590133992 04 800,252 0 00,047 6,087
plusde 1,26 13 4 18 52 11 ) " R

Fig, ' a. Morphoscopie des grains de quartz. Méthodes de 11, ALIMEN & ¥, sEOCHIER et de |, PERRIAUX,
Tahleau des résultais en % pour chaque dimension).

I'accroissement dit degré d usure en fonction de la largeur des grains se traduvit :
- {fig. 9 a) par une di . i ziondu nomhre des irréguliers el une auginentation de cenx des polygonaux et des ar-
rondis paralleélement avec 1'accroissement de taille ;
- (fig. 9 b) par une diminution des grains non nsés (liréguliers. triangilaires, polygoranx) et une angiientation
des coins arrondis, des arrondis er des ovoides. Corrélativement les indices d'usure croissent avec la dimen-
sion.
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chiffres fournis |
par les auteurs \
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Fig. 9 b, Morphoscopie des grains de quartz. Méthodes de H, ALIMEN & F, BEUCHER et de J. PERRIAUX,
Variation des fréquences en fonction de la taille.

Dans des graphiques comparables a ceux de la fig. 8, mais construits cette fois avec les catégories définies
par J. PERRIAUX, nous retrouvons parfois la présence de deux pics qui indiquent une double origine probable :
grains de quartz remaniés d'une formation marine grossiére et grains transportés pour la premiere fois.

3) d'aprés A, CAILLEUX & ], TRICART

Rappelons leur classement des grains d'aprés des caractéres de forme et d'aspect de surface, en NU (non usés,
c'est-a-dire 1 cassures frafches), EL (émoussés-luisants, c'est-a-dire a angles plus ou inoins arrondis et lisses réflé-
chissant la lumiére) et RM (ronds-mats, c'est-a-dire arrondis, 2 surface constellée d'une multitude de cupules de
chocs ; ils sont caractéristiques d'une usure éolienne), Le rapport EL/NU croft avec la longueur du rransport fluvia-
tile et est plus grand pour les plages marines ; celles-ci donnent surtout des grains luisants franchement arrondis,
tandis que les fleuves n'arrivent qu'a des subanguleux.

Nos résultats (fig. 10) ne permettent pas d'affirmer que la mer n'a exerc€ aucune influence : les auteurs no-
tent en effet que, pour des grains de 0,3 1mm, la proportion de 30 a 20 % d'EL indique une usure probable sur pla-
ges, mais qu'au-dessous de 20 % (nous avons 17 %) 1'hésitation est possible entre plages et fleuves.

Aucun grain RM n'a été observé.
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Fig. 10. Morphoscopie des graine de quartz. Méinode de A. CAILLEUX & J. TRICART .
a, Tahleau des résultais, b, Craphigae.

Conclusions

Toutes les méthodes nrilistes concernant }'aspect des grains de quartz indiguent une usure caractérisiique
d'un milien aguarique, floviacile le plus souvent. Aucune ® ace d'€olisalion n'est décelanle.

11 semble que soient représentées denx c: égories difféientes de grains. saps discontinuité evtre elles, line
comprenant des grains avx cassures frafches, | avtre des grains bien arrondis, éventnellement recassés, qui pour-
raient provenir du remaniement d'une formation marine gros iére.

Nous nt'avous pas troiné, i ce poini de vue, de différe ces significarives entre les niveanx sirarigraphiques.



IV. GRANULOMETRIE

Une formation consolidée telle que notre conglomeérat ne permet évidemment pas les inéthodes granulomeé-
triques classiques de tamisage et de triage 4 la main. II érait cependant utile d'obtenir les renseignements que
cette €tude peut donner : genre de fransport (dimensions des particules, hétérogénéité de ces dimensions), viresse
du transporr (dimensions des particules), diversité éventuelle des origines (dans ce cas, paliers dans les courbes).
l-a difficulté résidait non seulemnent dans la consolidation des conglomeérats, inais aussi, comme nous le verrons.
dans leur hétérométirie. De ce fait 1'étude granuloinétrique est restée fragmentaire,

ESULTATS

Ao METIHODES DE MESURE ET MODE D'EXPRESSION DLS R

1) La méthode linéaire (A. CAILLEUX & I. TRICART 1%63) consiste a tracer une droite sur Tatflenrement ei
a mesurer p(;uf ;:Lézlflé_éél_e-t-intersecté sa longueur apparente Ls et la longueur m de 1'intersection, On considere
que la Ls est une bonne approximation de la largeur réelle 1 du galet (qui est 1a dimension mesurée par le tamisa-
ge) et les m une approximation dn volume rotal correspondant a chaque largeur (an tainisage ce voluine esi rein-
placé par le poids ; volume et poids donnent des valeurs du m@me ordre, les variations de densii € des roches
érant faibles ; les deux méthodes, granulomeétrie classique par tamisage el gramilométrie par la méthode linéaire,
donnent des résultats comparables),

Des histogrammes et des courbes cumulatives sont ensuite tracés a parrir des pourcentages obtenus ; ils nion -
trent les variations de fréquence en fonction des dimensions,

L'histogramme permer de déceler la présence é eatuelie de plusienrs sources d'apports (histogranumes pluri -
modaux) traduite par plusieurs maximums. La pente de la courbe cumularive exprime 1'hétérométrie, c'est-a-dire
le tri du sédiment : une gamme étendue de dimensions, allanr des tris gros €léments aux fins, donne une courbe
¢ dant vers 1'horizontale, Plusicurs indices ont &1é proposés pour caraciériser cette pente : le Qd ¢ de W.C,
KRUMBEIN (pente de la courbe entre le ler et le 3e quarrile), 1'indice d'hétéroméirie (Hé) de A. CAILLEUX &

I, TRICART (pente de la courbe dans sa portion la plus raide et sur un iitervalle de iréquences de 20 %), le Sor-
ting index de TRASK (So = racine carrée de Q1/Q3). e trois principaax indices sont voisins ou mathématique -
ment lico. Les données de référence somt nombreuses daus la littérature (voir surtont A, CAILLENIN & I TRICART
1963), car ces indices sont couramment employés, Un dermier indice est le coefficient d'asymétrie (= Q1 x Qy/ Md2) ;

.8 Jateo supérienre 3 1 que le classement est meilleur daus les fins er iny erseinent,

l:a mérhiode linéaire a une précision suffisante pour les galets sensu stricto, ¢'est-a-dire pour les particules
dépassant 2 cm ; elle permet de situer la part de ces éléments dans 'ensemble de la tormation, Mais cetre liniite
inférienre de 20 min est génaite : souvent moins des 25 % du sédiment sout mesurds el interviennent dans la conrbe,
qui n'est alors guére ntilisable,

2) Pour renter de remédier i cetie difficulié, nous avons mis a 1'essai I'analyseur de dinensions de particitles

7

(I.G.Z, 3de Zeiss), Cer appareil travaille sur photos d'affleurements. Le principe en est le suivant : une lentil -
le concentre I'image d'une source lumineuse i grace a un diaphragme réglable, la surface de certe image est ren-
due équivalent a celle de 1'élément a mesurer ; des compteurs totalisent chaqie catégorie de dimeusions. Simple
el rapide, ceite méthode periner de compter plusieurs cernaines de particules en moins d'wine demni -heure. Les
valeirs ohtenues se placent sur les courbes ou his togramines habituels,
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Des agrandissements différents auraient dn permettre de mesurer toute la gamme des dimensions d'un af-
fleurement. Nous avons utilisé les échelles 1/10e et grandeur nature. Mais pour pouvoir traduire les deux séries
de fréquences sur une méme courbe, il faut trouver une unité commu-e, D'autre par, s'il est possible de com-
parer entre elles. 2zus ig.0 2008 & LeUT pRRLE, 1% T 58 51351 49 1JBREED, 1L LLES ~.i.._le de les comparer
aux valeurs de réiérence citées par A, CAILLEUX & J. TRICART ; ces valeurs concerne . toujours des sédiments
studiés dans leur totalité, c'est-a-dire ol 1'on tient compte de la proportion d'éléments non mesurés (parce que
trop petits ou tiop grands). Les essal pour ramener les diamerres mesurés 2 la surface totale se révélerent vains,

I\l

- el

car trop sujets a erreur,

3) Nous avons alors appliqué la méthode linéaire aux agrandissemnents pho .ographiques déja utilisés dans la

méthode précéde-te, Les opérations sont semblables a celles employées sur le terrain, aux échelles et outils
prés. Encuiiila:. les surfaces, nous avons essayé de synthétiser en une seule les deux courbes obtenues (€chelles
1/10e et gra.deur nature).

4) A la suite de R, TRUMPY & A, BERSIER (1954), pour chaque station étudiée au point de vue pétrogra-
phique, nous avons calculé avec o'heureux résultats, un indice granulométrique relatif u :

% & nl +2n2 +3n3 + 4nd ol u], ng, ng, n4 sont les nonmbres de galets appartenant aux classes 1,
. 409 + 03 +nd 2, 3, 4 de grandeurs choisies (voir plus loin : étude de la composition
pétrographique).

L'indice u “"représente la classe de grandeur moyenne des galets d'une station. Il est purement relatif, dépend
des classes choisies et ne permet que de comparer 1a granulométrie des stations entre elles". Il chiffre done, de
manigre relative, la plus ou moins grande grossicreté du sédiment, en déterminant dans quelle classe el dans
quelle fraction de cetre classe tend a se trouver la majorité des galets érudiés.

B, ~ "FLEUREMENTS ETUDIES

On a appliqué a 3 affleurements la méthode lindaire : St-Nizier - 1a Tour, la Guillenciére et le Bergureuil.
Chaque io's 8 m de long, ce qui a donné respectivement 85, 100 et 90 galets.

L'analyse de dimensions de particules au moyen du T.G.7.3 a porté sur 4 affleurements : Voreppe, Vence -
Peteysset, Vence - dalles et Pont de 1'Oulle ; chaque fois ont &€ effectuées 2 érudes sur agrandissements photo-
graphiques, 1'un en grandeur nature, 1l'autre au 1/10e (couvrant des surfaces d'afflenrement d'epviron 0, 002 et
5,2 m2) ; a l'échelle du 1/10e, un millier de galets ¢raient mesurables,

Les 4 derniers affleurements furent également étudiés par la méthode linéaire appliquée aux agrandissements
photographiques.

C, RESULTATS ET INTERPRETATION

Nous donnons en fig, 11 les diverses courbes cumulatives que nous pouvons coinmenter ainsi,

A St-Nizier (fig. 11 a), la fraction grossiére du sédiment, supérieure a 20 mm, ne correspond qu'a une fré-
quence de moins de a7 % et aucun indice ne peut &tre calculé, Au Bergureunil et i la Guillenciére, la fraction
mesurable du sédiment a une fréquence de 60 % environ et on a pu calculer les indices HE : ils sont respective-
ment égaux a 0, 96 (Guillencigre) et 0,67 (Bergurenil), ce qui esi parfaitement caractéristique des milieux fluvia-
tiles ou estuariens.

Les histogramimes obtenus au o y&. ie I'analyseur de dimensions de particules présentent une allure régu -

licre en cloche, caractéristique de ia répartition unimodale due a une influence unique. La régularité des cour~
bes cummlarives (fig. 11 b) exprime le méme fait,
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Les pentes des courbes dérivant de la inéthiode linéaire sur photos (fig. 11 ¢) sont du méme ordre que cel-
les de 1a fig. L1 a (méthode linéaire sur affienremcnts).

a o1 du faible nombre des mesures du parameétse FHé, on ne peut pas dédnire de variation d'crdre stra-
tigraphique ou géographique patmi les affleurere-is. L 1étérométrie expriimée par la pente des courhes granulo-
métriques ne change pas entre des affieurements qui contiennent des galeis de grosseurs différentes en inoyeane
ta courbe se déplace vers la gauche ou vers la droite et seuie la médiane varie, Les valeurs obtenues pour les
affleurements éiudiés sont comprises dans une tranche aliant de 0,5% a 0,9¢ {lig, 11 d) ; elles soni plis caracté-
rieriques d'un milieu fluviatile ou estuarien que marin,

Les valeurs de l'indice u signifient que les galets érudiés appartiennent en moyenoe a la classe de 30 a
mm. Ces valeurs (qui sont indiquées dans le rableau en annexe p. 1y sont intéressantes a deux points de vue :
- elles expliquent des variations dans la composition pétrographique. cerlaines catégories érant relativeinent
plus fréquentes aux perites ou au contraire aux grandes dimensions,
elles montrent quelques différences d'ordre stratigraphique " ols aurons I'occasion de repatler de ces deix

noints dans les chapitres suivanis.

rant - les plus gros galets mesmiés lois de cette élude granulométrique atteignaient nne longueur ap-

S @m ; aous en avons regcontré cependant qui mesuraicont jusqi 3 une (rentaine de centimarres.

[.a vilesse nécessaire aw courant poir transporter des éléments de cette derniére dimension serait de |'ordre de
2,5 mi/sec (viresse de fond). Des vitesses de 2 m/sec peuvent facilement déplacer des galets d'une quarantaine de

i “res (médiane par exeinple de la Guillenciere),
A titre de cownparaison, citons les chiffres suivanis (M, PARDE 1942:2) :

viresse viresse
m, sec m/sec
Rhtne  Pyrimont ‘uisse) 1,47 jusqu'a .20
Tournon 1,4
Le Pouzin 1,704 2 Jusqu'a 4 ou 4,5

Durance Rousset
Sisteron
Mirabeau

eaux moyenines

ail moins »
jusqu'a S ou 10
crue ordinaire : 2 on 2,5

crues

(surface)

Concluons en disant que, si la consolidation des dépdts raiocénes en conglomérats n'a pas rendu possible une
érnde granulométrique exhausiive, elle a permis cependant d'y voir la marque d'un unigue agent. ici un fleuve,
dont la compétence peut se rapprocher de celle du Rhone supfrietir ou moyei, oy encore d'vne Durance en pério
de de crues moyennes.
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Vo DISPOSTTION INDIVIDUELLE ET COLLECTIVE DES GALETS

Par l'observation de la disposition des galets. nous avons essayé de déterminer la direction du courant,
Deux voies d'approchie s'offraient : la nesure de 1'orientation individuelle des galets et l'observation de leur dis-
position collective. c¢'est -a -dire de leur type de srratification. Sout indispensables, soit des coupes transversales
ou longitudinales par rapport a la direction du courant, soit des afflenrements découvrant le plan de stratification
des couches. T1€las, les unes et les autres sont rares.

Le degré d'inclinaison des galets dans le plan de stratificarion est un bou indice dv sens du courant et de
I"agent de dépdt, marin ou fluviatile : mais les conditions d'affleurenient étaient telles qu'il ne nous fut pas pos-
sible de |'érudier de maniére approfondie,

A, DISPOSITION COLLECTIVE OU TYPE DE STRATIFICATION

La stratification est soulignée par des niveaux fins, le plus souvent sahleux ; en leur absence, il est difficile
de déchiffrer son allure a partir du seul alignement des galets. Sur les talaises et 13 oil le pendage est subhorizon-
tal. les couches montrent un litage incling ou entrecroisé ; incling lorsque la coupe est ohligile ou paralltle au
courant, entrecroisé si elle lni est perpendiculaire. Dans ce demier cas. on peut donc déiermine: quelle était la
direction du courant,

L'observation la plus spectaculaire se fait 2 la Guillencicre : la direction e;° de 130° - 310° (si la coupe est
bien perpendiculaire au sens du courant, ce qui est probable car le chienal est trés profond) ; cetle direction est
transversale aux axes des plis actuels des massils subalpins, A la Gaclieticre et dans le synclinal de Romeyere, la
direction est similaire. Dans le synclinal de La Monta, le plongement des couches est trés fort ; le plus souvent les
affleurements découvrent le plan de stratification ou coupent les couclies obliquement. Quelques chenaux sont ce-
pendant visibles (par exemple au Pont de 1'Oulle) ; leur direction est aussi d'environ 130° - 310°,

B, DISPOSITION INDIVIDUELLE

L'ohservation du pla. de stratification des couches a précisément rendu possible une mesure de 1'orientation
des galets : celle-ci se définit par I'azimut de la longueur des galets ; comme nous travaillions sur des conglomérats,
nous avons considéré 1'azimut de la Ls, longueur apparente en section.

Afflenrement étudié : Vence - dalles.

Orientations ramenées dans un plan horizontal, mesurées i la boussole.

Valeurs corrigées sur le canevas de Wilf ‘en fonction du pendage e de la direction du plan de stratifica -
tion,

Nombre de galets mesurés : 75,

La rose de la fig, 12 a résume les résultats obtenus. L'azimut le plus fréquent est de 50° - 230°, Le second
maximum se situe vers 135° - 315°, c'est-a-dire lui est perpendiculaire, On sait que la majorité des galets s'allon -



ge perpendiculairement a la direction du mouvement d'un cours d'eau, mais qu'une fraction umportante se diri -
ge parallelement 1 elle. De la disposition ohservée on peul conclure a une direction d'environ 140° - 320°,
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: Fig. 12, Orientation des galets (Vence - dalles),
a. Rose deso ic =z los. Iy, Tableau des orientaricns.

Dans le tableau de ja fig. 12 b, on voit que 29 % des galels ont vie orienration perpendiculaite a la aire.c:
tion de 135° (44 % a strictement parler, c'est-a-dire si o fail intervenir une classe intermédiaire entre galets
d’allongement perpendiculaire et paralléle a la direction du courant).

lLa netteré de l'orientation est soumise a l'influence de plusieurs factevrs

finesse ou grossigrer€ du fond - constitué ici de galers, ce tond explique le faihle écart qui sépare les fréquences
des deux orientations,

longueur des galets (ici Ls, longueur appatente). A Vence - dalles il existe nue corrélation positive entre celte
Ls ef 1a netteté de 1'orientation, quoique peu marquée :
Ls (rmm) 40 w0 50 100 120
perpendicu aires (en %)

. 57 67 57 175 33
(05° a 95°) '

[“allongement des galets Ls/ls (longueur en section sur largeur en section) : & corrélation est positive €galement.
A Vence - dalles. cetie influence est nette jusqu‘a une valeur de I'allongen ent égale a 1, &

Ls/Is 1,20 1,40 1,80 1,80
perpendiculaires (en %) 33 &0 80 20

(05° 3 95°)

Licbservation géuérale de l'inclinaison des gros galets allongés, ainsi que des argi1 e s de corrélation de
facies (les apports congloméraiiques diminuent en effet de 1'Est vers 1'Onest pour faire piace 4 des [aciés de plus
en plus fins) fournissent le sens du courant, Le fleuve miocne coulait di St vers le MW donc snivant vne direc
rion paralléle a celle que suit 1'isére actuelle dans sa cluse {fig. 2 p. 12),



Diverses théories, appuyées sur des expériences d'apparence couvaincante, ont essayé d'expliquer le phé-
nomene des enpules d'impression, On a lotig emps considéré les cupules comine particnlitres a la molasse
grossiere, i la Nage'fluh ; elles y sont trés (réquentes, mais u'en sont pas spécifiques,

tIn galet péucire dans un autre contigu, y créant une "cupule” d'aspect arrondi, plus ou moins profonde,
dont le fond est souvent stri¢ et tapissé de produits noirdtres,

_suture d'allure siylolitique,
-~ dépdt argilenx

Fig, 13, Calet impressionné, Extérieur et colipe,

Sout impressionnés de préférence les galets caleaires, mais aussi des 1oches plus dures : silex, radiolarites,
quartzites,

Un galel pent porter plisieurs cupules et en me&me remps impressionner un galet vo:sin,

On en connaft d'dges les plits divers, du Cambrien au Quatemnaire,

Les contours nets des cupules indiquent non une défo-mation. mais un départ de maticre.

Le caillou impressiounant de subit d'autre modifica.ion que celles nécessaires a une inttication étroite des
surfaces en coniact, Au microscope la ligne de contact est irrégnliere, d'aliure stylolitique.

Les cupules se forment sur les faces supérieures, inférienres ou méme latérales,

| Ch. LORY (1861 et 1 803), influencé par les idées du remps selon lesquelles des déformations a 1'érat solide
n'araient pas possihbles, invoquait, plutdr que la dissolution par des ménisques d'eau acide, la pression du galet le
plus résistant sous le poids des conches sus-jacentes, combinée an ramollisserment des cailloux longremps irnmer -
gés,
Aldnst denx opinions s'aifrontent : action chimigue on mécanique ; la combinaison des deux fournit probahle
ment la solution, P, MACAR (1937-38) et P, I}, KUENEN ( 1942-43) tont chacun de lenr coté le point des idées.,
Nos propres ohservations el expériences rejoignent lenrs conclusions,

Action chimiqiie : si les galets sont enti¢rement reconverts d'eau acide, Teur surface enticre sera dissoute,
Ao DAUBREE (1857) lait appel 2 la capillarité poitr réduire I'action de la dissolution aux points de contact enire ga
lets ; il réalise ue expérience en ce sens, Mais il faut anss que la sibstance dissoute soit chassée du contact ; si
non elle formerair nne crofite, e phis, cela suppose qiie l'empreinte ail lieu lorsque les conglomérars se Iolivaient
an-dessus du niveau hydrostatiq e, c'est-a dire durant nne période d'émersion ancienue on hien rrés réceniment.

A 1"appui de I'hypothése cuimique se tronvent les dépdts noirdtres qui ;amissent souvent le fond de fa cupile
ils seraie  le résidu argifeux et ferruginenx de la dissolution (A, T1EIM 1A19),
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Mais s'il y a dissolution lorsgiie le sédiment est enticrement formé, grains [ins du ciment compris, on est
obligé de faire appel a ine pression, ne fli-ce que pour maintenir en contact les galets en voie de dissolution.

Pression - on |'a recherchée dans des sortes de trépidations tectoniques, dans des glaciers ou coulées de houe.
BISHION £1%00 in P. MACAR) presse du quartz sir du rathre et y crée des empreintes ; le plus souvent cependant,
quand on appligiie une pression sur deux caillonx, ils se cassent sans s'inteipénéirer,

Action chimique et pression : pour [1,C. SORBY (1863 in P, MACAR), la dissolution agiralf aux points de contact,
dans tne eau .\tagﬁame_‘ en solution saturée, sous 'aciion de la pression : la solubilité angimente en effet avec la
pression, car le vohiime de la solution est en général inférieur au volume du solvant ajoirél celui du corps a dis-
soudre. La pression est plus forte aux points de contact entre galets qu'entre galets et grains du ciment. Cela est
done ime appiication du principe de RIECKE, Les produits de dissolution iraient se cristalliser dans les espaces conn
pris entre les galers

Si les cupules penvent apparafire sur toutes les faces du caillow, ménie ohliques, celui-ci doit &ire maintenu
par une pression statique supérieure a celle constituée par le siinple poids des cotiches sus-jacentes.

la dissolution agit de tagon sé€lective sur un des deux galels en préserice. Tres souvent celui qui reste inract
est de nature jnoins solubile tquariz ou granite dans ca'caire, par exemple). Mais, ies deax caillovx pouvant élre
de natnte identique, d'autres [acieurs doivent jouer égaleinent, rayon de courbure plus petit, grain plus fin pour le
galer impressioniiait. |1 reste néanmoins a expliquer pourquoi lous les conglomeérais et tous les galets d un méme
conglaméral e mouirent pas des cupules ; quels facteurs dérerminants éraient abseuts : degré de pression, etc

On peut done retenir 1'action de deux éléments : dissolution et pression, la dissolution agissant sur le galet

3

impressionné au point privilégi¢ ol la p-ession est maximum, le contact avec le galet impressionnant,

Les différents caractires de formes, dimensions et disposition des galets ou des grains de sable, révelent un
agent d'érosion et un mode de dépdt rantdt fluviatilef, tantdt marin§, tantor intermédiaires ; on pent raisonnahle-
ment évoquer e milien delraique,

Quelques grains de quarz, anciennenient bien arrondis mais recassés, paraissent proveinir du remmaniement
d une formarion marine.

Cernains niveaux stratigraphiques paraissent relativement plus fins que d'autres (nons verrons qu'il s'agit des
niveanx inférieurs).

Le cours du flenve miocine n'érair pas torreniuenx, mais avait peut-grre l'allure d'un Rhdne moyen ou d'une
Surance en crite, loiles guestions de régime érant €cariées, Sa direction, au inoins dans sa portion "subalpine”,
Grait SE - NW. Les divagarions de son lit out pu entrafner des variations dans la granuloniétrie du sédiment, qui est
fonction de la compétence des eaux en chague fpoiat.

Les cupiles visibles sur de nombreux galets se sont formees sous I'action d'une dissolution appliquée préféren -

iiellement anx points de pression maximum,



PETROGRAPHIE

L'idée que les galets présents dans les conglomérats miocenes provenaient des Alpes et des Alpes seulement
nes'est fal lonr que progressiveinent ; la diversité des roches, dont plusieurs n'étaient pas (ef ne sont toujours
pas) cotwves & Hauleurement, en avair fait rapprocher certaines - jaspes et porphyres - du Massif central, Dés
W. KILIAN et P, TERMIER I'origine uniquement alpine ne fait cependant plus de doute, Aprés les observations
de guelques auvteurs signalant Crétacé supérieur, radiolarites, spilites, roches verres s"apparentant & celles du
Mont Gengvre (variolites), leur émde de quelques galets particuliérement remarquables est la premiére 3 tre
faite sur lames minces : ils citent aplite, aplite - pegmatite, microgranite, rhyolite, trachyte, tuf, serpentine,
granulite. Ces coupes feront |'objet d'une étude paraliéle a celle des roches que nous avons recueillies,

On pensair aussi que des variations progressives de la composition pétrographique le long des niveaux sira-
tigraphiques pourraient &ire le reflet d'émersions successives provoquant 1'érosion dans le bassin versant, a la
maniere en somme d'un "orogénomatre” (1) dauphinois.

Nous examinerons successivement ;

les diverses catégories de roches rencontrées et leur origine possible : roches sédimentaires, éruptives profon-
des, voleaniques et métamorphiques,

- la méthode d'étude de Ja - omposition pétrographique - comptages sur le terrain et mode d'expression des ré-
sulrats,

les résultats d'une €rude des minéranx lourds présents dans le ciment des conglomérars,

(1) Terme créé parF, SACCO (1938) a propos des conglomérats oligo-mioc® =s de Turin,



1. ETUDIE DES CATEGORIES PETROGRAPUHIQUES RENCONTREES

Lors des comnpiages sur le ierrain, nous avous réparti les galets entre les catégories suivanies ;

calcaire cryprocrisiallin, mareux histre

calcaire marieux noir radiolarites

calcaire crisiallin, suoiithographique, clair quariz, quarlzites
{ex. Urgonieu, SEénonien, ,..) granites

calcaire déritique plis ou moins grossier, gris gneiss el autres roches métainorphiques iitées
{ex. Valanginien supérieur, ...) "oches vertes”

silex LAy es

gres spilites

cm‘-gloméla{s

hreches

Les facies rares étaient notés et décrirs séparéiment, La déermination précise de lenr nature, et pat la méme
de leur origine, présente de 1'intérgi non seulement pour les roches les plus communes, iais sussi pour celles dorit
la raveté n’est due qu'a 1'extension rédnite ou a l'éloignement de leur zone d'atfieurement, dont la présence devail
pennettre de délimirer avec plus de précision le bassin versant.

Plusients types de roches out pu €tre reconlius avec cerritude 2 'oeil uu on a la loupe : d'antres ont demandé
so0it seulement une confirpation, soit leur déterminaiion grice a d'autres procédés : 19 lames minces ont &ré tail-
l€es, 39 de roches sédimeniaires et 40 <= roches cristallines (s'y sont ajoutées 41 lames de P, TERMIER &

W. KILIAN ou d'autres origines ; nons n'avons malheureusement pas pu relfouver race des échantillons carrespon -
dant aux lames de P, TIRMIER), Les lave: ont mérité une éinde approtondie. Les analyses citliniques ou speciro

graphiques ont port€ sur 19 échianritlons,

A, LES ROCHES SEDIMENTAIRES

la classificaiion adoptée esi celle de I'Fssai de Nomenclature des Roches Sédimentaires (Chambre syndicale
de la recherche er de la production du péirole et du gaz naturel 1961}, Nous partirons d'un sivict point de vie pé-
trographique, qui permeitia de classer meme les lames azoiques ; les positions stratigraphiques indiquées par les
{ossiles ou les faciés seront wrention Zes au fur er & mesure,

ires (1)

a) Calcaire cryplocristallin (lames 6348, G710, 6980, u983).
Age : Kiméridgien supérieur (Saccocomna alpina, Globochaeie alpina Lownhard, pas de calpione. =]

by Calcaire argileux (lames i3 gris on noir, a zones partiellement silicifices.

Age : le faciés fail penser av ~alanginien a silex noirs de la Charlrense,

(1) "lenne général désignant les calégories des roclies calea. 'es dont la taille des particules ve dépasse pas celle

d'une lutite (moins de 40",



c) Calcaire silteux (lames 6351, 6353, 6348) gris ou gris brun, & particules de calcaire, quariz. muscoviie,
glauconie et oxydes de fer,
Age : aucune indication précise,

d) Autres calcilutites ; calcaire 2 silice probablement d'origine organique, de fa-its rappelant le Jurassique su-
périeur (L, M, 6352) ; calcaire verditre peut-&tre hauterivien (6343) ; cal=aire blanc zoné du Crétace supé-
rieur (L. M, 6345 : radiolaires, spongiaires, Globigérinidés, Coenosphaera).

2) Calcarénites (2)

a) Calcaire sableux (iames 6341, 6354, G355) rouge, jaune ou gris, i grain variable et ciment calcaire micro-
granulaire,
Age : la composition (L. M, 6354 : andésine, en plus des calcaires et quartz) permetl de rapprocher certain
d'un faciés calcareux fin des grés du Chamnpsaur ; un autre (L. M. 6341 : Amphisiegina, Cristellaria) peut-
gtre du Crétacé supérieur.

b) Autres calcarénites (lames 8339, 6346, 6710, 6712) : roches diverses, de grain fin 3 grossier, a darer du Va-
langinien (faciés bicolore du Fontanil) ou du Sénonien (Taciés lité du Dévoluy) . Amphistegina, Eponididés,
Valvulinidés, avec Lépidorbitoidés et Orbitoidés remaniés,

a) Calcaire bioclastique de 1'Urgo-Barrémien (L.1/,6349 : Orbitolinopsis flandrini, Massilina), de 1'Focene

(L. M. 6357 : Assilina, Asterocyclina, Discocyclina, Nummulit
Lepidocyclina, Discocyclina, Nummulites).

) on d'un Oligoceéne élevé (L. M, G344

b) Calcaire pseudobréchique (L. M. 6347) & éléments calcaires cryptocristallins.
Age : Kiméridgien supérieur (Saccocoma alpina, pas de calpionelles),

¢) Calcaire silicifié (L. M. 63072) bioclastique, & ciinent siliceux.

Age : Urgo-Barréinien (milioses, Orbirolinopsis, épigénisés).

4) Gres, conglomérars, breches

a) Grés (lames 6976, 6379, G981) divers, a éléments quartzo .o & & i1 6931, Crétacé supérieur ;
Globotruncana stuarti), ou plus variés avec plagioclase, muscovite er chlorite (L. M. 6876, grés du Chawp-
saur 2).

ar

b) Microconglomérat (L. M, 6700) iie de vin, sans calcaire, a granules el grains de feldspath (o0 %, feldspath
potassique et andésine) et de quariz (35 %) provenant de la destiuction d'une méme roche (les deux s'inter-
pénéirent dans un méme grain),

Age : aucune indication.

¢) Microbréche (lames 6342, 6711) a quartz corrodé, feldspatly, mica, magnétite, élément pyroclastique ; i
rapprocher des grés du Champsaur.

d) Conglomérats (lames 6713, 6977, 6978, G982) trés divers, faits emicrement d'éléments calcaires (graveleux,
cryptocristalli-, bioclastique) ou avec quartz,

(1) "Terme général désignant les roches calcaires, meubles ou consolidées par nn eiment. formeées essentielle
ment d'éléments accumulés, La raille des grains est comprise entre 640 et 2 mm”,
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Age : du Valanginien (Trocholines ; calpionelles remaniées) au C stacé supérieur (Rotalia, Globotruncana

stuarti ).

e) Bréches (lames 6973, 8975), mono ou polygéniques, a dléments de calcaire, silex, quarlz.

Age : aucune indication.

a) Radiolarite (lame 6714) : chert rouge veiné de vert a siructure pseudobréchique : radiolaires altérés.

h) Chert (laine 6708) rouge brique montrant des microstructures fibroradiées (sphérolites) de calcédoine souli-
gnées d'aiguilles d'oligiste limonitisée. Ce pourrait &ire un ancien niveau oolitique ferrugineux silicifié (51-
“rolitique).

6) Roches d

Outre des roches semblables 2 celles qui viennent d'8tre citées, ont é1é reconnus avec certitude :

« conglomérat plus ou moins grossier du "Veriucano' permien brianconnais,
calcaires marneux de 1'Hauterivien et du Barrémien,

- calcaire cristallin clair de 1'Urgonien,

lauze et calcaire a silex du Sénonien dauphinois,

calcaire blanc zoné, parfois a silex, du Sénonien du Dévoluy,
conglomérat calcaire a pectinidés du Burdigalien.

)

Il

Certaines déterminations n'ont cependant qu'un caractére de plus ou moins grande probabilité : gres houil -
ler, grés du Trias inférieur, conglomérat genre Lias calcaire de Laffrey (avec fragment de bélernnite), calcaire
noir du Lias, bréche a éléments dolomitiques du Trias ou du Dogger briangonnais, grés et conglomérat du Flysch
des Aiguilles d'Arves.

Ont été recueillis également des quartzites nou métamorphiques, du quartz (filonien), des radiolarites 1ou-
ges et vertes, ceraines associies a des nodules ronds siliceux grisatres, des silex de toutes teintes, des calcaires
a silex divers.

La gamme des roches sédimentaires couvre une large part de 1'échelle stratigraphique de la zoie externe.

Le Tertiaire est représenté par les conglomérats a pectinideés du Burdigalien et par les grés du Champsaur.

Calcaires a silex, lanzes, calcaires détritiques ou lités, conglomérats : le Sénonien dauphinois et celui du
Dévoluy ont largement alimenté le delta. Ces galets sont parmi les plus gros rencontrés, Soulignons la présence
presque fréquente du Crétacé supérieur type Dévoluy. Le bassin versant comprenait €galement Urgonien, Barcé-
mien, Néocomien (marmes hauteriviennes, calcaires détritiques valanginiens), Jurassique supérieur (calcaires
cryptocristallins, argileux). Les faciés sont identiques a ceux des massifs sutalpins voisins,

Des silex abondants sont surtout connus dans le Sénonien (calcaire & silex du Vercors, de la Chartreuse, du
Dévoluy) ; il en exisie également dans le Valanginien (silex noirs de la Grande Sure, Chartreuse), plus rarement
dans 1'Urgonien et le Tithonique.

La présence de niveaux de la zone externe inférieurs au Malm n'est pas certaine.

Quant aux zones internes, la série stratigraphique atteinte commence, pour les roches sédimentaires, au

Permien brianconnais : le "Verrucano”. Les quartzites viennent du Trias et la pseudobréche du Malm de 1a
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méme zone, Les calcaires nummulitiques peuvent se rapprocher des niveaux calcaires du Flysch nlrradauphinois
des Aiguilles d'Arves.

Les radiolarites pourraient &tre des roches associées aux ophiolites piémontaises. On en connaf également
dans le Créraceé ultradauphinois (écailles de Soleil -Boeuf. S. BEUF 1959). L'hypothse d'une origine double des
silex est plausible : d'un coté les assises crétacées subalpines, source exclusive des gros galets, et de l'antre des
niveaux internes, notamment Jurassiques, subbriancoimais, briangonnais ou piémonrais, donnant une honne part
des petits silex, de reintes peu communes dans le Sénonien.

En résumé, les roches sédimentaires nous indiquent que 1'érosion a atreint des couches allant au moins du
Miocéne inférieur an Jurassique supérieur pour la zone externe. dn Nummulitique au Permien pour les zoues in-
temes ; géographiquement des massifs constitués de roches seimblables a celles des massifs calcaires subalpins, du
Champsaur, des zones ultradauphinoise, subbriangonnaise. “riangounai e et piémontaise.

B, LES ROCRHES ERUPT IV FS PLUTONIQIES

1) Lranites - pe

La plupart des granites s'identifiaient sirc le tertain mgme comme pouvant provenir di massil dn Pelvoux -

© granite blanc orienté A muscovite et chlorite,
granite blanc orienté a hiotite senle,
granite rose & miscovire,

- granifte porpliyroide rose a 2 miicas,

" granite tres orient€ i chlorite er nodules micacds,

Le grain es moyen a grossier. L'aliération météorique peut aller jusqu'a nne arénisation pouvssée,

Plusieurs lames minces 1aillées dans des galets dont la détermination érair ince raine. onr en outre 1é &1é des
granites extrémement altérés (lames 4791, 8704, €705) .
L. M. 4791 (échantillon recueilli 3 Voreppe - Gachetiére) (fig, p.47)
Rocle de teinte vert clair a vermicules vert foncé,
Au microscope : ancienne strictiure grenne,
Nombreux quartz globulaires d'allure corradée 3 extinction ondi -use,
Feldspaths comnpletement aliérés en vne pite salie par des oxydes de fer,
Ferro -magnésiens - fragmenis de biotites décolorées avec sphiene dans les clivages, Flages d'amphihole brune,
Chlorite, zoisite (en remplacement d'anciens ferro -magné.izis ?),
Muscovite, séricire ; apatire,
Les R. X. ont confirmé cetre composition,

v

I'allure corrodée des quartz el 1'extréme altération des feldspaths transforinés en nne sorie de pite argileuse er s
riciteuse ont fait hésiter entre une nature granitique ou granophyrique,

La lame 6705 comporte des biotites trés rouges.

La lame 6972 montre un granite aplitique & biotite et muscovite ; 1a lame G909 une roche (rés cataclasée i
quartz, microcline, oligoclase, anciens micas (7)., pouvant &tre un granite ou un “lon igmatitigne.

Citons encore une peginatite a quartz, feldspaths roses, quelques micas ; des Jraniies fins aplitiques,
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Nous pouvens y faire quatre catégories :

- la premiére correspond 4 un microgranite rose a ferro-magnésiens verts, micropegmatite (lames 4793, K,2139
341, K.3384 a 87, K.3398, K.3407 a 08) ;

- la deuxigéme comprend des roches rouge sombre, avec quartz et feldspaths hlancs en phénocristaux (lames 6964,
K.3394, K,3389) ;

- des microgranites gris a quartz onduleux ou feldspaths altérés (albite 1 la limite de 1'oligoclase, orthose et mi-
crocline) composent la troisi¢me classe (lames 5996, 2991) ;

- dans la quatrieme se trouvent divers microgranites a pate sombre et gros phénocristaux de feldspaths (lame G270
microcline et albite).

L.M. 4793 (échantillon provenant de Voreppe - Gachetiere) (photo fig, 1)
Roche rose a rouge clair avec terro-magné: ens verts.
Au microscope : structure microgrenue,
Quartz en grands cristaux 2 extinction franche ; micropegmatite autour des plagioclases.
Feldspaths : microcline perthitique plus ou moins altéré,
plagioclase : albite ou oligoclase.
Biotites presque entierement chloritisées, avec sphéne et fer dans les clivages ; zircons et auréoles pléochroiques.

Quelques épidotes ; oxydes de fer.

Les différentes lames de P, TERMIER & W, KILJAN montrent aussi une micropegmatite développée (photo
fig, 17 p.41), parfois de l'orthose, des plagioclases, plus ou moins altérés parfois poecilitiques, des chlorites néo-
formées.

L.M, 696 (échantillon provenant de la Guillenciére) (photo fig, -€) .

Roche rouge sombre massive, i aspect de tuf et phénocristaux pouvant atteindre les 2-3 mm.

Au microscope : structure microgrenue porphyrigrz.

Phére cristaux : quartz corrodé, morcelé, a extinc.ion onduleuse, & inclusions (plagioclases),
feldspaths : microcline (2 V = - 77°) altéré, poecilitique, et plagioclase : albite An 5.

Pate : quartz et feldspaths.

Oxydes de fer (magnétite), associés a des €pidotes.

La structure peut &tre trés fine, presque microlitique (K.3394) ; ces roches proviennent de la dévitrification ce
thyolites. La péte peut comporter des paillettes de chlorite (lames K. 3389, K,3324),

M s'agit de roches de compositions différentes :

- une ancienne diorite micacée (L. M, Termier 8), a plagioclases (andésine probable) réduits en purée, chlorites et
oxydes de fer, vraisemblablement en remplacement de biotites.

- une ancienne diorite quartzique, paradiorite (L. M, 4799), a quartz de cristallisation secondaire. fantomes de
{erro-magnésiens transformés en chlorite, oxydes de fer et quartz, plagioclases réduits en purée a allure de pate
microlitique, sphene, épidote, zircon. Les paramétres dérivant de 1'analyse chimique sont : IT, '4, 5, 5.cf.

‘ez des analyses chimiques fig. 17 p.45). La valeur 1T du parametre p la rapproche fortement des gab. ros
quartziques. La teneur médiocre de barylites est due au faible pourcentage de chaux (c = 48), mais d'oxyde fer-
reux et de magnésie (frm =21, mg = 0,37). La potasse manque totalement.

- e diorite fortement cz aclasée (lame 4800), a quartz rare, plagioclase altéré et cassé (oligoclase = =+
Lantdmes d'amphibole, _Dblorite, épidote, calcite, oxydes de fer.

,‘.:)"“)

'



Fig, 14. Microgranite (LM 4793).
Micropegmatite autour d'un cristal
de plagioclase. Lum. anal.

~d] =

Fig. 15. Microgranite (LM 1 Termier).

Micropegmatite graphique généra-
lisée. Lum. anal.

Fig. 16.

Microgranite (LM 6964).

Grand cristal d'albite ; amas de
quartz onduleux. Pite typique-
ment microgrenue. Lum,anal.
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- une diorite a amnhiboles (lame %) -

L. M, 6305 (cenauilion recueilli a Voreppe - Gacheriere) (fig. 1/ p.47)

Roche a texture fine de couleur verte ponctuée de bleu sombie et de jaune.

An microscope : nombreux cristaux allongés altérés en brun, indéterminanles, hordés de plagioclase frais de néo-

formation : ¢.goclase,

Ferra-magiesiens : amphiboles thomblende cormnune a pléochroisme dans les verls et bruns, semblant épigéni-
sées partiellement. en bordure ei suivant les clivages, en uue amphibole sodique. pléochroique dans les bleus :
I'angle d'exiinction (. = environ 24%) est trop fort pour le glaucophane et la riebeckite, Il pourrait s'agir d'une
arfvedsonite (2 V = -'4” 2 - &), Mais lallongement s'avére négatif. Sans douie n'y a-t-il done que de la horn-
blende a pléochroisme anorinal.

Epidote ; iiménite,
b} Gzabbros

Les gabhros reconnus ont presque tous subi des transformations qui les ont soit serpentinisés, soit altérés au
point qu'on puisse hésiter, av microscope, a identifier une ancieure roclie grenue on une lave a pate en vole de
dévirificarion et alrérée.

Nous avons :

- gahbro a diallage,
- gabbro serpentinisé, a diallage également,
gabbro altéré (lame 4797) :
LM, 4797 { échantillon recueilli a la Cuillencitre) (fig, 20 p.47)
Roche verr clair a taches noires de ferro-magnésiens.
Au microscope : structure résiduelle, anciennement grenue,
Quaitz désagrégé on secondaire,
Plagioclase tres altéré, rransformé en une sorie de péte séricito-chioriteise,
Fantdmes de ferro-magnésiens ( pyroxéne ou olivine) transformés en chilorite ou serpentine.,
Spheéne ; ilménite.
Filonnets de quartz et chlorite.
L'analyse chimique (cf, tablean de la fig. 17 p, 4% montre une composition de gabbro vrai (). Les parametres
sont : (IDIML, &, 5, 4. L'érat d'altération des minéraux permet 1'appellation de paragabbro.

(onchlsmn ou_g_meu omhleq

Les granites les plus courants sont a feldspaihs blancs et biotite chloritisée, identiques a ceux du Pelvoux.
Leur abondance relative et surtout les grandes dimensions des galets qu'ils forment appuient l'idée d'une elle ori-
gine pIOLllE‘.. La plupart des autres échantillons peuvent se rattacher a des facies locaux du meme massif @ ainsi le
granite a feidspaths roses au granite du Rochail, les granites fins a des facits de bordure, etc,

On ne peut écarter cependant avec une complére ceritude Ja possibiliié d origines différentes, que ce soient
les granites des Rousses (qui toutefois sont nettement plis protogneissifiés), de Belledonne (le chonolite de Livet
('a qu'une maigre surface d'aiflenrement, il ne comporte, eu fait de wicas, que de rares muscovites), du massif
des Sept-Laux (les granites des Sept-laux et de St-Colomban, celui -ci a feldspaths lfortement altérés) (1), Les
biotites ronges d un granite rrés altéré ne font pas penser au Pelvonx,

Les miciograuites provienient ils également de facics de hordure de ce massit » P, TERMIER déja n'avait
pi en metire ancun en paralléle avec un afflewrement conni, Nous rattacherons a certaines rhyolites les gros ga-
lets de microgranites qui se confondent avec elles en échantillons et qui sont Je résultat de leur évolution par dé-
vitrification,

(1) P, GIRATID 1952 ; P, BERTHET 1957 ; D, DONDEY 1960},
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logue, macroscopiquement, a ce aines roches basiques du uassif de Belledoune,

Enfin si des gabbros serpeniinisés affleurent dans le ramean inieme de Belledonne et du Taillefer (1), les
gahbros a diallage présentent une ressermblance avec ceux des zones internes (opiiiolires de la zone des Schistes
lustiés), En la maricre, des analogies m&me frappantes ne peuvent pas perinetire d'affirinations.

Les analyses chimiques ue rendent ancun rapprocheinent possible,

Einrésumé ;- Pelvoux certain pour la majorité des granites,
- autres massifs cristallins externes non prouvés,
- ophioliies piémontaises possibles,

C. LES ROCHES VOLCANIQUES

Sur les 24 roches voleaniques éiudiées, 2:4 sont des laves ou tuis acides, d'aspect {rais ; les antres sont des
laves on (ufs andésitiques, des spilites et des variolites.

D'apres les résultats des analyses chimiques (voir tablean fig. 1), vous pouvons distinguer un groupe potas-
sique ou sodi-potassique et un groupe sodique, Nous ne décrirons en détail que quelques laines prises comine types,

Les 11 roches classées dans ce groupe ont le plus souvent une teinte rouge sombre et des phénocristaux de
quariz, feldspaths roses ei ferro-magnésiens noirs. Toutes ont nne teneur élevée en silice (si = 483 3 329) et com-
portent des phénocrisiaux de teldspaths sodi-poiassiques, ce qui se traduit par les paramiresr=12a 1" et s =2' 2 3,
L.M. 0988 (échantillon recueilli a la Guillencicre) (photo fig. 25 p,49)

Au imicroscope : siructure microlitique porphyrique enticreinent dévitrifiée,

Quartz automorphe corrodé,

Feldspaths : les plus aliérés sont des orthoclases maclés Baveno (il s'agiiait de niicrocline anorthose, car 2 V =
~00% a -G6%),. Plagioclases altérés : oligoclase An 15 a4 20,

Virreuse a 'origine, la pére est cryprocristalline, fine et régulizre ; elle comporie : petits quarlz el ynicrolites de
feldspath, séricite, chlorite, calcite, traces d'épidote et d'apatite.

Les paraméires dérivant de 1'analyse chimique sont égaux a I, 3, 1, 2'; cette lave doit porier le nom de rhyoli-
e alcaline potassique.

L. M, 4790 (échantillon recueilli & St-Quentin - Pierre Aigné)
Aun microscope : structure ignibritique, début de siructire cérébroide.
Quartz corrodé el iorcelé, légérement ondulerx,
Pelds paths : orthoclase non maclé : il semble qu'il s'agisse de microcline anorthose ou sodique ;
plagioclase : andésine An 37 a 44, maclée albite ou albite -périciine.
Anciens {erro-magnésiens cliloritisés et quelques paillettes de biotite 11és foncée,
Les cristanx de quariz et de feldspath sont souvent éclalés,
l.a paie est vitreuse pour une graude part ; elle ioule les cristaux, Elle cowporie des agrégats de quartz de cris-
raltisaiion secondaire et des fragmems sombres & hagueties deplagioclase el oxydes de ter, doni la structure est
microlitique fluidale,
Quelques cristaux d'épidote (zoisite), de chlorite el de calcite,
l.es proportions du verre el des phiénocristaux, ¢érablies au compteur de poinis, soui les suivatiies :

(1) . CHOUBERT 19436 ; J. SARROT -REYNAULD 1961 ; C1, BORDED 1959 ; 1, MICHEL & G, VEROLLET 1961 :
(. CARME 1965 b,
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Verre 71 %
Phénocristaux : quartz 15 %, soit 52 % du total des phénocrisiatx
feldspaths potassiques 6 %, soit 22 % * "
plagioclases 5 %, soit 17 % " L
ferro-magnésiens 2,5 %, soit 8% " ks
calcite 0,5%, soit 1% " "
Total des phénocristaux : 29 % 100 %

Les paraméires calculés a partir de l'analyse chimique sont égaux a : 1%, 3', 1, 3. La nature de celie roche est
celle d'nne thyolite alcaline sodi-potassique. La comparaison entre les pourcentages d'oxydes obtenus par le
comptage des plicnocristaux el par l'analyse chiiique, montre qu'une grande part de la potasse est resiée dans le
verre,

Dans d'autres gisements, nous avous recueilli des échantillons qui peuvent se ranener aux types décrits ci-
dessus. T'ous comporient des feldspatlis potassiques exprimés en phénocristaux. La structure est le pius souveni
ignimbritique, avec des cristaux parfois éclatés (L. M, 59917, phoio fig. 22 p.49) et des xénolillies a structure mi-
crolirique, 1moulés par une pate d'apparence fluidale (lamme K.3397, photo fig. 23 p.49). Ceue {luidalii € serail
due non 2 'écoulement d'un verre pendant sa solidification, mais au seul poids des couches supérieures de cen-
dres (A. RITTMANN 1963).

Ces échantillons montrent d'autre part quelques variations qui concernent la texture, ofl se voil un certain
litage (L. M. 5993) et la quantité des phénocristaux par rapport a la pare. La sanidine est parfois exprimée. L'al-
rération des orthoclases parfois perthitiques se fait en calcite ou en séricite et argiles (par exemple, dans 1'échan-
tillon 2993, un diagramme aux K. X, a montré la présence de feldspaths sodi-potassiques, d'illite et de séricite).
lles plagioclases peuvent atre altérds (en caleite) ; il s'agit toujours d'oligoclase ou d'andésine (An 12 2 48). Les
ferro-1magnésiens sont rarement reconnaissables, a 1'excepiion de quelques biotites éventuellenent chloritisées.
l.'analyse chimique d'un échantillon (L.M. 4792) méne aux paramitres : I', 4, 1", (2)3 ; ceux de la L. M. 59490
sont égaux a 1", (3)4, 1, 3.

h) Laves et tufs acides sodiques, alcaliis on calco-alcalins

La couleur des 13 roches que nous classons dans ce groupe est du méme rouge sombre, avec phénocristaux de
feldspatlis roses et ferio-magnésiens noirs. Au microscope ces roches ne montrent pas d'orthoclase en phénocris-
taux. Elles sont caraciérisées par les paramétresr =12 (1)2 et s = (3)4 a 4. La principale exception es! constitnée
par la lame 5989, de couleur vert clair & phénocristaux de telds paths verts et de ferro-1nagnésiens noirs, Ses para-
metres 1, 37, (1)2, 4, sont cependant du méine ordre que ceux des auires laves de ce groupe ; elle est seulenient
un pen plus quartzique, moins polassique et inoins titanifére ; sa cowposition chilnique lui mérite, ainsi qu'a 1'é-
chantilion L. M, 5994, le nom de rhyolite akéritique.

L,M. 299 (Echantillon recueilli a St-Egréeve - Bellevue) (photo fig. 24 p.49)

Au nicroscope : structure microlitique porphyrique fluidale, Lave d'une grande frafchenr.

Quariz ondulenx corrodés, xénomorphes, polycristallins. Ils paraissent avoir é1é étirés et fondus sur leurs hords avant
la consolidation linale.

Ieldspatlis : andésine An 38-40,

La pate, couleur rouge brun, est suriout vitreuse ; elle comporte des aiguilles d'oligiste a disposition fluidale ou en
nids , un peu de calcédoine et de chilorite.

Les proporiions des différents minéraix, érablies au compteur de points, sont :

Verre G4 %

Phénocristaux : quartz 24,5 %, soit 65 % du total des phénocristaux
plagioclases 9 %, soit 20 % * t
chlorites 1 %, soit 3% " *
oxydes de I'e 2,5 %, soit 1% " "

Total des phénocristaux 36 % 100 %



Fig. 18. Granite altéré (L. M. 1791)
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Quartz (Q) d'allure corrodée - biotites =
Anciens feldspatlis (F) complterment ali¢eds
transformés en une pite argilo-séricitense,
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PyroxCne alt€ré - quartz secondaire (Q) =
chlorite de néoformation. Sorte de pite
séricito-atgileuse dérivant de plagio-
clases totalement altérés.
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Fig. 19, Diorite&?iﬂlphibolcs (L. ). GI68)
e

Hormblende verte (Hv) altérée en ampliibole
bleue (Ilornblende ? 11b). Plagioclases (F) -
quartz () - ilménite.

Fig. 21. Tuf rhyolitique (L. M, 5994)
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Structure "vitroclastique”. Fragments
surtont vitreux citourds d'ane mince pel-
licule d'un verre jaune brun, Quarz (Q) -
plagioclase (T').
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Les paramttres dérivant de 1'analyse chimique sont ; I', 4, (1)2, (3)4 ; 1a nature de cette lave se montre celle
d'une rhyolire alcaline sodique, proche des rhyolites calco-alcalines, La potasse est restée dans le verre, de mé-
me qu'une partie de la soude : c'est ce qui apparafl lorsqu'on compare aux pourcentages des oxydes obtenus pat
'analyse chimique, ceux qui dérivent du comptage des phénocristaux,

L. M. 5994 (échantillon recueilli 2 Moretiere) (fig. 21 p. 47)

Au microscope : tuf entierement constitué de fragments seulement cernés d'un mince liseré d'un verre jaune brun
riche en oxydes de fer mélés a quelques petits cristaux, Certains fragments sont trés cristallins, avec de grands
cristaux de quartz, d'autres trés fins, On pourrait parler d'une structure "vitroclastique",

Phénocristaux de plagioclase en voie d'altéra ion : andésine An 43-47,

Anciens ferro-magnésiens transformés en cl:lorite et oxydes de fer,

La structure, de méme que la présence d'un verre coloré et de chlorite, fait penser a une lave éclatant, au con-
tact d'un milien humide, en fragments ourlés d'une cio”:e de décomposition, Les parameétres sont égaux a I', 4,
(1)2, 4. La valeur I' de p éloigne cette roche des daciies et la range dans la branche sodique (akéritique) des
rhyolites,

L. M. 5992 (échantillon recueilli a la Vence)

Au microscope : tuf, ot les phénocristaux sont essentiellement des plagioclases en grands cristaux plus ou moins
altérés (andésine An 38 3 44),

Quar z trés rare,

Quelques chlorites,

Péte en partie vitreuse, comportant quartz, chlorite, oxydes de fer (limonite et hématite) et des {ragments som-
bres ol des oligistes sont alignées en éventail,

Les parametres sont égaux a I', '4, 1', 4,

Les autres échantillons recueillis, que nous rangeons dans ce groupe des roches volcaniques acides sodiques,
sont des laves a structure fluidale (L. M, 4801), des tufs ; certaines montrent une structure perlitique, indiquant
un phénoméne de contraction en milieu sinon agueux, du moins humide (lame K.3396, photo fig. 26 p.51). Les
phénocristaux d'andésine ont des teneurs en anorthite variant entre 35 et 47 %. Les ferro-magnésiens sont expri-
més sous forme soit de cristaux chloritisés et ferrugineux, soit seulement d'oxydes opaques de fer, Comme miné-
raux accessoires, on rencontre épidote et apatite.

L'analyse chimique de 1'échantillon 4801 montre les parameétres I(11), 4, 1, 4 ; cette roche est légérement
moins leucocrate que celles décrites ci-dessus,

Quatre laves classées ici montrent au microscope la composition suivante : le quartz n'y est pas exprimé ei
phénocristaux ; 1'andésine est le seul plagioclase ; la pite est trés ferrugineuse ; les ferro-mag iésiens sont repré-
sentés par les oxydes de fer seuls ou avec quelques pyroxénes et des chlorites d'origine secondaire. Ces roches pour-
raient &tre des rhyodacites ; mais la faible dimension des échantillons n'en a pas permis 1'analyse chimique.

Roche de teinte grise,

Au microscope : stricture vacuolaire, a pare fluidale, Aspect trés frais.

Bulles remplies de quarrz onduleux biaxe et ourlées d'une épaisse bordure de magne¢ ite, Calcédoine.
Feldspaths : grandes plages de plagioclase (andésine Aun 42-48 surtout, un peu d'oligoclase An 23 environ).

Péte formée de fins microlites des m&mes plagioclases, orientés autour des bulles,

Chlorite. traces d'épidote.

Les ferro-magnésiens sont exprimés surtout en oxydes de fer et goethite,

Les parametres I(11), 4, (1)2, 4, dérivant de 1'analyse chimique font apparafire une rhyolite alcalino-calcique
sodigue. Si l'on supprime une quantité de silice correspondant au quartz renfer 1€ dans les bulles (déterminée au
compteur de points : 21,5 % de la roche totale), le paramétre q devient égal & '5 ; ce serait alors un trachyte
quartzifére alcalin sodique, Mais 1'orthose n'est pas exprimée : les 12 % de potasse qui apparaissent i 1'analyse
proviennent du verre. Une partie au moins du quartz serait-elle d'origine primaire ? Dans ce cas, inous aurions
affaire a une rhyodacite.
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Fig, 23. Ignimbrite (L. M. K.3397), Quartz corrodé en
doigt de gant (a gauche) et feldspath (2 droite)
entourés d'une pate d'apparence fluidale,
Lum. nat.

: Fig, 25. Rhyolite (L. M, 5988), Cristaux
Fig. 22, Ignimbrite (L. M, 5997), d'orthoclase maclés Baveno.

Cristal de feldspath cassé ; la pate Pate dévitrifiée. Lum, anal.
gicle entre les deux morceaux.
Lum. nat,

Fig. 24, Rhyolite (L. M, 5995), Phénocristaux de quartz
x¢énomorphe (en haut a droite) et d'andésine
(en bas). Disposition fluidale des paillettes
d'oligiste trés nombreuses. Lum, nat,




Fig, 28,

Rhyolite (L.M. K.3396). Structure
perlitique en "bouton de rose”, Les
fissures dues a un refroidissement

brutal sont soulignées d'oxydes opaques.
Lum. nat.

Andésite (L.M. 6707), Ferro-magnésien
(pyroxéue ?) remplacé par de la chlorite
et de la magnérite, Pate cryptocristal-

line, Lum, anal.
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Fig. 27. Rhyodacite (ou trachyte ?) (L. M, 63589), Structure
vacuolaire. Les bulles sont remplies de quartz et
ourlées de magnétite, Pite i fins microlites orien-
tés autour des bulles. Lum. anal.

Fig, 29. Spilite (L.M. 4795). Structure inter-
sertale. Grand ferro-magnésien chlo-
ritisé, Lum. nat,
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2) Andésites

a) Andésite .. M. 6707 (échantillon recueilli au Bergureuil) (photo fig. 28 p.51)
Roche de tei. te \?cr_t—cvlair, a phénocristaux blanchatres de feldspath et petits ferro-magnésiens vert foncé, 1]
existe un certain litage.

Au microscope : structure porphyrique. .
Plagioclase automorphe, miaclé albite-péricline, légérement séricitisé : oligoclase An 16-18 et andésine An 4. .
Anciens ferro-magnésiens trapus (pyroxcnes), remplacés par de la chlorite et des oxydes de fer,

Pate finement dévirrifiée, cryptocristalline,

Filonnet de calcite,

b) Tuf andésitique ( ?) L. M., 4704 et 4802 (&chantillons provenant de la route menant de St-Egréve 2 Quaix)
Roét{és-&é'rza{ﬁt_é verie 2 rouge violace,

Au microscope : des fragments sont entourés de verre. )
Grands cristaux automorphes de feldspath, altérés, indéterminés (une coloration au cobaltinitrite de sodium fur
peu concluante en raison de 1'état d'altérarion i les R.X. fonr pencher vers un plagioclase).

Chlorites dérivant de ferro-magnésiens non “lentifiables, oxydes de fer, Quelques épidotes en cristaiix isolés ou
en filonnets, melées a des chlorites.

Pate peu cristallisée, ]
La structure rappelle celle d'un tuf rhyolitique sodique (L. M. 5994) décrit ci-dessus, II ponrrait s'agir d'un tuf
sous-aquatique, la lave ayant éclaté en fragments au contact de 1'eau.

Dans ce groupe sont rangées :

a) deux diabases, roches aphanitiques vert clair, a structure presque micro-ophitique, feurrage de plagioclases

(andésine) ol une chloritisation centrale correspond a un ancien zonage, sphéne et épidore (L. M, 6IGG, 6947),
Ces roches se rapprochent des diabases = Scrites notamment par M, VUACNAT (1% 2),

b) quatre laves qui sont des spilites caractéristiques ou des roches apparenrées :

L, M. 4795 (échantillon provenant de St-Quentin - Pierre Aigue) (photo lig. 29 p.51)

Roche gris foncé, pointillée de ferro-magnésiens, avec des yeux blancs,

Au microscope : structure intersertale.

Baguettes enchevérrées de plagioclase (albite proche de l'oligoclase,An 9 et andésine An 44),

Yeux : calcite m&lée d'un peu de quartz onduleux,

Chlorite abondante, provenant d'anciens ferro-magnésiens (olivine, pyroxéne ?) et de néoformation,
Calcite diz:&minée, Hématite,

D'autres lames (L. M, 6974, 6340) montrent des facids analogues, De l'orthose, en baguettes maclées
Carlsbad, s'ajoute dans la L. M, 6340 aux plagioclases (albite An 5-8 er andésine An 34) ; une structure bréchique
$€ marque par des trafnées d'hématite et de limonite.

La lame 4796 a une structure vacuolaire. A I'analyse chimique, les paramétres 11, 4(3), 3', (4)5 la sitvemt
parini les dacites, 2 la limite entre thyolite, dacite, trachyle et andésire. La plus grande partie de la calcite pro-
vient manifestement de 1'altération des plagioclases ; on ne peut donc la déduire. Par contre, aprés soustractioti
d'une quantité de quartz équivalant i celle contenue dans les bulles (8 % de la roche totale). la valeur 5 du para-
metre q révele une nature qui correspond mieux a 1' zspect microscopique ; andésite,

c) des variolites typiques ont également été recueillies, aisément reconnaissables en €chantillons,



Nous venons de décrire les galets de lave et de wt rencoutrés dans le delta de Voreppe, La question se pose
maintenant de savoir si 1'on peut les rattachier i des roches déja connues. Dans les Alpes occideniales, les roches
volcaniques (fig. A0) peuvent se répartir en plusieurs groupes :

- laves antétriasiques, plus ou moins métamorphisées,

- laves du Trias (ou du [ias) : spilites,

- ophiclires du "géosynclinal alpin”,

- roches volcaniques tertiaires antépliocénes, connues A 1'affleurement ou a 1'érat de fragments dans des roches
détritiques,

- laves postmiocenes,

a) Laves autérriasiques

- Dans les massifs cristallins externes ou internes, on reléve des roches crisrallophyllienues d'origine volca-
nicue, difficiles a dater : le méramorphisme y a entrafné des transformations trop protondes pour qu'il soit possi-
ble de leur comparer nos galets,

Dans le groupe Chamrousse - Tabor de la chafne de tielledonne existent d'anciennes roches volcaniques basi-
ques transformées par le métamorphisme sous le faciés amphibolite-almandin ; un fond de homblende et d'andési-
ne entoure des résidus d'aurite (£, CARME 1945 a). Aucun de nos galets ne correspond 2 cette description.
tique ou trachy -rhyolitique (notamrent & St-Christophe-en-Oisans : R, OZOCAK 1965), Nos galers sont trop frais
pour pouvoir y tre rattachés.

Au Carbonifere se mirent en place dans les Crandes-Rousses des laves daciriques ou trachyliques devenues
onthiophyres (1), Les descriptions microscopiques qu'en donnent les auteurs ne coiicident pas avec celles des roches
volcaniques des conglomérats de Voreppe ; leur orientation est le plus souvent nede ; les analyses chimiques mon -
treni des roches plus ferro-magnésiennes et plus calciques que les ndtres, moins quartziques, alumineuses et alca-
lines,

- Au Permien ont eu lieu des épanchements dacitiques et rhyolitiques dans le Briangonnais (2) : ce sont les
thyodacites du Cuil, autrefois appelées "andésites de Cuillestre”. Ces roches moutrent des iransformations, avec
notamment présence de chlorite et d'épidote ; leurs faciés microscopiques sout nettement différenrs de ceux des
roches volcaniques éridiées ci-dessus ; les conditions climatiques ré'gnant lors de leur mise en place ont enirainé
une net e ubéfaction ; enfin, A 1'analyse chimique, elles apparaissent plus mélanocrates, plus calciques et moins
alcalines,

Le "Verrucano” permo-triasique du Briangonnais comporte des galets de liparite. Aucune analyse chimique
in'en a 6ié effecinée, Par leur faciés microscopique, elles se rapprochent du ciment d'une bréche thyolitique si-
tuée a la base des thyodacires du Guil. Pas plus que ces dernieres, elles ne penvent cependant &tre rapprochées des
thyolites de Voreppe. .

Dans les grés permiens d'Allevard ainsi qu'a d'autres endroits de Belledonne se rencontrent des quartz thyoli-
tiques, des feldspaths peu roulés et des fragments de tuf. Dans les m&mes grés permiens, mais sur la hordure sud-
ounest du Pelvoux (les Rouchoux), ont été trouvés quelques minuscules galers d'ignimbrite (3). Ces fragments sont
trop petits pour a oir pu donner eux-mémes les galets de Voreppe et il semble invraisemblable que les affleure-
meiits qui leur ont donné naissance au Permien aient pu subsister jusqu'au Miocene,

(1) P, TERMIER 1501 ; P, GIRAUD 1952 ; J. LAMEYRE 1937 et 1258,

(2)J. FAVRE, R, FEYS & C, GREBER 1950 ; M, LEMOINE 1952 . FAVRE 1953 ; D, LONGCHAMPT 1962 ;
R, MICHEL & 1), LONGCHAMPT 19833, R, FEYS (1957) décrit des roches intrusives hercyniennes (imicrodiorites
et diorites) de natnre monzonitique,

(3) A,C, TOBI 1938 ; ], APRAHAMIAN & P, GIBERGY rens,oral,
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h) Laves Iriasiqites

Les afitenrenients dauphinois actuels des spilites sonl surtonn sitiés sur les hordures nord, onest ei sid-ouest
die Pelvoux ; il s'en trouve également en certains points des nassifs de selledonne et du ¢rand-Chatelard.

Nous avous comparé nos spilites A des échantillons provenant du Col du Rochail (f. L, TANE 1961 et 1963),
La stnilitude des caractires microscopiques el des résuliais des analyses chimiques est telle que rien ne s'oppose
i ratiachement des galers a ce voleanisine rriasique.  Les structures bréchiques se rapprochent de celles de la
hase des conlées du Rochail.

<) lip{lif)i irf‘: il'l ra '_aillllint_f\‘

tes variolites sont des roches asse z caraciéristiques, dans lenr facics 1ypique, pour que leur identification
ne préle a ancune confusion. Celles que la Durance charrie actielleinent sont érodées dans ies nmassifs d’ophioli-
tes sifiés el bordire des schistes tusirds Dinassif du Clienailler pres du Mout Gencvre),

Ies diabases ol €€ décrites panini les ophiolites d'autres régions, Ou penit done raisonnablement donner
e origine <imnilaire 3 celles qui liguremn a 'éar de galets dans fe delta de Voreppe.

- CLoulees de lave

Visenl point des Alpes occidentales nionire pour instam ine coulée de lave teriiaire aniéplioctne : la
base du I lysch des Adguilles d'Awves, d'dge docine moyen (K, BARRIER & 12, MICIEL 19°.3), Ceite lave est une
audésite, probablemeni d'épancheinent sous narin. Son gisement est en nodules verdarres oi rongedtres a 1'inié-
rieiir de schistes verts. Au microscope des analogies apparaissent avec nos andcsites : m&mes plagioclases anio-
morphes, @nies ferro-magnésiens 1o p'acés par de ia chlorite er de la magnéiite, méme pate cryplocrisialline.

- T ufs

Des tufs volcaniques existent dans les gres oligocenes du Champsaur (massit de Chaillol) ainsi que dans le
Hyseh de Savoie (synelinal de 1hones) 11)

Le rut verdaire décrit par P 1 MR dans 1e massil de Chaillol est d'andésite a labrador ("labradorite ') ¢
pyioxeie. Po BELLAIR décrit, provenaul du n€ine endroir, une arkose a éléments voleaniques. qui'il considore

cotne le rémoin proche - douce ped remmanié el a lelds patlis conservés - de |'€mption sons-marine dit volcan
unique auquel seraient dus les éléments pyroclasiigues do ¢ hampsaur, tes éléinents sont de nature dacitiqie avec
di quartz corrodé el de l'oligoclase zonée, ou andésitique a quariz secoudaire el pigeouile aliérée en chlorite on
ampliibole. Ces descriptions, tant d'échantillons que de laines minces, ne coincident avec ancine de nos obser-
varions

Fragients divers

Des fragments d'origine volcanique, galets ou cristaux, se tronvent dans de noibrenx ensermhles dérrirignes -
gres du flyscl nord “helvétique el de Savoie, molasse siisse, gros du ¢ hampsaot, et diverses régions provencales :
Barr@ime, Var el Alpes-Maritines (2). ils sont de naiire andésitique ou spilitigue.

Daus les flyschy nordlielvétiques er haut -savovards, M, VUAGNAT a décrit des fraginents de plusienrs nati -
res @ spilite albito-chloritique, spilite a ferro-niagnésiens lrais (angite et lornblende), andésite frafche a plagio-
clase calcique zoné€ (labrador pour P I'ERMIER), angite et hornblende er andésite tiche en produits d’ali ération
calcigues (€pidoie, calvite, prehnite) ol plagioclases er ferro-magnésiens sont trop moditiés pour ponveir encore

(1) 2o VERMIER & P, LORY Is0da 38, BEGE, B, G DUVAL & Y, GUBLER 1061 5 P, BELEAIR 1957,

(2) M. VHACNAT 19043, 104, 194, 1952 e 14998 3 P, VERNMIER 1891 5 8. BEUF, B, BUU-DEIVAL & Y. UBLER
EACL L r, HOEMANMN Taau 1961 a et by bl BUCHTE & 1, THOURIANN 1904 5 P, BELLAIR 1307 2 8, BEHF 190
Yo LEBLER Fhaas CHAUVEALT & M. LEMOINE 1900 1, 0O EL INH2 L L, CINSBLURC 140a0 et 1w

I MERNET 1964,



étre déterminés, En volume, ces éléments forment ; en Suisse, plus de la moitié des grés de Taveyannaz ; avec
les diabases, un huitieme des grés du Val d'llliez ; ils sont absents des grés de Matt-Gruontal ; en Savoie, seule
l'andésite est présente. L'auteur inet en relation les fragments de spilite et d'andésite avec ceux de-diabase, e
celles-ci avec les ophiolites de la Nappe de 1a Simme (Cets). Les fragments volcaniques du flysch proviendraient
de 1'érosion non de .ufs, mais de coulées autrefois situées dans une zone alpine interne. Pour des raisons de proxi-
mité, il n'est pas nécessaire d'invoquer, pour le delta de Voreppe, un volcanisme spilitique autre que celui dn
Trias ; d'autre part, il ne s'y trouve pas d'andésite semblable 2 celles du flysch.

ques (dans la proportion de 1 %) : magnétite, apatite, sphéne, biotite, sanidine, D'aprés F. HOFMANN &

U.P. BUCHI, la coloration des couches serait due a uce altération atinosphérique ; pendant cet épisode subaérien,
intercalé entre des dépdts lacustres, le vent aurait amené des cendres a partir de centres d'éruption acrifs a cette
époque, situés soit au Nord (Hegau, Kaiserstuhl), soit du Sud-Ouest (Auvergne). Ces volcans n'ont pu évidem-
ment envoyer des galets dans les conglomérars dauphinois,

Des cendres volcaniques sous forme de nids de minéraux verdatres et de petits galets sont responsables des
voyards et suisses. Leur proportion va de 20 a 47 % du grés total. Leur nature andésitique a été revue par
M. VUACNAT qui en fait des porphyri:es albitiques 2 éléments ferro -magnésiens chloritisés et A structure felsi-
tique ou hyalopilitique ; semblables donc aux fragments des flyschs suisses. Les coulées, et donc 1'éparpillement
des cendres, seraient contemporaines des grés encaissants ; aprés leur transport dans 1'air et/ou dans 1'eau, 1'ac-
cumulation des fragments a pu {ormer des "coulées volcano-détritiques” sédimentées avec les figures classiques
de turbidir€,

Dans les grés d'Annot, aucune trace d'éruption contemporaine n'a été découverte.

Par contre, dans le bassin de Barréime, d'dge stampien inférieur, les andésites se retrouvent en galets, ana-
logues a celles du Champsaur, ainsi que des feldspaths isolés, zonés (andésine et labrador). De méine dans Jes
Alpes-Maritimes er le Var, divers ensembles d'dges allant du Priabonien (Collongue) a 1'Oligoc&ne ou av Mioce -
ne (Bior, St-Antonin, régions d'Antihes er de Vence ol les éruptions furent sous-marines), comportent des andé -
sites augitiques & amphibole, des tufs labradoriques, des andésites A labrador altérées et serpentinisées dans une
gangue de cinérite,

En résumé, tonutes ces roches ont une basicité égale au moins a celle des andésites ; le feldspath va de
l'albite (pour M. VUAGNAT) au labrador ; le quartz, lorsqu'il est présent, est secondaire ; les ferro-magnésiens
sont des pyroxenes (augite), des amphiboles (hornhiende) ou des chlorites, celles-ci provenant de 1'aliération
des minéraux hasiques précédents ou d'une néoformation,

Les Javes citées sont liées entre elles par une parenté indiscutable, 2 travers l'espace et le temps, de telle
softe qu'on peut penser A un volcanisme andésitique tertiaire. Nos andésites (L. M. 6707, 4794 er 4802) pour-
raient fort bien s'y rattacher, Mais la majorité des roches volcaniques des conglomérats de Voreppe sont des
rhyolites ou des ignimbrites ; 1'acidité et 1'alcalinité de ces roches ne permettent pas de rapprochement direct
avec ces laves andésitiques,

Au Plioctue inférieur, des laves surtout basiques se sont épanchées en Provence (!. JUNG & R, BROUSSE
196¢1). Dans un district occidental (entre Durance er Méditerranée : Beaulieu, Rougiers), ol les affleurements
s'alignent avec ceux du Velay et des Coirons, des ankaratrites, des basanites 2 néphéline et des basaltes a olivine
traduisent un magma a déficit de silice. La tendance est saturée dans le district oriental (environs d'Antibes,
Crasse, Vence et Monaco) : basaltes, andésites er jusqu'a des dacites a hypersthine,

Ces laves ne peuvent entrer dans les comparaisons, a cause de leur dge, de leur nature pétrographique et d
leur distribution géographique. )
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Parmi les différents groupes de laves que nous avons décrits, les spilites peuvent se rattacher au volcanisme
triasique dauphinois et les variolites, de mé&me que les diabases, a des ophiolites piémontaises ; ce rapprocheinent
ne signifie pas bien s0r que les galets proviennent des affleurements actuels de ces roches, qui n'existeraient pro-
hablement plus s'ils avaient été érodés dés le Miocene.

L'examen microscopique des galets d'andésite a montré que 1'on peut trés vraisemblablement rechercher
leur origine dans le volcanisme du Flysch des Aiguilles d'Arves, Ce dernier se rapproche, par sa nature, des res-
tes andésitiques que 1'on retrouve dans les flyschs tertiaires du Champsaur, de Savoie et de Suisse.

Toutefois 1a majorité des roches volcaniques recueillies sont de nature acide, thiyolitique ou ignimbritique,
Nous avons vu qu'aucune roche identique n'est connue actuellement en place : les laves antépermiennes des mas-
sifs cristallins (entre autres les rhyolites du Pelvoux et les orthophyres des Rousses) ont toutes été plus ou moins
transformées par le métamorphisme ; les laves permiennes du Briangonnais portent la marque d'une altération,
ahsente dans les galets de Voreppe ; les fragments volcaniques des grés d'Allevard ou des Rouchoux ne constitu-
aient déja plus, au Permien, que les résidus de 1'érosion de roches en place ; les traces de roches volcaniques ter-
tiaires sont toutes plus basiques que les rhyolites,

On est ainsi conduit 2 supposer 1'existence d'un volcanisme dont les appareils auraient rotalement disparu
par €rosion, Les émissions auraient eu lieu au Tertiaire, car les laves ont un aspect frais. Les structures ignim-
britiques, perlitiques, vitroclastiques font penser a un volcanisme fissural donnant des nuées ardentes déposées en
partie dans un milieu au moins humide. On pourrait de plus émetire 1'hypothése que, d'une part, ce volcanisine
et, d'autre part, le magmatisme andésitique des flyschs tertiaires constiruent deux stades d'une méme évolution
magmatique.

Il est intéressant de comparer ces restes volcaniques aux laves des Alpes orientales et a celles de Vénétie et
du Trentin, Dans les Carpathes ont eu lieu des épanchements au Crétacé, au Miocene et au Pliocéne (de QUER-
VAIN 1927 ; D, P. RADULESCU 1961). La nature de ces laves va précisément des rhyolites aux andésites pour les
€missions crétacées et miocénes ; les laves pliocénes sont plus basiques et contiennent des [eldspathoides. De me-
me, en Italie (G, PICCOLI 1961 et 1961-62 ; G, SCHIAVINATO 1951-52), on a des laves basiques, sauf en un
point (les Monts Eugénes), ol 1'on trouve liparites, trachytes et andésites,

Des galets andésitiques nous n'avons pas d'analyse chimique : on n'a pas pu en effet analyser les galets trop
petits ou trop altérés, ni les récoltes de P, TERMIER & W, KILIAN, dont seules les lames ont été conservées. Nous
disposons de 9 analyses de rhyolites, ignimbrites ou tufs rhyolitiques, dont on pourra étudier les caractéres chimi-
ques si 1'on admet 1'hypothése d'un volcanisme tertiaire acide, actuellement inconnu a 1'affleurement, Mais il
ne sera pas possible - en l'absence d'analyse de ces roches plus basiques - de les relier aux andésites tertiaires et
d'étudier éventuellement 1'évolution magmatique qui aurait donné naissance aux deux sortes d'épanchement,

Les résultats sont assez homogenes : hautes teneurs en silice et en alumine, faibles en oxydes métalliques,

Les variations principales portent sur les rapports entre potasse et soude, Dans le diagramme K,C.N, de
R, FREY (fig. 31), les points représentant les proportions de K20, NagO et CaO dans les roches volcaniques analy-
s€es se rassemblent en deux groupes, 1'un plus potassique que l'autre. Dans les paramétres C,I.P, W, -LACROIX,
la m&me séparation est apparue et c'est sur la base de cette distinction que nous avons basé la classification des
lames décrites ci-dessus.,

On peut noter en outre que le pourcentage en anorthite des plagioclases, calculé par la formule :

100 molécules anorthite virtuelle
molécules (albite + anorthite) virtuelles
est toujours beaucoup plus faible que celui qui avait été décelé sur les phénocristaux par les moyens optiques, angles
d'extinction et d'axes : albite ou oligoclase (An 6 a 20) contre oligoclase ou andésine (An 15 a 48) ; les conditions
de cristallisation des laves entrafne normalement une telle différence de basicité entre plagioclases exprimés et

virtuels,
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Fig. 31. Analyses chimiques, Diagramme K.C.N, de R, FREY,

Les roches volcaniques des conglomérats de Voreppe sont représent ées par des rliyo't es et des ignimbrites polas-
siques ou sodiques - dont on ne connaft pas actuellement d'affleurement, jnais que 1'on peul supposer tertiaires -
par des andésites que 1'on pent rapprocher de conlées ou de fragments tertiaires connus, par des spilites probahle-
ment triasiques et par des variolites et des diabases rattachées aux ophiolites piémontaises,

Les thyolites sont de loin Ies plus fréquentes et nous verrons (Stratigraphie et Paléogéographie) qu'il semble
exister une évolution dans la sédimentation des galets volcaniques ; les thyolites potassiques seraient relativement
plus fréquentes dans le Vindohonien que dans le Burdigalien, pendant lequel la proportion des roches volcaniques
serait par ailleurs 1égérement plus élevée,
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D. LES ROCIHES METAMORPHIQUES

Les micaschistes sont excessivement rares ; cela ri'est pas €onnant si 1'on considére leur friabilité, Cneiss
el migmatires e sont guére mieux représeniés, Citons :
- gneiss oeillé, gneiss a biotile et chlorite, leptynite & grenats morcelés el chleritisés ei a double cataclase
{lame 5398),
- quarizites 1égérement méramorphiques verdarres, a feldspaths dérritiques orientés frais (laine K.3395) ou trans-
formés en calcite {lame 6971),
roche a épidote
- migmatite 4 gros yeux de quariz ct chlorite, anarexiie a texture tourbillonnaire,
- serpentiniies (rappelons les gahbros serpentinisés),

= glaucophanire :

L.M, 6706 (échantillon provenau: de Quaix)

Roche peu litée, de couleur blen foncé.

An microscope : structure némaroblastique.

(,laucophane trés abondant (pius de 90 % de la roche), pléochroique, en aiguilles.

Feldspath trés aliéré, en général indérerminable.

Chlorite altérant le glancophaune, ou en filonnets posiérieurs, s verte,

Quarz ; muscovite ; sphene (souvent iniriqué avec le glaucophiane).

Un filon leucocrate, épidotique et feldspathique : glaucophane plus rare. feldspath aliéré (andésine probable),
quartz, zoisite, sphene.

I1 n'y a donc pas d'albire er relativement pen de chilorite,

Origines possibles

Les gneiss, quartzires et migmatites se ratrachent facilement aux séries métaimorpiiques d'un des massifs
cristallins externes, Pelvoux, peut-&tre Belledonne (série satinée de Cl, & P, RORDET) : les fragments en soni
trop rares et lrop petits pour permeirre une reconnaissance précise.

Des serpentinites et roches a €pidote existent aciuvellement dans Felledonne et ses prolongeinents ; on en
trouve aussi parmi les ophiolites de la zone des Schistes lustrés.

Les roches A glaucopliane e sont connues que dans les zoies internes. Celles qui y sont décrires sont, soit
albitiques (R, MICHEL 1953), soit ires feldspathiques (P. T ERMIE® 1894) ; or nous avons des feldspaths basiques,
altérés et tres rares. Les galets de glaucophanite sont tous petifs et hien érodés, Si leur origine est bien piémon -
taise, leur présence intéresse la paléogéographie, rnais n'est pas étonnanre chronologiquernent, car les conglo-
mérats oligocenes de Barréme en ont déja fourni un galet,



II, ETUDE DE LA COMPOSITION FETROGCRAPHIQUE

A. METHODE D'ETUDE ET PRESENTATION DES RESULTATS

Seuls les galets ont éié érudiés, c'est-a-dire les éléments d'une longueur supérieur & 2 cm, car les particutes
plus petites sont le plus souvent indéterminables. deux sories de problemes se posaient :

la gamme de roches rencontrées, ce qui permetrait de reconstituer le bassin versant et Jes massifs émergés a
1'époque ;

- les variations que subit la composition pérrographique de bas en haut de la série, ce qui permettait de découvrir
des indices de mouvements conteniporains dans le bassin versaul,

Les stations ont éré choisies en fonction de leur répartition stratigraphique supposée et de la qualiré de 1'af-
fleurement. Nous en avons étndié 35, situées (fig. 1 p.8) daus les synclinaux ou régions de Lans - St-Nizier (3),
ILa Monta - col de 1a Charmerte (11), Voreppe - La Placette (), Autrans (1), st-Quentin - Montaud (3), Veurey
(1), Romeyéere (2), Voiron (4), N. -D. -de 1'Osier (2), ce qui donne un total de 8, 424 galets comptés. En outre,
deux comptages, 1'nn dans la Romanche (farrie) et 1'autre dans le Drac (Pont de la Rivoire),ont permis des compa-
raisons.

Sur le terrain, aprés avoir tracé un rectangle de 1 x 0,50 m, on note la nature pétrographique de tous les ga-
lets y affleurant, en quatre groupes de taille :

longueur apparente de 20 2 30 mm  (moyenne de 25 mm)
" ! de 302 7> mm  (moyenne de 50 mm)
" " de 75 a 1a0 mm  (moyenne de 100 mm)
! dépassant 150 mm.

Nous avons préféré 1'étude d'une surface constante a celle d'un nombre constant de galets, dans le but d'ob-
tenir en meme temps une indication sur la granlomeérrie de 1'affleurement. La surface de 0,5 m? renfermait
entre 114 er 339 galets a déterminer, dont la répartition entre les quatre groupes de dimensions se chiffre par I'in-
dice u de R, TRUMPY & A, BERSIER (cf, p. 28 - valeurs de l'indice u notées dans la deuxiéme colonne du tableau
en annexe p.90), Exprimée autrement, cette granulométrie relative correspond aux pourcentages suivants :

galets supérieurs a d mm : de 0227 %
galets entre 20 et 30 min : de 21 a 69 9%,

On pent exposer les résultats de plusieuts manieres :

a) Tableaux et graphiqies : ils présentent de maniere raccourcie et rapide les pourcentages des diverses natures pé-

trographiques séparément ou de manicre grotipée i par exemple el "externe" et "exotique” suivant leur origine pré-
sumée, ou par niveaux stratigraphiques SUPpOSEs).

b) Diagrammes de corrélation : ils fonr apparafire des liaisous entre taille et pourcentage d'une espéce pétrogra-
&ce et un groupement.

phique, ou entre une esp
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c) Représentations cyclographiques : la proportion de chaque nature pétrographique est représentée par une por-
tion de cercle. colorée ou figil;ée différemment, la surface totale correspondant a 100 %, A chaque cercle cor-
respond un affleurement. Ce inede de représentation est trés parlant. Deux difficultés cependant : la différencia-
tion des galets cristallins entre eux est pen significative, & cause de leur faible proportion totale ; eu ouire ia
subdivision des galets calcaires en classes, sur les seules bases utilisables sur le terrain (texture et couleur) est
assez précaire,
Plutdt que le nombre brut des galets, il valait inieux vtiliser une valeur ol intervienne leur dimension.,
Dans leur érude sur les conglomérais du Mont Pelerin, R, TRUMPY & A, BERSTER (1234) proposent un indice va-
lumétrique v qui représeute la grandeur moyenne des galets de chaque catégorie pérrographique, pour chaque
afffeurement au pour l'ensemble des stations éludiées, Les calculs sont les siivants
.0+ 902 = 90ng + 400n4 nl. n2, n3 el 04 som les nombres des galets des quatre groupes de
v n1 + N9 -+ 03+ nd taille ;
9, 90 et 400 sonr les coefficients de volume que nous avons choisis,
correspondant aux diaméires moyens de nos groupes de taille,
Le volume moyen des galets du ler groupe de taille (20 a 30 mm) est pris comme volume unitaire,
v "désigne combien de fois un galet moyen d'une catégorie pétrographique est plus volumineux que le galet uni-
taire de la classe de grandeur I, Le volume telatif occupé par le type pétrographique s'obrient par simple multi-
plication de I'indice v par le nombre de galets du rype envisagé et réduction en pourcentage, " Ce sont ces volu -
mes relatits, réduits en pourcentages, qui ont été urilisés dans les représentations cyclographiques.

d) Histogrammes : ils donnent des représentations analogues 4 celles des cercies, ais nous les avens abandonnés

assez L0, parce qu'encombrants et peu maniables,

B, RESULTATS : MODES DE PRESENTATION ET D'INTERPRETATION

Les tableaux en annexe (p. 20 et 91) exposent les résultats en pourcentages totaux calculés a partir du
uombre de galets de chaque nature pétrographique ; fe premier donne les chiffres déraillés, le second les groupe
en catégories d'ordre plus €levé, Les veprésentations eyclographiques (fig. 32) expriment les meries résuliats
traduir en pourcentages volumétriques relatifs. Sont également figurés une composition moyenne du delta obte-
nue par le caleul de la moyenne arithimétique des pourcentages de chacun des affleurements étudiés, les compos,
tions obleuves pour trois des niveaux stratigraphiques supposés, ainsi que les compositions du Drac et de la Roman -
che,

Entre nombre et volume relatif, la différence se marque surtout par une diminution des teneurs en quartz,
radiolarires et roches cristallines, au profit de l'ensemble calcaires - roches détritiques - silex, Cette variation
traduit le fait que le second forme une part de pius en plus importante a mesure que crofl la taille, randis que Jes
premiers sont surtout présenls en petits galets, Radiolarites, quariz et roches verres subissent une diminution trés
nette ; les granites - gneiss conservent nn pourcentage du méine ordre ; 2 % contre 3 % (ils sont, en effet, patfois
présents en Lrés gros galets,

A partir de tableaux analogues a cenx donnés en annexe, exprimant cette fois la composition pétrographique
en volume relatif, des polygones de fréquences ont fait apparaflre les points suivants :

les distributions suivent grossi¢rement une loi de Poisson, Celle=ci est une approximation de la loi hinomiale
loi générale de distribution des probabilités - s'appliquant A une altemative ol un des membres a une probabi
lizé rres faible, et notamment au cas d'une expérience oll ce membre est jugé seulement sur son absence ou
sa présence, fn d'autres termes, comme on pouvait s'y attendre, les fréquences de chaque catégorie pétrogra
phique décroissent rapidement a partir d'un maxinum, correspondant 3 la premiére ou atteint a la seconde
classe de valenrs volumétriques,

- Des courbes d'allure irrégulicre s‘ohtiennem pour des groupes héiéroclites, qui juxtaposent diverses especes péiro-
=] P p
grapliiques (calcaires). Cela est une preuve du caractére aitificiel de ces catégories choisies sur le terrain,
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Dans quelle mesure les pourcentages trouvés refletent-ils la réalité ? Trois facteurs limitent la confiance,
d'ordre statistique, sédimentologique er personnel. Des chiffres de quelques °/,, ou °/, sont affectés d'une telle
variabilit€ statistique qu'il vaut mieux n‘en retenir que la seule notion de présence ou de rareté, En outre, la
sédimentation est irréguliére : a quelques meétres de distance sur une m&me horizontale elle ne s'est pas néces-
sairement faite au méme moment ni de maniére pétrographiquement homogene. La surface témoin d'un demi-
metre carré, sur laquelle a porté chaque comptage pétrographique, ne constitue qu'une approximation de la
composition réelle de 1'affleurement. Facteur personnel enfin, les déterminations sur le terrain n'étaient pas
toujours aisées : galets trop petits, altérés, non identifiables a 1'oeil (une grande part des calcaires n'a d'ail-
leurs pas pu &tre identifie en lames minces) ; entre silex et calcaires siliceux existe une gamme ofl les teneurs
en silice et en calcaire varient de mani&re continue ; certaines roches classées parmi les "roches vertes" (1) se
sont révélées de vieux granites totalement altérés ou des laves trés évoluées.

Les résultats chiffrés ou figurés ne doivent donc &tre pris qu'a titre indicatif, L'interprétation doit s'en faire
dans 1'optique des renseignements qu'ils peuvent apporter 4 la stratigraphie et a la paléogéographie miocenes,
dont nous tenterons de donner un apergu dans les deux chapitres suivants,

C. INTERPRETATION GENERALE

Nous ne donnerons ici qu'une interprétation générale, de maniére a éviter des répétitions dans les chapitres
de stratigraphie et de paléogéographie, qui n'ont pu 2tre élaborés que sur la base des comptages pétrographiques,
Stratigraphiquement les divers affleurements montrent une homogénéité d’ensemble indiscutable, avec
une large prédominance des galets calcaires ou de silex. Quelques différences se présentent cependant (2) ; quoi-

que ténues, elles montrent une constance qui permet de distinguer des unités lithostratigraphiques.

Les especes pétrographiques intéressantes pour les reconstitutions paléogéographiques (radiolarites, granites,
quartzites, laves, certaines roches vertes) sont malheureusement en proportions trop faibles pour que, sur la base
d'un calcul statistique valable, on puisse déceler des modifications du bassin versant, Cette absence cependant
conduit & quelques conclusions. En dehors des variations qui constituent la base de la stratigraphie et qui par ail-
leurs sont trop faibles pour impliquer des modifications paléogéographiques notables, les pourcentages groupés des
calcaires, des silex et des roches détritiques - 2 faciés subalpins pour la plus grande part - montrent que le bas-
sin versant ne s'est presque pas modifié entre la base et le sommet du Miocéne. Ce fait va a I'encontre des idées
que l'on espérait pouvoir préciser par cette étude,

Le calcaire "marneux noir" forme en général le groupe le plus restreint, La proportion totale des calcaires, en
volume relatif, varie de 97 a 28 % (Roise II, Vence - Infernet). L'influence de la dimension se marque par l'aug-
mentation en rapport direct du pourcentage. Sion y joint les silex et les roches détritiques - pour en faire un grou-
pe supposé "sédimentaire autochtone”, par opposition aux éléments txotiques" - , 1'étendue de la variation se
ramene a 100 - 73 % (Roise I, Charmette). Elle se fait en fonction des niveaux stratigraphiques,

Les silex, avec les calcaires, sont les plus représentés aux grandes dimensions. Ils sont particuligrement

i . i
nombreux 4 Vence - Infernet (prés des 2/3).

(1) L'expression de "roches vertes" sera prise non dans son sens restreint de roches basiques faisant partie du "géo-
synclinal alpin" piémontais, mais dans une acception large, s'appliquant i des roches cristallines varides : serpen-
tinites, gabbros, diorites, ete, que rapprochent leur commune couleur verte, sans égard pour leur provenance géo-
graphique et leur cycle orogénique.

(2) Une analyse rigoureuse des 1ésul.ats aurait fait appel & un test d'homogénéité, dans le but de savoir si 1'on
peut considérer les affleurements éudiés comme faisant partie d'un m&me ensemble, malgré les différences ob-
tenues dans les chiffres ; en d'autres mots, les fluctuations observées sont -elles seulement fortuites ? Outre la
longueur des calculs que cela aurait entrafnés, la faiblesse de la base numérique nous en a détournée.
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Fig. 32. Comptages pétrographiques. Représentations cyclographiques des résuliats (en volume relatif)

Pour rendre leur figuration plus claire,
on a agrandi en couronne la portion de
cercle correspondant aux radiolarites,

aux quattz et aux roches cristallines
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Fig. 92 (suiie).
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Fig. 32 (suite).
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FFig. 32 (suite),
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Gres, bréches et conglomérars sont de natures variées. mais leur proportions sont tres faibles et peu siguniflica-
tives,

]

Les quariz forment en moyenne 2 % du voluma toral ; leur proportion tombe de 8 a 0,3 % lorsqu’on passe du
ler (25 mm) au se groupe de taille (100 mm). Ceci peut érre dit a la dimension originelle des débris (diamcttre

des filons siliceux) o a un transport prolongé.

Les quariziles sont groupés avec les quarlz, car ils ne prédominenr que daus quelques afflenrements (ol de
Toutes Aures, Mont V' élanne), A I'encontre de celle des quartz, leur fréquence est plus forre pour le groupe de
A em gie ponr celui de 2,5 emi.

la proportion des radiolarires est toujours trop faible pour qu'on puisse conclure giioi que ce soit de ses va-

riations, Elles constituent 1 % dv voluime moyen.

représent &), forment en moyeane 1 % du volinine. Des arguments de terrain, basés sur la granulométrie apparente
et !'état d'alréraiion farénisation) tendent a montrer qu'il exisie deux sortes d'apport, 1" de petits galers sains
de nature variée, 1'aire d éiéinents liomogénes pélrographiguement, souvent aréaisés, couvriant une gamme de
dimnensions analogue a celie des calcaires, Les petiis €léments sont plus {réquents Ia oll radiolarires, quartz, ro-
ches vertes "= sont également {Charmeatte, St-Nizier, erc).

Les laves iimerviennent poir tae trés faible pari @ en volime relatif lenr proportion générale n'atteint pas

29 Elles sont relativement woins tares dans la formation de la Vence {voir Stratigraphie), ol elles occupel!

av

2 7% du volume,

Quant aux "roches vertes", la variation de leur proportion (1,2 % du total en volume relatii) se fait égale
rnent dans le sens d'ume décroissance avec la taille, Mais 1'hérérogénéiré des roches rassemnlées sous ce terme,
et doic de ieurs origines, fair qu'il y a superposition de plusiears inflneuces, certaines especes pétrographigiies

persistant daus les grandes dimensions, d'auvtres reprise '€es seolelnent aux petites.

des minéravx de la molasse sablen

Les roches sédimentaires et parmi elles les roches carhonatées, forment donc la plus grande part des conglo-
1érats. A litre de comparaison et de complément. nous donnous ci-dessois le résulrar en % de 1'analyse volumeé-
viigne an compteur de points de denx lanes raillées dans des niveaux molassiques.

Quariz, Calcire i ~ Dbl rite. micas
Feldspaths Clauconie

silex calcaires ferro- magnésiens
St Nizier (Burdigalien) 45 A0 0 1 1 3 0%
Bergurenil % indobonien) | 49 5 47,5 1.5 - 1,7 %

La proportion de calcaire y est moins forte que dans les galets. Parmui les quariz, certains y soit d'origine
sédimentaire (silex, grés, calcaires sahleux), les aurres d'origine €ruptive {granites, roches volcaniques) ou méta-
morpliique ; il 1'est pas possible d'en faire la part. On peut supposer un enrichissement relatif en quartz, par le
seul fait qu'il est plus résistant aux actions mécaniques et chimiques prolongées, & l'origine de la finesse dn sédi-
ment.

Les teieurs citées par d'autres auteurs {notanunent M. CHAUMONT 19:6) sont du méine ordre.
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Des groupeiments autres que purement péirographiques en sédimentaire/cristallin se montrérent Justi-
fiés et fertiies. Séparer calcaires, silex el roches détritiques d'une classe formée des roches cristallines, quariz,
quarizites et radiolarites, en un essai d'opposition entre des origines internes et exieres. reposait sur des bases
fausses : une partie au moins des quartz, des granites et des roclies vertes peuvent ire de source externe (1).

Mais ainsi on divisait grossigrement 1'ensemble en subalpin/massifs cristallins externes + zones internes (avec seu-
lement une erreur : cenains silex, certains calcaires, certains gI&s peuvent ne pas étre sitbalpins).

Ce n'érait pas sans intérét ; ia stratigraphie de 1'ensemble des conglomérats est en grande partie fondée sur
cette division. Cela a conduit 2 distinguer quatre formations, que nous détaillerons plus loin.

4) Comparaison avec les compositions du Drac et de la Romanche

Enfiu la comparaison avec les proportions des galets charriés par la Romanche et le Drac est instructive. A
larrie (Romanche). 1'apport du Pelvoux en granites, de Belledonne en amphibolites et des deux massifs en roches
métamorpliiques est écrasant ; quelques calcaires marneux liasiques, dolomies du Trias et quartz, coimpléteni
t'eiisemble, Au pont de la Rivoire (Drac), les calcaires jurassiques et surrout crétacés du Dévoluy (imais avec une
proportion de silex faible par rapport a celie du delita miocéne) s'ajouteni pour former environ les deux -tiers du
nombre des galets, ou la moitié€ en volume, le reste étant des granites et roches cristaliophylliennes en provenan
ce du Pelvoux (en volume ils représentent 46 % ; ils sont de taille plus grande que les calcaires) ; on y trouve en-
tin quelques quariz, des spilites et quelques amphibolites, La différence enire ces compositions et celle des coii-
glomeérats miocénes - el par 12 la dissemblance entre les bassins versants - saute aux yEeux.

{1) Une aurre constatation fait ¢
persion entre les teneurs en crisiallin - radiolarires - quartz et en I'une de ces espéces pétrographiques, il apparait

essortir le caractére artificiel d'une telle séparation : dans des diagrammes de dis-

que celle des quartz (et des quarizites) est presque la seule 4 faire varier la teneur totale.
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L'étude des minéraux lourds a été effectuée par Melle ;. LATREILLE du Laboratoire de G éologie de la I'a-
culté des Sciences de Lyor.

Aprés qu'une attaque a l'acide chaud ait provoqué 1 €limination du calcaire, de l'apatite et des oxydes de
fer. 1'examen a porté sur la fraction d'une dimension supérieure 2 50 . Nous en donnons les résultats dans le ta-
blean ci-dessous (fig. 53).

Burdigalien Vindobonien "pPontien”
1 2 3 4 5 i 7 2 9 10 11

Calcaire 1y Bt jii. e 48,0 4 49 43 b u'l 47 B3

Fraction 50 A48 %2 35,0 41 49 143 39 29 44 28,5

Fraction 50 6,5 10 Ia 15 13 9 i i 4 5,9

Epidote { zoisite) 44,5 52 9,5 4b,5 48 95 49, 43 ud L5 47

Crrenat 41 42 32 3 33,5 0,0 42 44 21 41 a3

Claucophane + G, 0,5 11 11,» 1,81 &5 3] 4,0 0,5

Chloritoide 0,5 0,5 F 0,5 5

Hornblende, actinoie i, 1,5 0,9 1 2.5 2 G, 1,5 2 L5 0,58

Tourmaline 1 2.5 3,5 + + 1 0,5 1 0,5 0.5 2.0

Zircon n,H 18 05 1, 1,9 3 0,n 2,9 19,8

Rutile 0,5 0,0 0,5 0,5 0,5

sphene 3 1 0.6 @4 Lib 1,6 0,7 4,5 1,9 L5 3

Andalousite 3

Staurotide G,~ 1,5 1,2 1,5 1,5 345} 2,9 1 0,5 2,97 1

Disthéne + 1,6  + 6.5 6,5 0,3 1 i

Cassitérite 1,9 0,5 !
. Augite 0,0 i |

L o : !

Fig. 33, Etude des minéraux lourds (G. LATREILLE) Tableau des résulrars ein pourceiis.
Echantilions : n° 1 (St-Nizier - La Tour), n° 2 (Sassenage). 0 3 (Sassenage), n° 4 (Vence - Infernet, ra-
vin de Maupertuis), n° > (id), n° 0 (Charmetie), n° 7 (Ponl de 1'Oulle), n° 8 (Moreticre), n® 9 (Vence -
dalles), n” 10 (Le Bergirenil), n° 11 (Col de Toutes Aures),

Les éciia.tiilois soin rangés dans un ordre stratigraphique (cf. chapitre suivant). Les propertions obtenies ne
montrent pas de variation systématique lorsqu’on monie daps la série. Les variations observées restent inexpliguées.
Par analogie avec les résultats ohtenus en Snisse (A, VATAN, P.E, ROUGE & F. BOYER 1957) et dans le Bas-Dauphi-
né (G. LATRE[LLE rens. oral), on aurait pu ¢'artendre a tie angmentation des tenenrs en épidote et en hornblende
et inversement a une diminution de celles en grenat, glaucopharne et chloritoide, Or, si une variation en rappeit in-
verse de 1'épidote et du grenat existe réellement, elle ue montre aucine progressivite, Le glaucophane n'est abon-
dant que dans denx échantillons du Burdigalien (Vence - lnfernet) et non dans les antres du meme érage, La horn-
blende n'est relarivement fréquente que dans un échantillon (St-Nigier - La Tour). Les hautes teneurs en zircon dans
un échantillon de Sassenage et dans celui du Col de Toutes Aures pourraient élre mises en rapport. pour le premier,
avec le Sénonien sous-jacent (mais dans ce cas il devrait en &tre de méme pour d'autres €chantillons burdigaliens,
notamment Charinetie et Vence - infernet) et, pour le secoud, avec les galets de granile assez nombreux dans cet
afflenrement.

A co1é des minéraux lourds, on note quartz, feldspath, glauconie. un peu de mmscovite, rres peu de chlorite.,
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apport détiitique provenant surtont des Schistes lustrés er, pour une faible part, de 'chaines récentes”
cristallins externes ),

Origines possibies : rappelons que M, CHAUMONT (185€) voir dans les sables molassiques du Fas-Dauphiné un

(imassifs

Novs ne peuvons que mettre en relation certains minéraux avec des gaiets de roches comporiant les miémes
mingranx, par exemple glatcophane et galets de glaucophapite, L'association de minéraux de fort métamor -
ohisme (stawotide. disthéne) avec des minéraux de métamorphisme plus faible (&pidote, grenat) fait peniser a une
origine double : massifs cristaliins externes fsonrce €galement de la horiibiende! et zones interces (d'on provien
drait aussi le giaucephane),

CONCLUSION A L'EVIUDE FETROGRAPHIQLUE

L'étude pétrographique, tant les coraptages sur le terain que les déterminations en lahoratoire et les analy -
ses. fom apparafire les points suivants -

existence de roches sédimentaires provenant des massifs subalpins et des zones internes |

- en dehors des especes non identifiées. les roches eristallines sout représentées par les granites du Pelveux, les
spilites triasiques et d'autres laves de provenance inconaiie, quelques variolites er des rocies verres 3 rattacher
en paitie aux ophiolites intra - alpines ;

les roches sédirmentaires prédominent. dans un sédimerit presque uniforme en extension verticale er horizontale.

Les faibles variations cependant décelées conduiront, avec les résuliats de |'gtude sédimentologique, a quel-
ques reponses aux guestions d'ordre stratigrapliique et paléngéographique,

I'absence de variation systématique dans les teneurs des minsranx loiirds est a noter, car elle va a 'encontre
des résullats obtenus ailleurs, tlne &ude approfondie permettrait peut-2tre d'éclairer Ja question,



STRUCTURE TECTONIQUE

STRATIGRAPHIE

La mesure des pendages 11'est pas toujours chose aisée, au contraire, Le litage est absent oul pev net ; la
stratification est entrecroisée, inclinée ou simplement capricieuse ; les surfaces sont bosselées par les galets,
Ainsi les valeurs obtenues aussi bien pour la direction que pour le plongement des couches ne refletent-elles la
téalité qu'avec une part certaine d’erreur,

La carte de la fig. 38 p.78 porte les pendages mesurés, Nous nous baserons sur eux pour décrire, d'E en W,
la structure des affleurements.

Dans le synclinal de La Monta (bloc de la fig. 34), le flanc E est redressé 2 la verticale, rout comme le
Sénonien sous-jacent, Les pendages s'horizontalisent ensuite peu a peu, puis plongent vers 1'W, avec une valeur
maximum de 60°, cette fois encore identique a celle du Sénonien. Le coeur méme du synclinal est caché par la
végération. Des glissements banc sur banc existent dans le flanc W, marqués par des stries indiquant un affaisse-
ment du coeur du synclinal ; ces stries s'impriment sur le ciment et aussi sur et dans les galets, cisaillés en tron-
cons paralleles (St-Egréve).

La prolongation dans le Vercors ne montre que des affleurements correspondant au flanc W, recouvert par le
Sénonien : les pendages, fort irréguliers, sont horizontaux ou plongent vers 1'E, de valeurs allant jusqu'a 30°%, A
Sassenage, la concordance est nette avec les lauzes sénoniernes, Les pendages sont subhorizontaux dans le syncli-
nal d'Autrans dont le Miocéne occupe le centre,

Les synclinaux de la Placetie et des Ecouges offrent le méme style (fig. 39) : 1éger relévement vers I'W sous
le chevauchement de Voreppe et plongements réguliers vers 1'E, de 20° a 30°,
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FI1G. 34. STRUCTURE DU SYNCLINAL BE v
LA MONTA, DE ROCHEPLEINE AU TROU

DE L'INFERNET, VU A 1300 m D'ALTITUDE
AU-DESSUS DE NARBONNE, )
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FIG, 35. COUPE MONTRANT LA STRUCTURE DU MIOCENE
DANS LE SYNCLINAL DE LA PLACETTE,
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On avrail aimé fonder la stratigraphie d'un ensemble conglomératique tel que le delta de Voreppe sur la
faune incluse, 1nais elle est quasi absente, Seuls les niveaux sableux ont fourni des éiéments de datation. Aussi
les termes urilisés seront -ils d'ordre lithologique et la chronostratigraphie seulement proposée a titre d'hypothése.
Les diverses formarions oni en effet é1é irdividualisZesessentiellement a partir des différences qu'elles présentent

dans leur composition peirographique.,

A, FORMATION DE LA VENCE

La coupe type est prise d'E en W le long de la Vence. entre le Tron de 1'Tnfernet et le torrent du Tenaison
{Pont de 1"61,;1%.)',7 .

Lithologie : la base est sableuse ou gréseuse. Atu-dessus viennent des conglomérats comportant en général un
fort pourcent;ge d'espéces pérrographiques "exoriques” : des laves, le microgranite & micropegmatite, le micro-
canglomeérar siliceux lie de vin, le granite ires altéré vert, d'autres granites, des radiolarites. Dans le détail. ce
porrcentage d'ahord important, accompagné de nombreux silex trés gros, diminue en mé&me femps que la granulo-
métrie shomogénéise et qu'apparaft du lignite, puis elle augimente tandis que les galets deviennent plus petits
(30, puis 92,5 et enfin 44,5 % du volume en calcaires). Néocomien et Malm & facits subalpin y sont représentés,
Le ciment est plutdi dur.,

L'épaisseur torale est de 500 a 600 m, dont » 2 6 m pour la molasse de base.

Limites : eile co.nprend la totalité des affleurements des synclinaux de La Monta, de St-Nizier - Lans et la
bordure occidentale de ceux de la Placerte et des Ecouges, La base est transgressive.

Variations de faciés : nous n'avons pas retrouvé sur le flanc ouest du synclinal de La Monta le niveau a gros
galets de silex de 1'lnfernet, A Sassenage, les quelques nétres de congloimérats sont compris entre des bancs de
calcaire a lits sableux fins. les sabies de base atteignent a St-Nizier - Lans une épaisseur de 17 & 20 m, Le pas-
sage aux conglomérats s'y fait de imaniére nettemeunt tranchée, ou progressivement par lentilles, mais jamais sur
plus de quelques mérres. A Voreppe, oii dans la molasse sableuse s'observent de belles figures de sédimentation
(stratiflication entrecroisée, involutions), 1'épaisseur est d'une cinquantaine de merres ; entre Moutaud et St-Quentin,
d'environ 10 m. Le faciés est compact et gréseux a Miribel, sur une quinzaine de mtires, Dans le synclinal des

Ecouges (pont de la Drevenne), la succession est (fig. 36) :

- dalle calcaire fossilifére - T j '

- molasses calcaire, gréseuse, marheuse, en niveanx superposés ou

|
lentilles, a stratification irréguliere L o 15m

- conglomérat a galets verdis de calcaire sénonien et de silex noir . ; | o
bleuté (nivean discontinu) : }
discordance aingulaire de 15° 1 :

- calcaire sénonien a silex bruns.

/4

t
i/ !
|

| y
i ’ /

Fig. 36, Base di Miocene au Pout de
la Drevenne,



Possifes . . DFMARCQ cite « Chlamys aif. praescabrivscila. ¢ nudtisitiata.

alf, radians. Pecren

subbenedicrus. P, patlensiz, Osirea aff. agineusis, moules de lamelli: canches
(dalle calecaire des

Ecninol as sp., bryozoaites
Duges. Voreppe, SUQuentin. Miribel). Les galels calcaires sont perforés de trous de phola

des ou d'anndlides,

Age : hurdigalien (1) certaineiment pour la base, Le sonunet n'est pas dat€ . il pourrait atteindre le Vindo-~
honien,

be FORMATY ON DI LA PLACETTE - ROMEYERE

ta coupe type esi fournie par la Roise et le ravin de Malossane,

Lithelogie - la formarion commence par un facits sablenx jaune avec de grosses loupes argilenses, surmorn -
Lé par.des conglomérais ot s intercalent des lentiiles de sable qui. sur les lalaises perpendiculaires 3 ce gui fut
la direction du courant. dessinent uue stratification entrecroisée de tond de chenaux et apparaissent. sur les coui -
pes en long. d'ine extension de plusieurs dizaines de mérres. On trouye aussi des facics marneux associés 3 du
lignite. fes galets y sont en moyemnne plus gros que cerx de la forimation de la Vence, le ciment friable, ia
stratification et le granociassement grossiers, La composition pétrographique est assez llomogsine  auss hien
daus Jes proportions de roches sédimenraires - exoliques, que dans celles des différents groiipes lithologiques en:
Ire eux @ les reneurs en radiolarites. quariz, granites et roches vertes sont faibles. de 0 4 10 % avec e moyenne
de 4. % du volume, Les radiolarites n'abondent pas ; quartz et granites ont des proportions équivalentes ; en fair
de roches microlitiques ou microgrenues, on ne rencontre qu'une rthyotite potassique on tuf thyolitigue et un mi-
crogranite rouge (lames 9.4 598€). Les pourcentages de silex varient,

L'épaisseur est d'vne trentaine de mdires pour les faciés fins de hase 3~ m environ pour les conglomeérars,

La limite inférienre est marquée par le facios molassigile de base. la limiie supérierre est 1ectoique
(pli-faille de \ oreppe) ou d'érosion, € erie formation cotnprend les atflerrements du synclinal de la Flaceire (en
dehors des niveaux de la formaiion de la Vence), Jusq e vers les Lichelles, les afflenrements du synclinal des
Hcouges Jusqu 'au col de Romeyere et une pariie des affleureiments de Montaud. de St-Quientin et d'Avirans.

Yariations de faciés : av Pont de la Drevenne on troive. sous les congloinérars, des inames sableuses gris
verditre & minces lits charbonuenx, L'épaisseur actuelle y est de 120 in au maximum,

Fossiles : Ostrea crassissima. dents de squales (Cachelicre, pres de v oreppe), Lithophages des galets cal-
caiies, Dans les niveaux de fignite : Cerithium « I ympanotomis) papay eraceuin. G, hidentatum tricinet

1
Helix. planorbes. limnnées, Mastodon angustidens = 2 dents (CHARVET 1540), L'érude palynologique d'un €éci an
tillon de hgnite provenant de la Guillenciere a éié effectude par Mine VILAIN au Lahoraroire de Géologie de la
iracill é des Sciences de Lyvon : la lisie des potlens observés se trouve en annexe p.2).

Age . les tignites sont du Vindobonien (1 ononien probabie), Nous attribuons vn Age général vindobonien
a t'ensemble de la formation,

Lo FPORMATION DY BAS DALUPIHINE

Cetie formation englobe différents lithotopes marnenx on sablenx individuaiisés par diftérents autenrs a
St Lattier, Moutehenu. Tersanue. Chindlin, N, 13, -de 'Osier. erc,

La colipe type en est prise de \inay vers le col de Toutes Aures {tig. 3 ).

iilho}ugie : molasse sabieuse jaune plus on ot vif ou grisatre, X suatilication entrecroisée. !h facics
t_grmsie:r intercalé a éi¢ appelé par ¢, DEMARCQ "conglomérats de N, 1, -de |'Osier’, sa compasition pétrogra

t1) Nous emploieroas ce terme de préférence a Vexpression de Cirondien siipérieur donr l'emploi iie parafr pas
encore généralisé,
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vig. 37, Colonne stratigraphiique de la Formation du Bas-Dauphiné aux environs de N.- D.-de 1'Osier
(d'aprés G, DEMARCQ).

phique est semblable a celle des conglomérats de la Formation de la Placerte - Romeyére. A la parttie somnimita
le, on trouve des lignites, melés a des marnes a hanes sableux. )
L*¢épaisseur torale est variable, pouvant dépasser »00 m, Celle des conglomérats es. d’environ 120 m a
N,-D.-de 1'Osier ; il s'agit d'une langue, qui s'effile vers I'W.
La limite inférieure est transgressive. Cette formation s'érend a tout Je Bas-Dauphiné.

Variations : dans un secteur nord. vers Voiron, des conglomeérats reinplacent les sables ai sominet de la sé-
rie. 1ls se caraclérisent par la nette prédominance de calcaires sublithographiques ou cristalling clairs et par les
grandes dimensions des galets de granite, Les conglomérats de N.-D.-de 1'Osier n'existent pas dans ce secteur.

Fossiles : on en fromera la liste dans les ouvrages concernant le Miocene de ceite région (voir noramment
G. DEMARCQ 1462),

Age : Helvétien et Tortonien. Les conglomérats de N.-D.-de 1'Osier sont attribués, par ¢, DEMARCQ, 2
'tlelyérien moyen et une paitie de 1'Helvétien supérienr, Le faciés a galets de Voiron appartient i la fin du
Tortonien ou peut -2tre dé€ja au "pontien” (Tortonien s, 1. sup.) « il est difficile de faire jouer des arguments geéo-

métriques sur des distances aussi grandes et des pendages aussi faibles.
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D, FORMATION DUl COL DE TOUTES AURES

Cette formation correspond aux "conglomérats a galets impressionnés” de dilférents auteurs.
Son nom vient de la terminaison NW de la coupe précédente,

dance de granites arénisés, bien remarquables sur les affleurements, et la présence des quartzites, qui prévalent
nettement sur les quartz, Les calcaires sublithographiques et cristallins clairs sont nombrenx (plus de 70 %).

Limites : cette formation couronne la plupart des collines du Bas-Daupling, directement sous la glaise a
galels-d—é cﬁlﬁrtziie. Sa base est marquée par le passage des sables de la | ormation du Bas-Dauphiné aux galers
(secteur méridional, vers Vinay) ou 1'apparition des granites arénisés (secteur septentrional).

Variations : cette formation est homogene,

t 9;‘._51' les . en dehors des lithophages, la formation est azoique.

A‘ge‘i; "Pontien” (ov Tortonien s.1. sup., si 1'on adopte la nouvelle rerminologie).,

‘
CONCLUSION

Le principal probléme est celui de 1'3ge des conglomérats situés dans le synclinal de La Monta, et par ia
de leur relation dans le temps avec ceux de la Placette, datés du Vindobonien. Si la partie supérieure des conglo-
mérats de La Monta est vindobonienne, on se heurte au fait que la composition pérrographique de ses galets ne
ressernble pas a celle de la Formation de la Placette ; en effet, dans Ja premiére, on trouve jusqu'a 18,9 % de ga-
lets “exotiques” en volume vers le sommet (Pount de 1'Qulle, affleuremen: proche du coetir dii synclinal). Mais si
I'ensemble des galets de La Monta est du Burdigalien, on n'explique gucre I'énorme différence d'épaisseur qui
existe pour cet étage entre le synclinal de La Monta et celui de Voreppe : de 700 i au inoins & environ 20 m. lLa
premiére solution a été adoptée sur le schéma de la fig. 39,

En résumé, on peut distinguer chronostratigraphiquement, de bas en haut (fig, 3% et 39) ;

un Burdigalien a faciés sableux, puis conglomératique, dont I'extension est Jimitée a 1'Ouest par une ligne de
rivage ;

un felvétien et un Tortonien conglomératiques a 1'Tst, presque entitrement sableux a 1'Ouest (Bas-IDauphing) ;

un "Pontien” conglomératique, déposé seulement dans le Bas-Dauphing, ou d'extension générale,

Fig. 58, Strarigraphie. Carte des formations individualisées. Pendages. (p."8).
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PALEOGEOGRAPHIE

Dans une association lithologique, on connaft la grossiéreté. ou la finesse, 1'aspect des élémelts, la compo-
sition ; on connaft aussi les facteurs qui ont pu conditionner son faciés, mais on manque de références, qui déter-
mineraient le rdle de chacun de ces facteurs, Ainsi, si une espece pétrographique est bien représentée, sa fré-
quence peut, soit signifier la proximité ou la grande extension de sa zone d'affleurement, soit tenir a la dureté
de la roche ; la grandeur moyenne des galets est de méme liée a la longueur du transport, 2 la dureté de la roche,
au débit de 1'affleurement. C'est pourquoi il est difficile de remonter a une image exacte de ce que furent la
paléogéographie et son évolution, L'esquisse proposée aura seulement valeur d'hypothése et beaucoup de ques-
tions resteront sans réponse,

I. LE BASSIN DE SEDIMENTATION

A. LA SUBSIDENCE

Des variations grossiérement continues de la composition pétrographique apparaissent dans les résultats des
comptages exposés dans un ordre géographique, par synclinaux et d'Est en Ouest,

La premi&re explication qui viennent a 1'esprit est celle de remplissages successifs de synclinaux existants.
Mais ceux-ci n'étaient pas encore formés : il n'apparaft pas de discordance, surtout a 1'Est, entre Mioc2ne et sub-
stratum mésozoique ; les directions de courant sont E-W et non S-N. Le substratum du delta était formé de couciies
horizontales a 1'Est (concordance sur le Sénonien de 1'Infernet), légerement relevé a 1'Ouest, en relation avec les
plissements crétacés repérés dans le Vercors occidental, La région ouest s'est immergée plus tardivement que la
partie orientale.

Pour expliquer l'individualité des diverses formations et notamment les différences entre leurs compositions
pétrographiques et leurs épaisseurs, on est amené a distinguer une subsidence et ute évolution dans le dessin des
zones subsidentes. La sédimentation s'est faite sous une tranche d'eau 2 peu prés constante dans le temps ; eau
douce pour la partie fluviatile ou deltaique, puis progressiveme 't salée vers la mer, C'est donc le fond qui, en se
déprimant, appelait les sédiments.

L'enfoncement (et donc 1'épaisseur des dépdts) fut d'abord important a 1'Est, puis se déplaga vers 1'Ouest,
comme poussé par une "onde de flexure” (Cl. GOUVERNET 1958). La transgression a suivi le déplacement de la
subsidence, On peut y voir un mouvement lent ou saccadé.

La fig. 40 présente une esquisse volontairement tres schématique de la subsidence telle qu'il est possible de
la concevoir a partir des corrélations chronostratigraphiques et de 1'épaisseur des formations. Sauf sur la coupe I,
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les flexures supposées sont entidrement indiquées par des failles nettes. Des fléches symbolisent, par leur épais-
seur, 1'importance de 1'enfoncement.

On voit que, dans le temps, celui-ci migre d'Est en Ouest : 1'actuel synclical de La Monta, qui, sur cette
transversale, contient la majeure partie de la formation de 1a Vence, s'enfonce le prem.er, svivi, au Vindobonien,
par celui de la Placette et enfin par le Bas-Daﬁp’niué (dont les deux secteurs 2 lithologie différente, Voiron et
Vinay, ont été représentées sor’améme transversale). Fait important, on voit aussi que, dans le temps, entre uie
premiére unité dont la subsidence s'est arrétée et la suivante qui s'enfonce, la flexure s'inverse, Le mouvement
relatif faisant monter une unité relativement 2 sa voisine plus occidentale, sera fortement accentué au Pliocene,
pendant lequel les flexures tendront A devenir plus horizontales et donneront plis. chevauchants, plis-failles ou
failles inverses. Ainsi a la faveur de la flexure indiquée en a-a sur la figure, qui aprés avoir joué av Burdigalien
dans le sens d'un enfoncement du compartiment est, s'est inversée a 1'Helvétien, se dessinera le "pli-faille de
Voreppe" (en réalité elle devrait se dédoubler en deux contacts). '

B, LE DELTA

Au début du delta se déposaient les éléments grossiers ; plus loin les sables et enfin les marnes, Trés schéma-
riquement en effet, ies faciés sont conglomeératiques Vers Grenoble, sableux dans le Bas-Dauphiné et le Rhone d'a-
lors drainait surtout les marnes pour les sédimenter plus loin, dans son bassin aval.

Dans le détail, on voit des lentilles sableuses ou argileuses qui sont probabhlement les restes de mares ou
d'étangs d'eau calme isolés du courant. Dans le temps, quelques variations se sont produites dans Ja compéteice
des eaux, traduites par la granulométrie, plus faible en moyenne dans la formation de la Vence, plus élevée dans
les autres. Elles pourraient &tre le résultat soit de moficiations climatiques, par exemple une augmentation de la
pluviosité, entrafnant de plus gros débits fluviaux, soit d'un ravivement tectonique du relief, soit encore des denx
actions conjuguées,

Le débouché du fleuve dans sa plaine alluviale €était proche de 1'entrée actuelle de la cluse de 1'Isére, dont
nous ne savons pas si elle érait déja esquissée ou non. '

La limite du delta (limite de 1'influence des appoits grossiers alp. s dz s la lithologie des sédiments) se si-
tue (fig. 2 p.12) entre Lans, Autrans, le col de Romeyere. Au S et au oW de cette ligne, les facids sont encore
marins a La Balme de Rencurel (dalle calcaire 2 pectinidés), jusqu'a St-Martin et dans le Royans. L'absence de
Miocene dans les régions du Vercors situées a l'extérieur de cette démarcation fait supposer qu'elles éraient émer-
gées. En Chartreuse, les affleurements se relient a la molasse miocéne savoyarde et suisse. Mais presque toutes
les limites actuelles des conglomérats sont des limites d'érosion.



T, LE BASSIN FLUVIATILE

Ce que 1'on sait du profil fluviatile montre que les premicrs reliefs attaqués par 1'érosion se trouvaient a
wne distance suffisante des affleurements actuels des conglomérais pour que leurs débris acquiérent la morpholo-
gie caractéristique el qu augmente la proportion relative des éléments durs tels que Jes silex par rapport a celle
des 1oches carbonaiées,

Les déterminarions pétrographiques conduisent 2 une image de la composition pérrographique du bassin ver-
sant et des reliefs atteints par |'€rosiot.

A, MASSIFS SUBALPINS

Les roches calcaires el les silex i facies subalpin dauphinois abendent, en gros galets. lls ne peuvent pro-
venir de la Chartreuse el du Vercors, en partie sitnés a l'aval du delta et immergés. En amont, il ne reste actuel
lement que quelques maigres afflenrements de Malm et de Néocomien vers Fourg d Ofsans (1, REBOUL 1982), On
peut penser donc A une couverlure sédimentaire de Belledonne et des collines, qui aurait fourni 5 la fois Crétace
supétieur, infériemr et Jurassique supérieur. Les gros silex de la base de la coupe de la Vence sont peut-€ue ie
pris a partir de 1'Oligocéne, lui-meme formé aux dépens directs du Sénonien.,

Le faciés Dévoluy di Sénonien se développair donc probahlement plus au Nord qu actiellement et devait
ainsi dépasser Ja vallée du Drac, Les couclies tertiaires calcaires ou gréseuses - du Champsaur et (/) des Aiguil -
les d'Arves  étaient émergées: si elles n'om donné que peu de galets, ¢'est en raison de leur éloignement ou de
leur faible relief,

3, MASSIFS CRISTALLINS EXTERNES

On n'a aucun élément provenant strement du massif de Belledonne : ou bien ses roches cristallines et cristal-
lophylliennes ne dépassaient pas ['aliitude zéro, ou bien elles étaient hors d’atieinte de 1'érosion, enfouies sous
ane couvertdre sédirnentaire, Feut -8tre au Mioceéne supérieir commengait -il a4 apparaftre, car des amphiboles se
montrent alors parmi les minéraux lourds de la molasse du Sas-Dauphin€ (G, LATREILLE rens.oral). Le cristatlin
du mmassif des Rousses avait déja éré érodé lors du dépbt des conglomérats des Alguilies d'Arves (R, BARHIER 1248),
On ne peut rien affirmer de leur configuration au Miocgne, Au contraire le Pelvoux, sans relief encore a 1'épogue
arvinche, avait 2 partir du Nummulitique fourni des 1natériavy vers le Sud, avx flyschs d'Annot et du Champsaur.
Au Miocene encore. ses reliefs cristallins subissaient 1'érosion, de m@me d'ailleurs que les coulées spilitiques de
son pourtour, On ne peut préciser s'il s‘agissait géographigueinent de roches sitnées sur 'actiel massif du Pelvoux,
au d'un socle cristallin pétrographiquement analogue, le prolongeant par exemple vers 1'Est sous Jes écailles ultra
dauvphinoises,

Toutefois aucin des massifs cristallins externes n'étail Jargement découvert, car les proportions des galets
pouvant en provenir sont toujours faibles, On pourrait objecter que ces massifs ne fournissaient pas de galets a 1'épo-
que, mais des sables et des houes, ceci étant dft 3 un climat iropical, Toutetois les résulrats de 1'analyre palynolo-
gique montrent une fiore de climat tempété. De plus les sables et les boues se sont sédimentées dans le Bas-Dauphi-
né et 1z on devrait s'attendre A retrouver ia trace des massifs cristallins dans les minéranx lourds : dans vne fotte
proportion de minéraux tels que homblende, stawroride, disthéne. andalousite, Or ce n'est pas le cas (M. CHAL-
MONT 125, ¢, LATREILLE rens,oral),
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C, ZONES INTERNES

La longuenr du transport des galets provenant des zones internes fait que seuls les niveaux lithologiqueinent
durs peuvent &ire représentés,

Les calcaires a Nummulitidés et Orbitoididés peuvent venir, non senlement du terme inférieur calcaire du
Numumulitique du Champsaur, mais aussi du flysch subbriangonnais. Le Briangonnais a donné du "Verrucano™ per-
mien, des quartzites triasiques, du Malm (?) (calcaire psendobréchique)., Les variolites et antres ophiolites, les
silex et radiolarites d'un Jurassique supérieur. ont une origine piémontaise, de mé&me probablement qiie les imine-
raux lourds du ciment molassique : épidote, grenat, phengite ( ?), par exemple.

Doit -on émettre I'hypothese d'une extension plus large vers 1'Ouest des nappes internes ' On remarque. dn
coté, la présence de radiolarites et d'ophiolites, présence relativement meme ahondante des premnieres an déhut
du Miocéne, dans la formation de la Vence ; mais 4 cetie époque on ne trouve pas de quartzites triasiques brian-
gonnais, Ceux-ci n'apparaissent avec une certaine fréquence qu'au "Pontien”. Ces faiis pounrraient s'expliquer
par un recouvrement de la zone hrianconnaise par des Schistes lustrés, peut-&rre spécialement riches en ophio-
lites et en cherts du jurassique supérieur, Le bout de nappe (ou plutdt ce qu'il en restait apres U'Oligoctne) anrail
presque toralement disparu déja aprés le Burdigalien, de telle sorte que la ou les rivieres auraient atteint dos le
Tertonien le Trias hriangonnais sous-jacent, Mais, d'nn antre c0té, comment comprendre dans ce schéma la pré
sence de "Verrucano” dés 1'Helvétien » Par la profondeur des entailles fluviatiles ou le jeu d'écailles, on peut
facilement concevoir diverses solutions a ce genre de probléme,

D, LES LAVES

1] reste la question de la proveunance des laves, en dehors des spilites rartachées au volcanisme triasique dn
Pelvoux, en dehors aussi des diabases rattachiées aux ophiolites piémontaises, et des andésites rapprochces de ceiles
des flyschs tertiaires, Les laves du delta de Voreppe sont surtout des thyolites ef, a calise de cette nature, on se-
rait enclin & penser & un dge permien et a un gisement, maintenant effacé, analogue & celui des dacites er des
rhyolites du Cuil, ou A celui qui a donné les liparites du "Verrucano”. Mais les comparaisons ai microscope ov
des analyses chimiques ne sont pas favorables a certe hypothése.

Dans la partie pétrographique de cette étude, nous avons exposé 1'hypothése d'un volcanisie tertiaire, rhyo-
litique et ignimbritique, Les produits des émissions se seraient déposés, au moins en partie, en milieu humide,
donnant les structures perlitiques e! vitroclastiques visibles au microscope. De plus on pourrait voir dans ces roches
volcaniques acides et les andésites rertiaires connues, le résultat d'une méme évolution magmatigue.

A la base de la formation de la Vence, on a une variété el une proportion relative de laves plus gran-
des que dans le reste du groupe, puis la proporrion commence a diminuer. Dans la foriation de la Placerre -
Romeyeére, il ne reste presque pius, a coré des spilites, que des tufs et des myolites porassiques, en gros galets,

I1 semble donc qu'on puisse, de ces ohservations, conclire a une évolution : se som sédimentées d'ahord
des laves variées, sodiques ou sodi-potassiques, calco-alcalines ou alcalines. Ensuite il ne restait plus 2 éroder
que des laves porassiques. Selon le processus de sédimentation inverse et si tontes viennent effectivement di me-

me massif, les derniéres se trouvaient, a l'affleurement, sous les premiéres,

E, LESSAI DE RECONSTITUTION STRUCTURALE DU BASSIN FLUVIATILE

Les divers rapprocherments lithologiques sont indiqiés sur la carte de la fig, 1. Le bassin semble correspon -
dre grossierement a ce que sont actuellement ceux du Drac el de la Romanche, celle-ci prolongée de la Guiisane,
On ne peut de 13 vouloir faire coincider les tracés miocne et actiel : les massifs €rodés il y a dix ou vingr -cing
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millions d’an €es n'existent plus maintenant, Mais des portions de vallées se dessinaient peut-tre déja.

Nous avoas fait un essai de coupe de ce secteur des Alpes au Mioctne (fig. 42). La coupe supérieure 1
présente l'aspect actuel ; elle a ¢té tracée schématiquement entre le bord occidental de la Chartreuse et le Mont
C-enévre, en traversant la partie sud de Belledonne et le Nord du Pelvoux. La coupe (I, encore plus schématique.
dessinée en regard de la premitre, a éé tracée en tenant compte a la fois des résultats de 1'analyse pétrographi-
que des conglomérats miocénes et des connaissances sur les mouvements postérieurs,

Dans le bassin de sédimentation des conglomérats, nous avons figuré quelques plis. flexures ou failles dus
aux premiers mouvemnents éocé es. dont le dessin s'accentuera tant an cours de la subsidence miocéne que lors
de la tectonisation postérienre, Ces ondulations ne s'opposent pas & la concordance relevée i l'intérieur des syn-
clinaux orientaux. entre les conglomérats et leur substratum mésozoique.

La structure interne des massifs cristallins n'a pas été esquissée dans la coupe Il ; le manque de données pré-
cises concernant I'influence alpine sur elle a fait préférer le schématique au détaillé.

Nous avons supposé que le décapage par 1'érosion mioctne et postmiocéne de ces massifs cristallins. a effa-
cé leur couy erture sédimentaire, principale source alimentant le delta, la portion supérieure des couches sédi-
mentaires des zones ultradauphinoise, subbriangonnaise et briangonnaise, ainsi qu e avancée possible de la
nappe des Schistes Justrés,

Pes fleches indiquent quelle part les mouvements pliocénes ont pu prendre dans la configuration géographi -
que et géologigue actitelle : rejeu d'accidents, surrection des massifs cristallins externes. plissement des massifs
subalpins ; cette derniére action produisant un raccourcissement, si 1'on considére le racé des couclies mais non
leurs éventuels changements d'épaisseur par étireme. et "hourrage” des tétes de plis.

Fn ce qui concerne les zones internes, une légire surrection a éré supposée, de méme qu'un affaissement
vers | 'Est

Enfin un volcauisme fissural a été indiqué schématiquement au niveau des écailles de la limite est des
zones externes. I serait A l'origine des différentes traces d'activité volcanique tertiaire : galets rhyolitiques et
ignimbritiques du Miocéne dauphinois, andésites du Nummulitique des Aignilles d'Arves, "mouchetures” des
grés du Champsaur, etc,

Fig. 42. Fssai de reconstitution strucrurale du bassin fluviatile mioctne, a partir d'une coupe actuelle schéma
tique, prise enire le bord occidental de la Charrreuse et le Mont Genévre,

L'échelle des longueurs est double de celle des hauteurs,
Des fleches indiquent divers mouvements de surrection et plisseine is postmiocenes,

a alluvions quaternaires
m Miocéne R.w, ophiolites
Olig  Oligocene Sch.l.  Schistes lustrés
Foc  Focéne . . - <
. i gms Y s, vole.?  volcanisme fissural supposé
Cs, Cm, Ci Créracé supérieur, moyen et inférieur
Is, Im, Ji lirassique supérieur, moyen et inférieur S3D] zone ultradavphinoise
Ir Trias SB zone subbriangonnaise
H Carbonifére 23 zone briangonnaise
) ZP zone piémontaise
(-1 Cranite
tn  Gneiss T» "chevaucheinent pennique frontal”

mic  Micaschistes
amph Amphibolites
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III. EVOLUTION GENERALE

Aprés le flysch, le volcanisiie et les mouvements arvinches, des flyschs se déposent dans les régions ex-
ternes, Annot, Champsaur, Savoie et Suisse, le long de zones ol la tectonisation oligoceéne va faire se chevau-
cher les unités internes. En méme temps arrivent dans quelques bassins provengaux marins les conglomérats 1é-
sultant de 1'érosion du Pelvoux, de 1'Argentera, des jeunes reliefs piémontais ou briangonnais, ou de régions
plus proches d'eux. Les flyschs septentrionaux passeront a une molasse miocéne.

Dans les environs de Grenoble, les quelques affleurements oligocénes témoignent de la prolongation du ré-

gime continental de 1'Focéne installé sur les rides précédemment créées.

Au Miocene la mer gagne a la fois vers le Nord, jusqu'en Suisse oil les molasses d'eau douce du sillon péri-
alpin passen_t-i_d_és couches marines, et vers 1'Ouest pour atteindre le Lyonnais 2 la fin de 1'Helvétien. La subsi-
dence qui la fait s'étendre en s'¢loignant de 1'arc alpin entrafne, en conire-partie, le rect1de la cdte orientale.
La majeure partie de 1'altération €océne et oligoctne s'efface alors. Le climat chaud du Paléogéne se tempere.

La sédimentation commence, 2 1'Est par une molasse sableuse 2 laquelle font suite des conglomérats, au
Sud-Ouest par un faciés calcaire bioclastique alternant avec quelques marnes et sables. Du temps s'écoule, la
diagenése de ces premiers d€pots se fait, le rivage change de place par subsidence localisée, La base de 1'Hel-
vétien est en général calme, marneuse (faciés "schlier"), D'épais conglomérats, d'aspect plus fluviatile que ma-
rin, avec chenaux, sans granoclassement, remaniant en quelques points les couches sous-jacentes, remplissent
la portion orientale, tandis que les particules fines sableuses et argileuses sont entrafnées dans le Bas-Dauphiné.

A 1a fin de 1'Helvétien, le facies conglomératique se développe dans le secteur de N,-D.-de 1'Osier, probable-
ment plus par déplacement temporaire du point de rupture de 1a pente fluviatile (provoquant le dépdt des parti-
cules grossigres) ou variation climatique, que parce qu'un saccade orogénique aurait apporté une plus grande
masse de galets. A cette variation temporaire du facigs lithologique correspond une boucle locale des "isopachs”.

Entre le Burdigalien et le Vindobonien, une évolution limitée s'est faite dans la composition pétrographique,
dans le sens d'un léger accroissement de la proportion des matériaux “autochtones". Usure au début plus accen-
tuée favorisant la persistance des galets “exotiques" précisément plus durs, ou émersion effective au Vindobonien
de massifs calcaires plus importants, il est difficile de dire dans quelle mesure chacun de ces facteurs a pu jouer,
Toujours est-il que les fragments "exotiques" sont alors moins variés et que les derniéres laves présentes sont des
thyolites alcalines potassiques.

A la fin du Miocene, le fleuve a atteint des niveaux quartziteux du Briangonnais et le Pelvoux se fait éro-
der de plus en plus, La subsidence est arrétée et le bassin rempli ; les galets s'épandent largement sur tout le
Bas-Dauphiné, en milieu d'eau douce.

En Suisse et en Saveie, les nappes préalpines s'étant déplacées antérieurement, le matériel de la molasse
ne provient plus des mé&mes unités penniques que celui du Flysch.

En Provence, i des arrivées de galets s'adjoignent quelques coulées et cendres volcaniques basiques.

Les mouvements miocénes, ici seulement verticaux, se prolongent en partie dans le Pliocéne qui voit d'une
maniére générale la sédimentation s'arréter ou devenir continentale,

Les chafnes subalpines subissent alors un plissement vigoureux auquel Tertiaire et Mésozoique réagissent
parallelement. Les synclinaux des massifs du Vercors et de Chartreuse se forment, avec un aspect général en
cuvette, de telle sorte qu'aux extrémités nord et sud la base du Miocéne est portée a des altitudes dépassant les
1000 m (Charmette, St-Nizier), tandis qu'au niveau de la cluse actuelle elle se trouve i moins de 200 m (Vorep-
pe, Vence). Failles et plis reprennent les lignes de flexure supposées par la subsidence, en sens inverse et par-
fois en écharpe : ainsi les conglomérats d’'Autrans qui appartiennent lithologiquement a la formation de la Pla-

cette - Romeyere, font partie d'une structure prolongeant le synclinal de La Monta.
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Les massifs cristallins externes sont rajeunis ou apparaissent.

Dans le Bas-Dauphin€ seul se marque un léger mouvement de bascule. Les épandages de graviers (glaise
de Chambaran) continuent en quelque sorte lithologiquement ceux du "Pontien"”, avec une nette prédominance
de galets de quartzite.

In relation avec le volcanisme du Massif central s'épanchent des laves trés basiques dans 1'Ouest de la
Provence, un peu plus acides dans le Var,

Dés lors commence 1'érosion des parties somimitales des conglomérats déposés ; on peut supposer qu'il
s'agissair, soil partout du "Pontien”, soit de niveaux de plus en plus anciens d'Ouest en Est, Au cours du Qua-
ternaire s'operera le modelage de la topographie telle que nous la connaissons : creusemnent de vallées dans les
s—y—n—c_l—iuaux, faconnement en falaises des niveaux durs mésozoiques ou miocénes. Les flaciers remanieront les
galets et en abandonneront dans leurs moraines, melés aux cailloux bien reconnaissables des séries éruptives et
métamorphiques des massifs cristallins dauphinois,

Plissement, érosion el abrasion ont conduit au dessin actuel,

CONCLUSION

Notre ¢tude a pennis de répondre a plusieurs des questions posées déja anciennement. Le groupe de Vorep-
pe n'est formé ni par un étalement marin, ni par une sédimentation glaciaire ou d'éhoulis, ni du remaniement
de conglomérats marins antérieurs, mais des alluvions grossiéres du delta d'un fleuve important,

IT:"a pas enregistré d'événements tectoniques importants, car les variations de sa lithologie dans le temps
sont faibles,

La partie des Alpes qu'il drainait s'étendait jusqu'a des massifs de roches piémontaises ; nais la plus grande
part des galets charriés provenaient de reliefs calcaires a faciés subalpins, qui représentent probablement une
couverture des massifs cristallins externes. Dans 1'évolution de ces derniers, des différences semblent exister,
certains donnant plus tardivement que d'autres des indices de 1'apparition du matériel primaire.

La provenance des laves surtout reste indéterminée ; il s'agit probablement d'épanchements tertiaires d'af -
fleurement inconnu,

La chronostratigraphie exacte des diverses formations reste en suspens.

A quelles méthodes s'adresser dans 1'avenir ? Peut -&tre les minéraux lourds et la microfaune donneront -ils
certains résultats, de méme que des corrélations avec d'autres sédiments tertiaires détritiques d'origine alpine.
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Stations u 7«‘3 % .‘_.‘: ‘ %. E '§ ; § ;% S § ! _cé ‘ % é
' 0L Q Ol =& O & 2 0 | & 3 <
Charmette 1,31 13,5 9 15 21 10,56 0,5 12,5 3 6,6 8,5 1,5 3 1,5
Vence - Infernet 1,48 7 10 6 2 485 07 8 '8 28 28 35 07
Falaise Peteysset 1,713 85 6 22 155 1,5 45 1,56 05,3 4 1,515
Vence - Peteysset 1,61 33 29 17,5 5,514 P 3 1 0,65 2,581 8 1
Route de Quaix 1,00 25 25 12 24 4 0,7 4 0,5 2,6 1 1,5
Vence - dalles 1,67 23 22,5 19 5,510,5 0,0 1 1,5 0,5, 4 5 L
Pont de 1'Oulle 1,54 12 8 12 6,541 55 1,5 1,5 4 17 1
St-Egréve - Bellevue 1,64 31 10,5 23 1453 G 5 2,5 0,5 4 1,5 0,51
Moretiére 1,57 30,5 22 + 4 22 4,5 0,5 3 4 0,2 2 4,0 2.5
Clapiere II 1,64:27,5 3,5 18,5:15 15,5 1 g5 1,5 0,8 2,5 5 0,7
Clapiere I 2,00 10,5 7 © 9,5 245 35 i 2 1,8 61 )
St-Nizier - la Tour 1,30 31 7.8 115,611 7 11,5 3,5 4 3.5 48
St-Nizier - Pierregraine 17480 18,581 1% 13,512 8,2 2 0,0 4 4 0,5 0,5
Lans - Croix de Lichou 1,73 24 14 16,5 20 4 1,5 10 4 0,6 4 1 0,5
Autrans 1,87 34 55 9,5 9534 5 0,5 1 1
Bois le Roi 1,71 32 14 28 15,5 3 ‘g 0,5 2,5 1,5
Guillenciére 1,97 11,5 10,5 39 26 4 2 4 3
Guillenciére-bis 1,62 21 7 37,5 5 22 3 0,5 2,5 1,5
Roise I 1,67 31 10 36 11,5 1 2] 7 0,5 1
Roise I 1,93 28 17 25 22 5 e 0,5 1 0,a
Gacheriére 1,78 17 T 20 T 35 6,5 3,0 1,5' 2,8
Malossane 1,49 14,5 2,5 15,6 8 49 0,5: 55 1,5 0,5 1 1 0,5
Voreppe 1,38 18 10,5 25 15,5 14 0,5 8 2 3 2 0,f
Veurey 1,64 14 8,5 31 8,021 10,6 4 1 1,5
Cascade Chabert 1,578:19 1,5 26 6,5 34,5 1 5,58 1,9 2,8 0,6 0,51
Roche Rousse 1,70 10 1,5 22 4,5 56 1,6 0,5 2,5 1 0,5
Montaud 1,6417,6 3,5:34 10,522 4,5 2,5 4 1 0,5
St-Quentin - Pierre Aigue 1,60 37,5 11 24 9 10,0 3 1 " 3,5 0,5
St-Quentin - ronre 1,82 37 7,5 29 5,56 11 3 2 4 0,5 0,5
Tolvon 1,61 13,5 2 '64,5 6 . 6 1 2 0,5 0,5 4
Voiron - Vouise ~ 1,76 10 0,5 81 4 1,8 1,5 : o kB
Bergureuil 1,84 21 3 48 9,512 1,5 2,2 1 - 2,8
Mont V élanne 1,84 9 1 64,5 & 10 0,5 6,0 ! 03,9
Serres-Nerpol 1,59 39 12 24,5 11 6,5 3,5 0,5 \B 0,50,0
Col de Toutes Aures 1,71 41,6 6 26 . 8,5 0,9 0,6 17 3,5 0,5 i)
Drac (Pt de la Rivoire) v 9. 02 61,5 1,5 3 1 29 3 1
Romanche (Jarrie) 1,91 3 1,5 57 35,5 3

ANNEXE, Composition pétrographique. Tableau des pourcentages totaux de chaque catégorie (nombre) pour cha-
cune des stations,
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e 21 8 i . -
RS s ¥ g 22 | 8g .
- S¥s EE 128 25 |29
Stations 8 E L% 5 8’ 3, E J 5 | g 9%
Charmette 69,5 12,5 | 6 , 9 P 8
Vence - Infernet 74,2 8 i 8,8 i 5,5 } 3,5
Falaise Peteysset 83,5 4,5 ; 3 ; 3,5 ‘ 5,5
Vence - Peteysset 89 3 P2 i 3 3
Route de Quaix 90,7 4 05 | 25 2.3
Vence - dalles i 81 ) 2,6 i 4,5 } b3
Pont de 1'Oulle I 79,5 5,6 2,5 | 9,0 T
St-Egréve - Bellevue 85 5 | 3 | 4,5 2,5
Moretiére 83,5 3 L4 | 2.8 7
Clapigre 11 81 85 | 22 | a3 5
Clapiere 1 . 86,5 7 8,7 | 1,8 1
St-Nizier - la Tour 78 11,5 | 7 i 4 1,5
St-Nizier - Pierregraine 80 8,5 I 2,5 ] 4,5 i 4,5
Lans - Croix de Lichou 80 10 I 4,5 | 4,5 1
Autrans 92,5 5 I i 1 Pl
Bois le Roi 9%, 5 3 t 0,6 2,5 1,5
Guillencicre 91 2 4 3
Guillenciére -bis 92,6 3 F 0,5 ! 2,5 i 1,6
Roise I 89,5 2 T | 0,5 1
Roise II - 1 i 0,5 1 0,5
Gachetiére 86 6,5 | 3,5 1,5 2.8
Malossane 90 9,5 i 2,0 1,56 0,5
Voreppe ' 83,5 8 i3 3 2,5
Veurey 83 10,56 | 4 1 1,5
Cascade Chabert 88,5 5,6 2 2,5 1,8
Roche Rousse 93 1,5 i 0,6 2,0 1,56
Montaud 87,5 4,5 i 3,0 4 0,5
St-Quentin - Pierre Aigué 92 3 1 3,5
St-Quentin - route 90 3 2 4 1
Tolvon 93 2 0,5 4,5
Voiron - Vouise b8y 1,5 1,8
Bergurenil 93,5 1,6 . 2,2 2,8
Mount Vélanne 90 6,5 ! 3,6
Serres-Nerpol [ 93 3,8 . | 2 . 0,5
Col de Toures Aures 83 7 8,5 I 1,8
Drac (Pont de la Rivoire) 66 1 S | 29 3
Romanche (Jarrie) 3 1,5 517 38,5

ANNEXE, Composition pétrographique. Tableau des pourcentages totaux (nombre) des catégories groupées.
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'Q

Analyse n® 138 - lignite (la Guillencitre) - 29 lames - 300 pollens

Nombre P

Sporites neddent 10,3
Spore cf. Lycopodinm 1 u,3
Laevigalosporites haardti 1 0,3
Inaperturopollenires hiatus 2 G, 5
lnaperturopollenites dubius 1 0,3
Abies i 32,2
Pinus haplozylon 1ypus 1% 2,7
Pinus silvestris typus ) 1,7
Pinus sp. 1 0,3
Corylus 12 4

Aluus o 16 3,3
Alnus 4 pores 13 4.5
T'ricolpé réticulé 3 1

Belula s @

P, rurensis 1 (4,3
P, bituitus 31 10,3
P. robustus 1 0,3
Myriophyllum heterophyllum i 6,3
Carpinus 1 £

Carya a < pores 1 0,3
Pterocarya 1 0,3
Tuglans 1 0,3
P. henrici 2 0,7
Quercus 1 §

Fagus i 2

Nyssa 1 0,3
P. cingulum 1 U,3
Fraxiaus 4 1,3
Tricolporé réticulé cf.hedera 1 0,3
Tricolporé réticulé cf, retiformis 4 1,48
Tricolporé indér, 3 1

P. margaritatus 2 0,7
Labices 2 0,7
Rosaceae 1 5,3
Graminae G 2

Cheuopodiacées 1 0,3
Composées a lacunes 1 0,3
Composées a épines 3 1

Plantaginacées 3 1

Sparganinm 1 0,3
Cyperacées 1 0,3
indéterminés 4 1,3

302 100 %
ANNEXE, Résultats de 1'analyse palynologique d'un échantillon de lignite. Age : Helvétien ou Tortonien.
Analyse effectuée par Mime VILAIN du Laboratoire de Giéologie de la Faculté des Sciences de Lyoil.

A uoter : - présence abondanre du sapin (Abies : 32 %)
absence de formes de marécage,



ANNEXE, LOCALISATION DES AFFLEUREMENTS ETUDIES PAR COMPT AGES PETROGRAPHIQUES

AUTRANS, connnune d'Autrans, Feuille Vif 1-2.
% = 851,850 y = 321,500 z = 1010 n,
BERGUREUIL (Le), commune de St-Nicolas-de-Macherin, Feuille Voiron 7,
X =5a6,630  y =349,910 gz = 645 m,
BOIS LE ROIL, commune de St-Joseph-de-Rivitre, Feuille Grenoble 3-4.,
X = 863,050 y =344,920 gz = 950 m,
CASCADE CHABERT, commune de Rencurel, Feuille Vif 1-2,
x = 848,230 y =322,090 z =1040 n.
CHARMETTE, cominune de Pomarey. Feuille Grenoble 3-4,
X = 80606,520 vy =340,890  z =1230 m.
CLAPIERE 1, commune de Proveyzieux. Feuille Grenoble 8,
X = &63,100 y = 332,910 z = 420 1,
CLAPIERE 11, conunune de Proveyzieux. Feuille Grenoble 8.
X = 803,100 y = 332,460 z = 300 m.
FALAISE PETEYSSET, commine de Quaix. Feuille Crenoble 8.
X = 864,470 y =333.620 gz = 360 m.
GACHETIERE, commune de Voreppe. Feuille Grenoble 3-4,
X =839,590  y =337.850 z= 360 m,
GUILLENCIERE (La), commune de St-Joseph-de-Rivigre, Feuille Grenoble 3-4.
X =8L2,000 vy =344,070 =z = 490 m,
LUTLLENCIERE-bis (La), commune de St -Joseph-de-Riviére. I'enille Grenohle 3 -4,
X = 862,030  y =344,040 z = 390 m,
LANS - CROIX DE LICHOU, comimune de Lans-en-Vercors. Feuille Vif 3.
X =857,230  y =321,250 z=1109 m,
MALOSSANE, comnmune de Pormmiers-pres-Voreppe. Feuille Grenoble 3-4.
X = 8hY, 340 y = 339,660 7z = 430 m,
MONTAUD, commune de Montaud, Feuille Grenoble 5-0,
x=853,700  y =333.300 z= 860 m,
MONT VELANNE, commmune de Vélanne. Feuille Voiron 3.
x = 808,700 y =358,790 gz = (28 m.
MORETIERE, commune de Froveyzienx, Feuille Grenoble 8,
X = 863,010 y =334,550 2z =450 m,
PONT DE L'OULLE, commune de Proveyzieux. Feuille Grenoble 8,
X = ¥63,870 y = 332,840 z= 274 m.
ROCHE ROUSSE, commune de Rencurel. TFeuille Vif 1-2,
x = 848,230 y = 322,900 z = 1040 i,
ROISE T(La), commuue de Pommiiers-prés-Voreppe, Ueuille Crenoble 3-4,
X = 860,540 y = 334,410 z = ol0 m,
ROISE [T (La), comnmuine de Voreppe, Feuille Grenoble 3-4,
x = 860,350  y =339,480 z = 400 m.
ROUTE DE QUAIX, commune de Quaix. Feuille Grenobhle 8,
=504,140 y =334.370 2z = 390 m,
ST-EGREVE - BELLEVUE, commune de Proveyzieux. Feuille Grenoble 8.
X = 863,320 y =332.410 z = 340 m.
ST-NIZIER - LA TOUR, comnmune de St-Nizier-du-Moucherotte. Feuille Vif 3-4,
X = 858,530 y =3238,0650 z = 1180 m.
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ST -NIZIER - PIERREGRAINE, commune de St-Nizier-du-Moucherotte. Feuille Vif 3-4,
x = 858,090 y =322,470 z=1130m.
ST -QUENTIN - PIERRE AIGUE, commune de St-Quentin-sur-Isére. Feuille Grenoble 5-G.
x = 851,240 env, y =334,820 env. z =260 m,
ST-QUENTIN - ROUTE, commune de St-Quentin-sur-Isére, Feuille Grenoble 1-2
x = 861,380 y=336.080 =z = 184m,
SERRES -NERPOL, commune de Nerpol et Serres. Feuille Beaurepaire 7-8.
x =839.000 y =332,800 z= 405 m.
TOLVON (Le), comnmune de St-Etienne-de-Crossey. Feuille Voiron 1.
x =856.870 y =2347,110 =z = 639 m,
TOUTES AURES (Col de), commune de Chasselay. Feuille Beaurepaire 3-4,
x = 836,200 y =2335,600 =z= 660m.
VENCE - DALLES, commune de Quaix, Feuille Grenoble 8.
i x = 864,140 y =333,070 == 2601a.
VENCE - INFERNET, commune de Quaix. Feuille Grenoble 8.
x =864.700 y =333,870 =z = 390 wm.
VENCE - PETEYSSET, commune de Quaix. Feuille Grenoble 8.
x = 864,430 y =2333.450 2z = 300 m.
VEUREY, commune de Veurey. Feuille Grenoble 3-4.
x = 886,210 y =335,300 z= 360m,
VOIRON - VOUISE, commune de Voiron. Feuille Voiron 7.
x = 855,540 y =346.810 2= 660 m.
VOREPPE, commune de Voreppe, Feuille Grenoble 3-4,
x =859,200 y =339,690 z= 445 m.
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