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AVANT PROPOS

P

Jadis, en Dauphiné-Savoie, la nétallurgie du fer et de 1l'acier et 1l'exploita-
tion des nines nétalliques ont occupé une large place dans l'industrie locale,

Lg plupart des cours d'eau - dont 1l'énergie hydraulique est utilisée aujourd'-
hui par des papeteries, des scieries OuU des usines hydroélectriques - alimentaient
les trompes & eau et nettaient en activité les soufflets et les nmarteaux d'un
grand nonbre de fourneaux & fer, de feux d'affinerie et de martinets, que 1l'an-
cienne forgerie dauphinoise avait installé sur leurs bords, séduite par 1l'abon-
dance des eaux et par la secréte vertu que certaines étaient réputées posséder
pour la trempe du fer ou de l'acier.

Si 1'on observe 1l'inportance des riches gisenents de minerai carbonaté spa-
thique (sidérite), si aptes & la fabrication des aciers naturels et 1'abondance
des ressources en; conbustible végétal, on ne s'étonne plus que le nassif de
Belledonne ait été, du tenps de la nétallurgie a bois, un foyer actif de produc-
tion de 1'industrie sidérurgique.

Quatre groupes géographiques prédestinds, réunissaient les conditions
nécessaires & 1l'existence de forges & acier:

groupe du Dauphiné ou de 1'Isére (massif de Belledonne)
groupe des Alpes Centrales (Styrie, Carinthie, Tyrol)
groupe du Rhin (pays de Siegen

groupe de Thuringe

Les produits ne se définissaient pas seulenent par leur composition, nais
par leur provenance: fer des Alpes, acier Rivois, fer des Pyrénées, fer de Conté..
expression synthétique des propriétés spéeciales de ces produits de l'art des
forges, dont la qualité dépendait davantage de la nature des ninerais de fer
‘existant dans la région que des procédés d'élaboration.

Le nassif de Belledonne, riche de nilliers d'indices ninéralisées (sulfures
et carbonates) sur plus de 70 kn de Vizille h Aiguebelle, constituait ainsi une
région nétallurgique naturelle, aujourd'hui disparue.

’L'étude de la région d'Allevard s'inscrit donc dans le cadre plus général
du déchiffrage des ninéralisations carbonatées et sulfureuses du massif de
Belledonne et des relations avec la pétrographie des roches encaissantes.

Il n'existe aucun document géologique précis (ou métallogénique) datant du
début des exploitations des mines d'Allevard; la plupart des grattages et des
travaux miniers (dont il ne reste que peu de traces dans les archives du Service
des Mines) ont donc été recensés et replacés dams leur contexte pétrographique et
structural.

by

En pméme temps, grice & l'aide technique et financidre de la Société d'Etudes
et de Recherches de Beaufort, plusieurs anciens travers-bancs ont été .ococupés.
S5t Georges d'Hurtidres et surtout la galerie Ste Madeleine A Allevard)

.



Ce n'est qu'ensuite que des échantillons de minerai prélevés en place
pouvaient &tre 1ivrés & 1l'analyse et & différentes investigations.

Ce mémoire, qui ne peut atre exhausif, reste donc conne dans toute recherche

y @ : ¢
minitre, le fruit d'un travail d'équipe, et je tiens a exprimer ma gratitude & ceux
qui, par leurs conseils, leur intérét ou sinplement leur sympathie, n'ont aidé,

cut-8tre sans le savoir % réalisecr ce travail.
P

Qu'il ne soit PBIIle‘S, en prenier lieu de citer nmes arents =) ui vont toute
’
na reconnaissance et toute mon affection.

Cette reconnaissance s'adresse aussi b Monsieur Dabrowski & qui je dois le
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(Société Civile d'Etudes et Recherches de Beaufort) devaient permettre, en péné-
trant au coeur des filons de la Taillat d'étudier 1'évolution des carbonates spa-
thiques et des sulfures associés dans un but tres appliqué. Cet espoir eat aujourd’
hui perdu & la suite de l'arrft des travaux en décembre 1972, aprés le creusenment de -
260m de TB dans les cargneules triasiques, 3 6m du filon maillat.

Je tiens b remercier Monsieur Lemoine, anateur de mines autant que financier,
président de la Socidté de Recherches Minidres de Beaufort, mais surtout ses équi-
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en sais infininent gré.
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INTRODUCTION

T e e £ e e T

1 .~-CADRE GEOGRAPHIQUE : (P1.1)

Allevard, & 20 kn & vol d'oiseau au NNE de Grenoble, sur le versant occi-
dental de la chaine de Belledonne, se situe sur la bordure ouest d'un quadrila=-
tére de 20 km sur 7, dont les limites forment le cadre de cette étude :

- 2 l'ouest, la dépression Arvillard-Allevard-Theys (contact du Lias
moyen et du Lias supérieur§

- au sud, une ligne Theys-col du Merdaret (limite néridionale des conceg=—
sions minidres du massif d'Allevard)

- & l'est, le "synclinal médian", depuis le col du Merdaret jusqu'a la
haute vallée du Bens en passant par le col de Clarans au pied du Grand Charnier
(limite ouest du granite des Sept Laux)

— au nord, la vallée du Bens jusqu'a Arvillard en aval.

Cette région couvre sur les fonds topographiques au 1/50 000:
- 1la moitié est de la feuille Doméne
- la noitié est de la feuille Montmélian
- la feuille La Rochette
et sur les fonds topographigues au 1/25 000:
- la feuille Montmélian 7«8
—~ la feuille La Rochette 5-6
- la feuille Dondne 3-4
-~ le nord de la feuille Doméne T-8

2,-CADRE GEOLOGIQUE GENERAL DU MASSIF DE BELLEDONNE :(P1.2)

Le massif de Belledonne a fait 1l'objet de nombreux travaux depuis Guettard
(1779) jusqu'a Dondey (1960).
Sans en faire 1l'historique, nous rappelkrons le déroulement des différents phé-
nomenes qui conduisirent &4 la structure actuelle de la chaine.

On admet, depuis P. et Cl. Bordet (1957), que le nmassif de Belledonne pos-
séde, trés schématiquement, une structure binaire:

- & 1l'ouest, le raneau externe (ou série satinée) d'dge antécarbonifére,
formé d'ectinites (leyptinites et nicaschistes albitisés localement) avec des ni-
Veaux de prasinites.

Cette série, présumée d'origine sédinmentaire, dériverait du métamorphisme de sé-
dinents schisto-gréseux de type flysch.

-~ & 1'est, le rameau interne (ou série verte) d'Age dévonien, complexe
d'origine volcanique & passées sédimentaires et décomposé en 3 sous-ensenbles:

~ la série verte inférieure :micaschistes A4 passées d'amphibolites
nigmatisées (sédinmentation détritique + volcanisne basique).

- la série verte noyenne : amphibolites et prasinites d'origine vol-
canique (ophiolitique?).

- la série verte supérieure: schistes gris et quartzeux associés &
des prasinites volcaniques et des schistes graphiteuxn(stade ultime du cycle sé-
dinentaire avec des dépdts organiques?).

L'ossature de cette zone (rameau interne) est constitude par les "massifs
cristallins externes" (granite) Agés de 320 & 270 Ma, séquelles de 1'orogenése
hercynienne.

I1 existe deux massifs de granites principaux:




-

- le granite des Sept Laux, qui s'étend depuis la région qui porte ce
nom, vers le NE, jusqu'd la vallée de 1l'Arc; on 1'appelle aussi granite d'Epierre.
- le granite de St Colomban, antérieur au précédent, qui apparait non
Join du village du méme nom, sur la bordure orientale de Belledonne, pour dispa-

rattre & la hauteur de la vallée de 1'Isére.

D'une maniére générale le volcanisme de cette chaine, a été particuliérement
importent dans la région méridionale de Belledonne (travaux de Den Tex 1950 -
Michel et Berthet 1958 - Michel et Verollet 1962); les formations basiques de
Chamrousse ont un caractére massif, et il semble que les centres d'émissions doi-
vent se trouver du cbdté du Tabor et peut-&tre plus au sud, Nous ne retiendrons
des travaux de ces auteurs que l'hypothése d'un gradient positif d'activité vers
le sud.

L'histoire géologique du massif de Belledonne pourrait 8tre la suivante:

- antéwestphalien: dépdt d'une épaisse série sédimentaire (de type
eugéosynclinal) transformée par le métamorphisme en une gérie d'ectinites qui
constituent en grosse partie, le socle actuel,

- la phase sudéte succéde & cette ectinisation, avec formation d
anticlinaux et de synclinaux allongés paralleles, et granitisation des axes
anticlinaux, formant ainsi une ossature rigide (granite de S5t Colomban),

- des nouvements post-suddtes, provoquent la montée d'un nouveau
pmatériel granitique qui s'introduit dans les régions de charniéres plus fragiles
et plus brisées.

Des fissures accompagnatrices donnent lieu 3 un volcanisme acide rhyolitique;
cet ensemble isoclinal est ensuite serré, écrasé, facilitant 1'ascension du gra-
nite des Sept Laux.

- Ce massif est alors pénéplané, et dans les graben,en formation se dé-
posent des sédiments westphaliens et stéphaniens qu'une phase tectonique ulté-
rieure (pouSSée vers le NW) plissera en synclinaux,

Le massif de Belledonne est en effet lardé de graben houillers trés pincés conte-
nant du Westphalien inf., du Stéphanien inf. et sup., recouverts en discordance
d'Autuno-permien.

L' Autuno-permien, rare dans la partie nord des nassifs cristallins externes ,
sauf dans la région d'Allevard, se développe surtout dans le nassif de 1'Argen-—
tera et ses annexes (ddme de Barrot). C'est une série détritique rouge sans cou-
lées volcaniques, mais & débris d'igninbrites, nettement indépendantes du Stépha-
nien (phase saalienne?).

Le Trias et le Lias recouvrent les précédentes formations plus ou moins en
discordance, et 1'ensemble affecté par la tectonique alpine prend un style iso-
clinal avec chevauchenent des différents ensembles pétrographiques vers le NW.

Géologiquenent le domaine de cette étude appartient au rameau externe et
3 sa couverture sédimentaire du Houiller au Lias moyen.

3, -METALLOGENTE GENERALE DU_RAMBEAU EXTERNE (DANS BELLEDONNE) :

La région d'Allevard, en tant que "district minier" de Belledonne, posseéde
certains caractdres particuliers - que nous étudierons tout au long de cette
thése - permettant de définir la "province métallogénique" é'Allevard, ninéra-
lisée en sidérite, chalcopyrite, galéne et blende .

. Les filons d'Allevard, appartiennent d'une fagon plus générale, & la pro-
vince sidéritique de Belledonne.
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En effet tout au loms du rameau externe de ce nassif, de Vizille & Aigue-
belle, des milliers d'indices minéralisés, soit en filonnets de quelques centi-
metres, soit en filons de plusieurs metres (St Georges d'Hurtiéres, Allevard)
contiennent du fer spathique et d'autres carbonates (calcite, dolonmite, ankérite).

Nous devons & 1'omniprésence de la sidérite un grand nombre d'infornations
permettant de comparer les différents gites entre eux.

Ces amas ninéralisés ne sont pas cependant régulitrement distribués (ou du
mnoins connus) sur tout l'allongement de Belledonne. Certaines provinces sont treés
riches en minerai alors que lcs régions intermédiaires en sont presque dépour=
vues. Au nord de la vallée de la Maurienne, les indices de gidérite disparaissent;
par contre au sud de Vigille, ils se poursuivent sur le plateau de la Matheysine
jusqu'a la flexure des Alpes au sud de la Mure. Nous n'aborderons pas leur étude
qede

On distingue dans le massif de Belledonne :

- 1a province d'Aiguebelle (P1.3 page 5)
-~ la province d'Allevard (P1.4) page g
-~ la province de Vizille (P1.5) page 7

Cette distinction de province n'est pas purement géographique: a4 1'intérieur
de chacune d'elle, la ninéralisation carbonatée présente des caracteéres physico-
chiniques constants. Bien que la sidérite offre des facids variés, sa composition
chimique est peu variable dans une province donnée, néme & la suite de recristal-
lisation locale.

Par contre, d'une province & l'autre, les teneurs de certains élénents va-
rient notablement (magnésium et mangandse).

Les rapports FER/MANGANESE pernettent de discriminer 3 types de gidérite
qui appartiennent respectivement aux 3 provinces géographiques:

A/ 1-Fe/Mn = en moyemne II (région d'Aiguebelle)

B/ 2-Fe¢/Mn = [ 22 (type I Allevardg
3-Fe/Mn = " 40 (type 2 Allevard

¢/ 4-Fe/Mn = " 32 Etype 1 Vizille)
5-Fe/Mn = " 60 (type 2 Vizille)

Chaque province posséde en outre un faciés trés particulier de sidérite:

- 1a sidérite d'Allevard correspond i la description des manuels de niné-
ralogie: "rhomboddres présentant des facettes allant jusqu'a 5 ou 6 em2, & cli-
vage facile, de couleur brun "clair".

Les anciens mineurs distinguaient un type maillat & grands cristaux rhomboédriques,
nangandsifére, réfractaire, décrépitant au feu, variété qui fournit les plus beaux
échantillons des collections, et un type rive, & petites lamelles, & cristallisa-
tion un peu confuse, riche en nanganese, facile & griller.

- la sidérite de St Georges d'Hurtidres (Aiguebelle) n'est pas d'un type
clagsique: elle est blanc ivoire ou grise en cassure fraiche. Décarbonatée, elle
devient brun noir le long des fissures ou & l'altération superficielle. Les cris-
taux trés petits (0,1 mm) donnent une texture finement grenue, trés homogeéne,
conférant & la roche une trés grande tenacité.

- la sidérite de Vizille est, comme celle d'Allevard, géodique, & gros
eristaux euhédraux. Dans certains cas elle présente un facies particulier avec
des cristaux & structure plate, imbriqués (aspect d'une rose des sables).

On retrouve dans les diagrammes de diffraction aux rayons X de ces sidérites
les pémes raies caractéristiques: les mailles cristallographiques ont donc des
dimensions identiques.
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Les variations de teneurs en Mg, Mn, Fe ont montré qu'il y avait remplacement
igomorphique du fer par le manganése (gt Georges) et du fer par le nagnésiun
(Allevard) et non pas association sidérite-dialogite ou sidérite-giobertite.

A Allevard, les différences de conposition chimique et de cristallisation
permettent de penser que 2 venues de sidérite se sont succédées dans le temps
(type rive et type maillat) mais ce phénondne est bien moins net pour les sul-
fures qui les accompagnent: la vieille gidérite (rive) est plus riche en sulfu-
re (Pb, Zn, Cu).

La chalcopyrite est le seul minerai de cuivre exploitable dans Belledonne
en général; elle se présente soit sous forme de pyrite cuivreuse d'aspect granu-
leux et plus clair, ol la chalcopyrite ne fait que lier les cristaux de pyrite,
goit de chalcopyrite trés pure, & cassure conchoidale. Elle renplit les fractures
qui sillonnent le filon, dans des zones plus quartzeuses et ankéritiques. Sa
venue, généralenent de seconde génération, se concentre dans les zones tectonisées
des filons (flexure, torsion...).

Les datations de galdne (méthode au plomb total) pour autant que 1'on puisse
leur faire confiance, donnent des Ages moyens de 250%50 Ma (Age hercynien = permo-
carbonifére).

Le gquartz accompagne la sidérite surtout dans les filons d'une certaine in-
portance: la thernmométrie des inclusions fluides (températures 2 laguelle le 1i-
quide des inclusions s'homogénéise & la phase gazeuse = temnpérature ninimale de
cristallisation du cristal hdte), a permis de distinguer 2 types d'inclusions :

- tenpératures de 270° & 310°C (Aépdts dpithermaux)
- températures de 300° & 350°C (dépdts mésothernaux)
Les ankérites, généralement produits de remplacement de la sidérite par des
solutions calciques, se divisent en plusieurs groupes d'aprés leur conposition

chimique:

- fortes teneurs en Fe et Mn, & paragenése de plus haute température
(Aiguebelle et région & 1'est du graben houiller du Gd Collet).

~ ankérites & déficit en calcium et faibles teneurs en fer et nanganése,
produits de remplacement de la sidérite.

- Jjeunes ankérites, phase minéralisante tardive, donnant lieu & une re-
cristallisation partielle des vieux filons.

Dans sa synthése métallogénique des Alpes, H.T. Huttenlocher (1934)
pensait que les viewxgisenents étaient d'Age pré-triasique; au cours de 1'oroge-—
nese alpine ils auraient été tectonisés, remobilisés et d'autres mis en place.

Nous essayerons de répondre & un certain nombre de ces questions en étudiant
les filons carbonatés de la région d'Allevard et en comparant les évolutions
dans les régions voigsines.
Les gites sont des remplissages de fissures & épontes régulidres recoupant 1'en~
caissant d'ectinites, ou parfois le Permien, la ninéralisation ne traversant
Jjamais le contact Pernmien-Trias.

T T e s S e T e
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Premiére Partie : ETUDE STRATIGRAPHIQUE ET PETROGRAPHIQUE

Une coupe géologique a peu preés compléte (P1., 7 page 9) a été tracde entre
le Gd Charnier & 1l'est et la Chapelle du Bard & 1l'ouest pour permettre de visua-
liser les rapports des différents ensembles déecrits dans ce chapitre.

D'ouest en est on distingue :

- le Lias moyen et inférieur
- le Trias
- 1l'"Autuno-pernien
- le Stéphanien
- le Westphalien
~ le socle : - rameau externe
- synclinal médian
- bordure cuest du rameau interne

Chapitre 1.- LE SOCLE CRISTALLIN

10~ LE RAMBEAU EXTERNE :

Cet ensemble, assez homogéne d'Aiguebelle & Vizille, se compose de mica-
schistes, de style isoclinal, a pendage SE sur toute la longueur de Belledonne;
i1 en résulte un chevauchenent uniforme des différentes unités pétrographiques
du SE vers le NW.

Sous le terme micaschistes se regroupent en fait :

- les séricitoschistes

- les micaschistes ocellaires
les leptynites

~ les micaschistes & graphite

A - LES SERICITO-CHLORTTOSCHISTES :

Quand ils ne sont pas altérés, ils montrent un brillant gris-argent-vert

sur leurs plans de schistosité (présence de séricite et chlorite). La schistosité
trés fortement marquée, est dfie & la prépondérance des lits micacés sur les lits

de quartz. La texture est planaire, régulidrement litée: ils different en cela

des micaschistes trés microplissés de la chaine des Hurtiéres (région d'Aiguebelle),
La stratification étant paralléle & la schistosité, les plongements sont verti-
caux ou SE sauf dans certaines zones tectonisées ol les pendages deviennent NW
(voir chapitre tectonique).

a) le quartz: il est toujours présent, généralement en bandes continues 4 struc-—
ture granoblastique, alternant avec des lits micacés, ou isolé au sein de lits
phylliteux. On peut distinguer 2 générations de quartz:

- 1'une 3 individus de taille variable mais intimement engrenés et &
extinction roulante

- 1l'autre, concernant des quartz de recristallisation, & extinction nor-
male, formant parfois de ninuscules grains limitant d'autres cristaux de quartsz
ou remplissant des fissures de feldspath.

b) les minéraux phylliteux: ils ne se retrouvent intacts que lorsqu'ils ont été
préservés d'une altération (rétromorphose) ou d'écrasenents tectoniques. Les
failles qui les affectent, souvent sécantes par rapport & la schistosité, lami-
nent la géricite et la chlorite avec néofornmation de séricite, chlorite et quartz.

- géricite-muscovite: en fines paillettes de teintes vives du 2¢me ordre
trées pures, elles forment parfois 80 % de la roche et se présentent soit en ban-
des paralliles & gros individus de phengite (muscovite légdrement verdétre en LN)
B?ét en lits de fines paillettes ol il est trés difficile de distinguer les indi-
vidus.
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— chlorite : bien que moins abondante que la nuscovite, elle est toujours
présente, interstratifiée avec elle. En LN elle offre un pléochroisme dans les
verts et en LP on distingue des pennines (teintes anormalement bleutées trés fon-
cées) et des ripidolites (teintes anormalement violet foncé). Une partie de ces
chlorites dérivent de 1'altération des biotites qui persistent sous forme d'anas
au sein de la chlorite (IM 53). La chlorite secondaire est parfois un minéral des
filons carbonatés: & La Chevrette, des filonnets de quartz, ankérite, chlorite
et chalcopyrite, parcourent la sgidérite.

- biotite : elle n'existe gu'exceptionnellement & 1'état de reliques dans
les micaschistes et présente un pléochroisme dans les tons brun chaud. Les lanmel-
les de biotite sont alignées et coincident avec une orientation privilégiée de
tous les minéraux phylliteux.

c) feldspaths : lorsqu'ils sont présents, ils se rencontrent nélés aux lits de
quartz. I1 s'agit d'albite (et quelquefois d'oligoclase) souvent limpide, parfois
3 inclusions de quartz, leucoxdne ou sphdne (structure poecilitique), Le feldsphath
communénent représenté est vers 1'est (rameau interne) 1'oligoclase, alors qu'h
1'ouest 1'albite prédomine sur les autres plagioclases, rares et généralement in-

déterminables.

d) les carbonates : les carbonates (dolomitewcalcite) ne sont pas rares et impré-
gnent souvent les micaschistes en pénétrant entre les minéraux.

e) les minéraux accessoires :

- le sphdne : on observe quelques rares sphénes (LMI) généralement alté-
rés en leucoxdéne zagrégats finement cristallins brun sonbre).

-~ la tourmaline : elle est parfois trés abondante (IMI) et possdde un
pléochroisme bleu vert jaunftre. Il s'agit de schorlite (tourmaline sodique).

- le rutile : toujours présent sous forme de petites aiguilles dans les
albites, parfois en structure sagénétique dans les biotites et les chlorites.

- le zircon : comnun aussi (surtout a4 l'approche des granites); les plus
grands cristaux sont ronds, parfois carrés avec quelques halos pléochroiques dans
les chlorites.

~ 1'ilménite : dispersée & travers la roche sous forme de cristaux tabu-
laires formant angle avec la schistosité.

— l'apatite : en cristaux généralement petits.

B - LES MICASCHISTES OCELLAIRES : (LM2)

- Le qualificatif "ocellaire" s'applique aux porphyroblastes d'albite qui
soulévent les paillettes des phyllites. Ces porphyroblastes ont soit une forme
ronde (0,5 & 2 cu) soit la forme propre du cristal (maclé albite, albite-carlsbad
ou ala). Leur distribution & 1'échelle de 1l'échantillon est irréguliere: parfois
1ls forment 60 % de la roche (sous le Gd Collet). Ils se trouvent de préférence
dans des bandes riches en nmicas.

Des mesures & la platine universelle donne une composition presque générale
de 0 & 7 % d'An. Quelquefois les porphyroblastes montrent un zoning inverse témoin
d'une origine métamorphique: dans ce cas le bord du cristal peut atteindre la
composition d'un oligoclase. Souvent les porphyroblastes ont été tordus ou cassés
par des mouvements postérieurs b leur croissance. Un exenple d'extinction ondu-
leuse dans un amas de porphyroblastes conduit & un mécanisme différent: ceux-ci
semblen? avoir été courbés paralldlement & un nicropli de quelques rm d'amplitude.

Tres rarement 1'albite se trouve avec du gquartz en structure granoblastique
Ou en longs cristaux irréguliers avec de la séricite comme produits d'altération;
d§ns C€ cas nous avons probablement affaire & un plagioclase riche en chaux alté-
e ou a un feldspath potassique altéré.

. desgﬁvent }es.albites monﬁrent de§ nuages plus ou noins denses d'inclusions,
. ines aiguilles de rutile (biréfringence et réfringence extrénes) de sagé-
1te, quartz, leucoxdne, ilménite, sphine.
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On peut penser aussi que la cristallisation de l'albite, postérieure au ni-
croplissement s'est opérée sous des pressions orientées responsables de sa rota-
tion en cours de cristallisation et de sa structure pseudo-hélicitique & inclusions ;
signoides. f
. Autour de certaines albites & inclusions, une auréole d'albite parfaitement ‘
limpide évoque un nourrisage ultérieur.

Les autres ninéraux observables sont les mémes que pour les séricito-chlorie
to-schistes.

C - LES LEPTYNITES :

Ce gont des roches trdés claires, massives, & reflets gris ou verts sur le
plan S, translucides et quartziteuses en tranches. La texture est litée, la struc-
ture granoblastique avec de fréquentes cloisons de calcite et de phyllites.

Les autres caractéres micrographiques sont les mémes que ceux des micaschistes;
ces niveaux sont parfois envahis par 1'albite (0a10% d'An) linpide, poecilitique,
ocellaire ou porphyroblastique.

D ~ LES MICASCHISTES A GRAPHITE :

Ces niveaux sont toujours le gidge de phénoménes tectoniques inmportants
(Gros Ché&ne) qui provoquent le laminage de la roche et 1'étirement des minéraux.

A la limite, la roche, formée d'une purée de phyllites et de graphite, mérite le
non de phyllonites.,

I1 s'agit de roches trés sombres, dures ou tendres, avec des amandes de quartsz
et pyrite ainsi que des veines de graphite (quelques mmi. Au microscope, l'orienta-
tion des lits micacés est soulignée par des files d'inclusions graphiteuses: les
lits micacéds, réguliers ou trés plissotés sont accompagnés de grosses lanmelles de
phengite et d'albite & inclusions de graphite-oligiste; les quartz sont faiblement
engrenés.

L'albite, toujours abondante, oecellaire ou en gros porphyroblastes limpides
a4 inclusions d'oligiste, graphite, chlorite, quartz, tourmaline, rutile. en aiguil-
les; toutes ceg inclusions sont paralldles & une direction unique.

Les albites cataclastiques sont envahies secondairement par de la calcite;
1'abondance de l'albite peut &tre en relation avec le rdle tectonique de ces
asgises.

20) LE _SYNCLINAL MEDIAN : (P1.8 page 13)

Le "gynclinal nédian" dénommé ainsi par Ch. Lory n'est en fait qu'un accident
structural important qui sépare 2 formations différentes du socle:

-~ la série satinée que nous venons de décrire, déposée jusqu'au
Carbonifére,

- la série verte d'Age dévonien dans lagquelle se sont mis en place
les granites des Sept Laux.

Le synclinal médian se suit, dans la région qui nous intéresse, du col de
Clarans au nord, au col du Merdaret au sud. Entre Fond de France et ce dernier
col, il passe par le ruisseau de Vaugelat ou il est superposé & l'accident de
Fond de France. Il n'est pas possible d'y faire une stratigraphie nais simplenment
de distinguer:

- des pélites graphiteuses noires, écailleuses et lustrées, des schistes
noirs et des grés micacéds sombres du Houiller. Cette formation se caractérise par
1'absence de conglomérats,

~ des calcaires dolomitiques, des cargneules, du gypse triasique parfois
injecté dans le carbonifére.

- des calcaires marneux du Liac, trds fissiles.
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D.Dondey avait étudié en 1960 la pétrographie des échantillons prélevés dans
la galerie du Veyton (2450m de 1ong) percée au droit du village de Pinsot, du

. Mt Pelas au Chalet du Carré.
‘ De cette galerie nous ne retiendrons que la fraction qui intéresse la terminaison
cst du rameau externe, le synclinal médian et la bordure ouest du raneau interne I
(Fig.1 Pl1.8). _
- PK 770-775 : schistes graphiteux, noir brillant; une lame de nicaschistes ‘

est intercalée dans leur nasse; toucher savonneux, trés fortenent écrasés (série ‘

“ externe).
| ~ PK 775-840 : synclinal médian: il débute avec les gres et les schistes

perniens et se poursuit par du Trias gypseux et dolomitique & lentilles tectoniques ,

de Houiller. |
i - PK 840-860 : nylonites; zmone écrasée et fracturée avec filons de quartz

eux-néres écrasés.

| La coupe du synclinal médian au col de Clarans (1956) nontre:

g — & la base un conglonérat quartzeux brun

' - des grés fins micacés rouge lie de vin

| -~ des grés moyens satinés jaunes et rouille

i - des cargneules triasiques avec des phénocristaux d'albite

i Sur le versant sud du col (Le Planet) le remplissage du synclinal offre en plus des
| calcaires noirs du Lias.

30-LE RAMEAU INTERNE :

L‘ Nous citerons rapidenent, sans la détailler, la zone comprise entre le syncli-
' nal médian et le granite des Sept Laux.

En partant du synclinal & 1l'ouest, vers le granite 4 1'est, nous trouvons
dans la coupe type :

— des embréchites rubannées
— des granulites

— des schistes amphiboliques
- des embréchites oeillées
- des anatexites

~ le granite des Sept Laux

Dans la région du Gd Collet-Gd Charnier, le synclinal nédian, obligue sur
les structures pétrographiques, réduit ces formations & une bande de nigmatites
au contact du granite.

Les nigmatites présentent plutdét un facids de granitisation et d'écrasenent
1ié & la présence du granite que le résultat d'une mignatisation fondamentale.

Les différents facids de ces nignatites sont les suivants :

- schistes granitisés: micaschistes sombres & schistosité fortement
nargnée , texture litée 1égdrenent oceillée, épais lits de biotite séparés par des
granules irréguliers de gquartz et feldspaths.

- embréchites : porphyroblastes de microline de plusieurs cn, en
amendes, provoquant un amincissement et un plissotement des lits nicacés.

. - anatexites: en bordure du granite, roches claires, texture équante
& anatexite, biotite réduite au sein d'une pAte leucocrate.

- le granite : leucocrate, calcosodique et potassique, perthite (en
faveur d'une compression du granite), nyrnékites, riche en biotite,;renu & grain
noyen.

Pendage occasionnel des masses granitiques:
- 40°E au col de Clarans
- vertical & Fond de France
- en général SE trés redressé.
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Au sud, prés du col du Merdaret, la série verte du Crét— du Boeuf (analyse
n° 5, P1.9) compldte les facids pétrographiques décrits ci-dessus :
il s'agit d'une roche vert foncéd, & schistosité bien marquée.
Le quartz, & extinction roulante, et structure granoblastique est trés abondant.
Les plagioclases: les teneurs en anorthite atteignent 40 a 45 % (1abrador -
bytownite).
La biotite est complétement chloritisée.
Des granules de pyrite parseément 1'ensemble de la roche.
L'anphibole est essentiellement de la hornblende bleu-vert en lumiere naturelle.




ANALYSES CHIMIQUES

n° 5102 41203 | Fe203 | FeO MnO MgO Ca0 Nz20 | K20 €02 Ti02 | P205 | H20+ Ho0-
N 64,09 17,25 | 2,98 | 4,51 | 0,06 | 1,14 0,22 | 1,43 | 3,18 | - 0,18 3,86
2 51,9 24,94 | 3,70 | 4,83 | 0,12 | 3,05 0,7 | 1,50 | 4,75 | - 1,13 0,13 | 4403
3 48,06 32,28 | 1,24 | 0,48 | 0,02 | 2,54 1,17 | 0,59 | 7,80 | - 0,67 0,08 | 4,49 0,31
‘ & 49,14 19,82 7,79 7,41 0,26 2,92 0,54 2,06 4,82 - 0,48
5 50,53 18,59 | 0,83 | 6,23 | 0,10 | 6,33 6,27 | 3,60 | 2,05 | - 1,00 0,13 0,25

séricito-chlorito schiste & albite de la vallée de St Hugon
schistes chloriteux & nmuscovite et albite de la vallée du Veyton
nylonite noire de séricitoschiste de la région de Prodins
schiste chloriteux & nuscovite et albite d'Allevard

I

référence A,C., Tobi

1
g
2 =
4
5

Les anzlyses (1 & 4), extraites de 1la thdse de Tobi (1958), ont été citées & titre indicatif .

schiste vert amphibolique du Crest du Boeuf (série verte) analyse CEA

(6 eyoueid)
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Chapitre II.- LE PALEQZOTIQUE

I1 est représenté, dans la région d'Allevard, par des formations détritiques
(conglomérats, gres et pélites) appartenant :

- au Houiller(Westphalien et Stéphanien inférieur)
- au Stéphanien supérieur
- & 1'Autuno-permien

Le Stéphanien supérieur et 1'Autuno-permien sont désignés sous le terme
"grés d'Allevard".

1°) LE HOUILLER :

Dans le massif de Belledonne, le Houiller se rencontre sur le flanc ouest.
Généralement cachés sous les éboulis et la végétation, les affleurements sont
discontinus et jalonnent une bande NNE-SSW qui partant de la région de la Table
au nord, passe au-dessus d'Allevard (Gd Collet=Mt Moyen) puis au col du Merdaret
et se prolonge dans les 3 concessions de la Boutiére, Gd Joly et St Mury.

Dans ces petites exploitations, le charbon généralement pulvérulent contient
parfois de gros rognons de pyrite blanche.

Plus au sud, les lambeaux de Vaulnaveys (empreintes de Cordaites) et du Mt Seec
conduisent au-dessus de la valldée de la Romanche; au deld le houiller réapparait
3 1'est du lac Mort et se raccorde ensuite au grand bassin de La Mure.

Le grand axe houiller exterme, auquel appartiennent les formations de la région
d'Allevard, s'étend avec quelques interruptions, du massif des Aiguilles Rouges au
nord & celui de 1'Argentera-Mercantour au sud, en dessinant tout comme les massifs
cristallins un angle droit .

T1 est classique de parler de synclinaux houillers dans les nassifs cristallins
externes; leur étude, qui sera traitde dans le chapitre tectonique, montre pourtant
que les structures du Houiller ne sont pas purement synclinales mais plutdt assi-
milables & des graben limités par des failles & peu prés paralleles (dislocation
du socle hercynien) le contenu de ces graben peut 8tre plissé en synclinal.

Prolongements structuraux lointains des bassins de St Mury et de La Mure
nos affleurements s'en distinguent par 1'abondance des conglonérats, 1'extréne ra-
reté de 1'anthracite (sauf & Prodins) et 1'absence de faune limnique.

Les renseignenents fournis par les sédiments houillers eux-nénes gont de peu
d'importance: les conglomérats, les gres et les schistes noirs sont classiques
et prouvent une érosion intense suivie de phases de rénission.

Seules les directions d'apport, et 1l'absence de galets de granite ou d'anphi=
bo%ites auront un rdle pour reconstituer la tectonique et la paléogéographie &
1'époque hercynienne.

Les principaux affleurenents houillers ont été dégagés par les vallées qui
entaillent profondément le rameau externe:

vallde du Bens au nord (La Racine)

le Collet-Preternont (entre Bens et Veyton)

le Mt Mayen(entre Veyton et Bréda)

- le ruisseau de Vaugelat au sud (col du Merdaret)

Les affleurements :(Pl. 10 page 18)

a) Le mont Mayen :
Cette série offre la coupe la plus ~ompléte du Houiller dans la région 4
Allevard:

1?) —.é 1'altitude de 1390n la couverture sédimentaire, discordante sur le socle
d'ectinites, débute par 120m de conglomérats, constitués d'une succession de bancs
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de poudingues (3 & 6n) nassifs, cohérents, séparés par de minces passées gréso-
pélitiques.

Le natériau est composé presque entidrement de fragments de schistes jointifs et
intriqués ou isolés dans une matrice gréseuse micacée, tres émoussés, 1'ensenble
de couleur gris fer. Les quartz sont de petites tailles et rares.

20) - 150n de grés micacés compacts (cbte 1500), & granulonétrie moyenne ou fine,
3 caractdre psammitique, de couleur gris foncé, & clivage frustre parallele au li-
tage.

30) - enfin une alternance de bancs conglomératiques et de grés micacés rappelle
les termes précédents si ce n'est une plus grande abondance de galets de quartz
peu énoussés dans les niveaux conglonératiques.

Les ensenmbles 2 et 3 sont stéphaniens (quelques fragments de Pecogteris).

4°) - Les grds beiges et lie de vin qui continuent cette série appartiennent au
Stéphanien supérieur.

TLes ensenbles % et 4 sont discordants sur les ensembles 1 et 2.

b) Vallée du Bens et Preternmont :

Prolongenent nord du Mt Mayen, ces 2 affleurements correspondent a4 la néne
bande houilldre passant sous le Gd Collet et profondément enracinée dans le socle.
On y trouve une succession de bancs de poudingues lenticulaires de 3 a4 4n de puis-
sance, a éléments de schistes jointifs émoussés avec parfois une proportion no-
table de galets de quartz anguleux et de bancs de grés micacés fins qui rappelle
la partie supérieure de Mt Mayen (ensemble 3).

c) Col du Merdaret :

Entre le Mt Mayen et le col du Merdaret (ruisseau de Vaugelat) le Houiller
ne se trouve qu'a 1'état de lambeaux dans le synclinal médian (au-dessus de la
Ferridre).

Certaines différences existent entre les précédents affleurements et celui
du Merdaret; ce dernier est sur le passage du synclinal médian et de l'accident
de Fond de France qui se superposent ici. Il en résulte un intense microplissement
de ces formations.

Les conglomérats sont trés rares et A la place des pélites noires finement
litées qui les accompagnaient, nous trouvons des ardoises noires avec quelques
minces lits de grds micacés noirs, le tout avec des imprégnations de pyrite, oxyde
de fer, carbonates (voir analyse ankérite page ).

Ces affleurements d'ardoises trés fissiles sont affectés d'un clivage schis-
teux différent de la stratification donnant un débit en petits parallélépipedes de
quelques centimétres.

d) Ramavoula Prodins :

La zone houillére n'apparait plus au niveau de la montagne d'Arvillard mais
elle existe plus au nord sur la créte de Ramavoula (Prodins, les Ramiettes).

Au niveau du Bens une flexure de l'axe houiller d'origine tectonique: faille
N50°E) explique ce changenent brusque de direction.

La nine des Ramiettes exploitait une couche d'anthracite de 1,5n de puissance
de direction N35°E - 60°SE qui fournit & B.Cabrol (1967) Callipterdium pteridium,
Asterophyllites et Alethopteris grandini pernettant de dater ces formations du
Stéphanien inférieur .
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ANALYSES CHIMIQUES

! no 14 15 16 17 18
% S102 85,47 59,22 55,49 56,86 76,22
ﬂ 11203 6,92 18,41 29,23 22,04 13,49
' Fe203 0,36 3,68 1,0 4,32 0,88
| Fe0 1,52 5,60 1,34 3,74 2,12
| M50 0,03 - - 0,06 0,07
MgO 0,84 2,39 0,99 2,07 0,84
“ Ca0 0,96 0,36 0,53 0,60 0,10
Na20 0,73 1,93 0,60 1,06 0,47
K20 1,16 2,43 6,72 3.64 2490
B20+ 1,19 4,24 4,49 4,55 2,85
| H20- 0,10 " = 0,20 0,07
3 co2 E - - 0,24 0,12
% 7102 0,43 1,13 0,39 0,74 0,21
% ' P205 0,26 0,08 0,21 0,24 0,10
E n® 14 : conglomérat houiller Pinsot x = 946 y = 473
n® 15 : grauwackes Rocher Rouge x = 863 y = 250
n® 16 : tuf-CGrande Lauzietre x = B48 y = 238
n® 17 : tuf-Rocher Noir du Pleynet x = 902 y = 358
n® 18 : tuf Gd Lauzidre x = 848 v = 238

Ces analyses de roches totales (référence thése Tobi) sont données X
titre indicatif.

2°) LES GRES D'ALLEVARD :
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Les formations dites "grds d'Allevard" (stéphanien supérieur, Autuno-permien)
sont largenent représentées sur le versant ouest du massif de Belledonne: le lam-
beau le plus septentrional se trouve 3 la nontagne du Collet (3 1'est d'Allevard s
les affleurcnments les plus étendus et les plus typiques revétent les croupes du
¢d Rocher et du Col du Merdaret.

Reconnu pour la preniére fois dans la région d'Allevard par Ch. Lory (en 1860)
1e facids type y a emprunté son non "facids gres d'Allevard" et désigne des fornma=-

tions détritiques, parfois grossiéres, essentiellement représentées par :

| - des conglomérats et des bréches recristallisées
L - des grés plus ou moins fins

| — des pélites diverses
|

I1 semble qu'au cours des temps, la sédinentation se soit progressivement
| &tendue vers le sud, sur des aires plus stables.
Dans la région du Gd Collet-Mt Mayen, les grds sont datés du Stéphanien
supérieur (Aéternination fossiles végétaux par J.Sarrot 1963 et Danzé 1968) et
{ sont discordants sur le socle et le Stéphanien inférieur .

| Par contre au sud, les grés du Gd Rocher, et ceux de toute la bordure ouest

| du massif, discordants sur le socle de aicaschistes appartiennent a 1'Autuno-

\ pernien,

| Cependant, nalgré les études de P. Liard 1970 et B.Pomerol 1967, la strati-
graphie de ces gres reste entachée d'incertitudes:

- leur Age au niveau du Gd Rocher ne repose que Sur la découverte en 2
points d'empreintes fossiles caractéristiques:
.Calamites cisti (versant est) par P.Gidon 1950
.Pseudovoltzia (versant sud-ouest) Tobi, Corsin 1958

- les caractéres pétrographiques rappellent souvent le Carbonifere et le
passage au Trias est parfois progressif (d'ol les termes de Permo-carbonifére et
Permo-trias.

- 1'origine de ces formations est double: détritique et volecanique. Comme
dans tout le Permien d'Europe on retrouve les traces d'un volcanisme ignimbritique,
caractérisé par des fragments de rhyolites.

- les corrélations stratigraphiques entre les différents affleurements
sont difficiles & faire, méme au niveau du banc; 1'étude micrographique révele,
Ou?re une reeristallisation générale du sédiment, la néoformation de phyllites
qulf par corrosion des anciens minéraux et envahissement des anciennes structures,
¢loigne la roche du faciés greseux primitif.

' Ces phénomdnes de recristallisation orientée, indice d'un début de métamor-
Phlsm§, ne se déchiffrent clairement que dans les assises demeurées & 1'écart
dgs réorganisations mécaniques ultérieures; la schistosité vraie (recristallisa-
tion générale et développement des phyllites) est souvent masquée par une schis-
tosité de fracture secondaire avec cataclases et faibles recristallisations.

- Montagne du Collet : bordés & 1l'est par un grand accident NS les gres,
tant8t en contact avec le socle (montagne des Plagnes) tantét avec le Houiller,
sont conservés dans un graben, effondré vers l'est et surinposé & celui du Houiller,
La bordure ouest des grés correspond & une flexure du socle.

. - Le Gd Rocher: les grés du Collet se prolongent vers le sud au-dela du
reda, en conservant les mémes relations discordantes avec le socle, mais devien=
nenF autuno-permiens tandis que le Stéphanien supérieur disparait. On les retrou-
Ve & la Taillat et & Croix Reculet ol lcs galeries exploitant la sidérite y ont
souvent leurs entrées (Gd Brache, Ste Madeleine).
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Tls existent aussi awec un développement bien plus grand, plus au sud, sur
les sonmets qui séparent Theys de la Ferriére, toujours discordants sur les mica-
schistes (crét Luisard).

Jusqu'au col du Merdaret les gres forment un revétement complet sur la par-
tie supérieure de la montagne. En créte, les couches sont presque horizontales;
elles plongent légérement & 1'WNW sur le versant de Theys. Par contre vers la
vallée du Bréda les grés sont abaissés régulidrement par un réseau de failles en
escalier NE-3W.

Stratigraphie : Mis & part le conglomérat basal (de 1 & 11m de puissance) on note
plusieurs fois la réapparition de facits 2 sédimentation grossidre suivi d'épisode
4 granulométrie plus fine.

La récurrence de ces niveaux conglomératiques témoigne de mouvements épirogé-—
niques du socle du Stéphanien supérieur au Permien; les variations de faciés sont
caractéristiques du mode de dépdt des grés.

Nous reprendrons les conclusions de P. Liard (1970) et B.Pomerol (1967):

" le transport était de type fluviatile & chenaux divagants; 4 la base de
chaque séquence un courant de type torrentiel apportait, parfois sous forne
de couldes boueuses, le matériel grossier suivi d'un écoulement plus calme
expliquant la granodécroissance".

Figure de sédimentation et Indice d'émoussé: 1'apport provient d'une région pro-
che, situde au NE des lieux d'épandage. Les grés s'étalaient dans des cuvettes,
sorte de glacis d'érosion sensiblement plats, & chenaux divagants situées au pied
méne de reliefs peu importants (sédinentation fine). Les produits du socle (mica-
schistes) n'entrent que pour une faible part dans la composition des grés permiens
et la présence abondante de quartz et de matériel ignimbritique laisse supposer
un apport magnatique important. Les grés d'Allevard auraient été & 1'origine des
cinérites gréseuses remanides et resédimentées, mais la localisation des cheminées
responsables de ces apports volcaniques reste inconnue.

1°) Les affleurements :

A: les affleurements du Stéphanien supérieur (zone médiane de la montagne
du Collet;
a: Malatrait
b: Pommiers Bouchard
c: Pré Rond
d: Aré&te de 1'BEvéque
d: le Gd Collet

B: les affleurements autuno-permiens (bordure ouest de Belledonne et chéinon
du Gd Rocher):
a: au nord d'Allevard
1= La Jeannotte
2= Le Buisson
3=~Le Bard
4= La ferme du Mt Levet

b: au sud d'Allevard
1-lLes granges du Coudray
2~Le plateau de Laval
3=Le ruisseau de Pierre Herse
4-Le Gd Rocher

c: le Bréda
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A: Les affleurements Stéphanien supérieur :(P1.11 page 24)

L'affleurement de Malatrait résume la série stéphanienne supérieure dans la
montagne du Collet.

10) Malatrait: Les grds sont recoupés dans leur totalité par la route
gud 3 650m de 1'esplanade de Malatrait, de la cOte 1490 3 la cbte 1520m. La série
est discordante sur le socle:

- 11m de conglomérats verts, massifs, & fragnents jointifs de schistes cris-
tallins, bréchiques & la base, Puis un niveau noyen de galets rubéfiés, violacés,
plus émoussés, enfin un terme supérieur essentiellement quartzeux dans une matrice
chloriteuse.

- 3nm d'un ensemble versicolore comprenant des lentilles granoclassées de bre-
ches & graviers de quartz dans une pite lie de vin.

- 8m de grés micacds liede vin homogénes

- 15n de pélites grises feuilletées

- 4n de grés grossiers nmicacés gris clair en bancs déecinétriques avec queldques
enpreintes (Pecopteris: Stéphanien).

- 25n de greés moyens fins, bruns.

- 5n d'ardoises gris bleu lustrés .

- 8m de pélites micacées vertes et brunes.

- 3m de conglomérats, massifs, verts, & graviers de quartz anguleux.

Puis suivent les termes de base du Trias: 1'Autuno-permien n'est donc pas
encore représenté.

2°) Pommiers Bouchard: La coupe a été relevée & 1'WNW du chalet de
Pré Rond, le long de la route foresticére nord.

Cette série,discordante sur le socle, est datée du Stéphanien supérieur par
des débris végétaux. Bien qu'il soit difficile de relier cet affleurenment avec le
précédent sans niveau repére, les caractéres analogues du conglomérat de base
permettent de penser que les 2 séries sont équivalentes.

On trouve:

- 30m d'une alternance répétée de bancs de gres grossiers verts et conglomé-
ratiques et de grés fins, micacés lie de vin.

- 15m d'un ensemble de grés fins, micacds, pélites schisteuses versicolores,
b . .
trés souvent lie de vin.

30) Ar8te de 1'Evéque : L'affleurement cat formé d'une épaisse série de
grés A récurrence conglomératique; le pendage horizontal & 1'ouest devient SE &
1'est. L'ensenble discordant sur le socle rappelle les termes 3 et 4 du Mt Mayen.

Vers 1l'est, 2 grandes failles NE-SW, encadrant un petit synclinal greseux,
séparent 1'Ar8te de 1'Evéque du socle de micaschistes de la montagne des Plagnes.
En mouvement relatif, le compartiment est du socle a été surélevé par rappori

& la série des gres d'Allevard.

- 8n de conglomérats massifs & gros galets de quartz blanc ou rose recristal=-
lisés et & fragments de micaschistes avec de minces passées schisto-gréseuses.

- grés grossiers jaunes

- grés fins gris clair et des schistes phylliteux clairs gris jaunes

- grés jaunes A& gros grain avec des 1lits plus schisteux

- grés lie de vin & grain moyen succedant 3 des schistes fins lie de vin,
schistes phylliteux clairs, puis lie de vin passant 3 des schistes ardoisiers

trés fins verts et noirs.
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4°) Le Gd Collet : L'affleurement du Gd Collet est constitué d'une dalle

anticlinale de gres (50m) auquel fait suite vers l'est le synclinal & coeur triasi-
que du col de 1'Occiput.

Sur la face nord du Gd Collet, les greés horizontaux surmontent en discordance
les conglomérats houillers & fort pendage SE.

Des gres grossiers et des conglomérats quartzeux verts dans une matrice gres
aseuse abondante, & la base.

Des grés moyens massifs, trés quartzeux, blancs.

Des grés moyens et fins, micacés, bruns et beiges.

Des pélites micacées ou silteuses vertes.

Des grés moyens et fins schisteux, gris puis des pélites fines nicacées gris
bleu, fossilifdres., La flore, trouvée par J.Sarrot 196% & 200m & 1'ESE du sonmet
du Gd Collet (Asterophyllites, Annularia) dans cette derniére formation date 1'af-
fleurement du Stéphanien.

B: Les affleurenents autuno-permiens: (P1.12 & 14 page25 a 27)

Pour éviter une description trop fastidieuse des différentes séries, nous
avons regroupé sur les planches 12 & 14 les logs des principaux affleurements de
1a bordure ouest de Belledonne et du Gd Rocher.

Les grés d'Allevard toujours discordants sur le socle, débutent par des ni-

veaux grossiers et conglomératiques & galets de aschistes au contact des eetinites
puis trés rapidement & galets essentiellement quartzeux.

Au~dessus se succddent des alternances de niveaux gréseux moyens et fins
et de niveaux pélitiques versicolores parfois lenticulaires.

Entre le Bréda et le torrent du Bard 4 2km au nord, la puissance des forma=
tions gréscuses passe de 80m A 6bm. Au-deld du Bard le Trias est directement dis-

cordant sur le socle.

Au sud d'Allevard, la série autuno-permienne se poursuit sur la bordure
ouest de Belledonne jusque sur la créte du chainon du Gd Rocher, toujours en dis-

cordance sur le socle .

29) Etude pétrographique des gres :

Au nicroscope les greés d'Allevard offrent 2 types principaux de texture:

- texture grenue correspondant & des gres rmicacés dont les éléments sont
vigibles & l'oeil,

- texture microgrenue montrant une schistosité trés nette dans un matériau
ol 1'oeil ne discerne pas les minéraux.

On retrouve 3 peu prés les nénes ninéraux en grains et dans le ciment des
différents facids gréseux. Seuls les grés rouge lie de vin ont une coloration tres
particulidre dont le pigment appartient au cinment. La presque totalité des minéraux
étant transparents en lumidre naturelle, la coloration est probablement dfle a la
présence de trés fins granules d'hématite déposés (sous une autre forne peut—étre)
en méne temps que le sédiment; localement, 4 la faveur de diaclases, la roche
prend une couleur verte par réduction de 1l'oxyde de fer .

a) le quartz : Généralement xénonmorphe, il se présente en agrégats de plages plus
ou moins grandes, formant puzzle, englobant des inclusions de micas, rutile, &
extinction roulante. Certains échantillons sont riches en quartz autonorphe, )
extinction normale, vraisemblablement d'origine rhyolitique.

La mésostase se compose d'agrégats de minuscules cristaux de quartz imbriqués
les uns dans les autres & extinction roulante, déterninant des taches & contours

flexueux.
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b) 1'albite: Elle existe soit sous forme de maclegpresque invisibles, envahies par
des mindéraux phylliteux, soit en albite poecilitique, maclée carlsbad limpide,

3 inclusions de quartz et rutile. Une partie de ces albites auraient une origine
détritique par désagrégation des micaschistes du socle: ces porphyroblastes sont
souvent cataclastiques, les fissures sont comblées par du quartz et des phyllites.
Par contre on doit admettre un Age plus récent pour leg albites limpides et non
cataclastiques ( on retrouve dans le Trias gypseux et dolomitique du Col de Clarans,
une exgeptionnelle richesse en albite maclée et limpide témoin d'une seconde géné-
ration/.

c) les micas: Les minéraux phylliteux se présentent soit en petites paillettes soit
en larges lamelles automorphes, flexueuses ou casades. La chlorite est abondante,
surtout la pennine qui polarise dans des teintes bleu foncé & violet trés foncé.

La biotite existe quelquefois en petites lamelles 3 pléochroisme inférieur
3 la moyenne dont l'alignenment coincide avec une orientation privilégiée de tous

les nminéraux,
On observe aussi de la muscovite et de la phengite.

La phyllitisation primitive des sédiments est secondairenent recoupée par un
clivage schisteux secondaire qui tend & réorienter la roche avec peu de recristal-
lisation.

d) les autres minéraux :

~ Le sphéne assez abondant

- La tourmaline détritique (brune ou vert olive) est parfois formée d'un
noyau de tourmaline magnésienne entouré d'une tournaline plus sodique.

- Le rutile est abondant en inclusions dans les quartz et les albites.

~ L'hématite est fréquente, surtout dans les gres nicacés formant des amas
bruns & 1'intérieur desquels se dessine le contour d'anciens minéraux.

La pyrite peut se présenter en dodécaédres pentagonaux bien formés.

— Les carbonates:dolomite et calcite sont trés abondantes dans certains ni-
veaux (jusqu'a 50 % de la roche). (IM 17) Galerie EDF St Pierre d'Allevard.

Certains niveaux permiens, essentiellement quartzeux, sont trés riches en no-
dules carbonatés (trés souvent de la sidérite) qui semblent imprégner la roche .
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19 : grés feldspathique - Pré de 1'Arc

ANALYSES CHIMIQUES (voir page 34 )
23 A 2% 22 21 20 19
83,74 60, 47 60,80 81,54 74,18
0,89 4,76 6,53 1,03 0,63
0,19 0,21 = 0,90 1,04
0,01 0,10 - 0,06 0,15
0,24 0,56 1,52 1,42 4,08
6,17 0,22 0,25 1,82 2,25
0,30 0,83 1,03 1,42 1,43
2,80 5,60 5,38 1,81 1,69
- - 2,90 1,08 1,50
0,45 0,58 0,22 0,05 0,08
- - - 1,04 2,96
0,08 1,17 1,04 0,17 0,10
0,04 0,13 0,09 0,27 0,34
9,03 21,56 20,70 7,62 9,38
140
40
240
4,5
7]
700
25
23 A: pélite nicacée rouge lie de vin -
25+ gxbe bets - Plasees toteny Y fre80 g =342
21+ Dttt mioase Sairs = Bt g Hesieeet
20 grés feidspathigue ? Col du Mepdaret x =891 y = 338,5
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%0) Etude pétrochimique des grées d'Allevard (tableau d'analyse page 30)

Bien que l'interprétation des diagrammes soit sujette 4 caution, nous avons
utilisé les diagrammes de H, de la Roche et Pettijohn, car ils réunissent & eux
deux la majorité des éléments (Fe, Mg, Al, Ti, Ca).

A/ Diagramme de Pettijohn:( P1. 16 page 32)

Le diagramme de Pettijohn est établi d'aprds les relations entre oxyde de
fer et de magnésium et le pourcentage de silice donné par l'analyse chinique.

I1 ne permet pas de dégager les tendances sédimentaires des tendances érup-
tives d'une roche métamorphique et s'applique dans le cas présent.

Les points représentatifs des grés dans ce diagramme se répartissent en
2 groupes:

- domaine des grauwackes pour les grés rouge lie de vin
- domaine des arkoses pour les formations greso~feldsphathiques
Tous ces Schantillons sont datés de 1'Autuno-pernien.

B/ Diagramme H. de la Roche :(P1.17 page 33)

Ce type de diagramme ne permet pas de distinguer les roches ferriféres des
roches carbonatées.
2 groupes d'analyses apparaissent & nouveau:

- domaine des arkoses pour les grés feldsphathiques
- domaine des grauwackes pour les grés lie de vin, moins net car la teneur
en A1203 est plus forte que dans la moyenne des grauwackes.

C/ Le probléme du volcanisme dans les grés d'Allevard:

L'étude micrographique et les diagranmes précédents nous amenent tout naturel-
lement & poser le probléme de 1'importance du volcanisme dans les gres.

A.Tobi signale le premier en 1958, la présence d'un fragnent de rhyolite dans
une arkose autuno-pernienne du Bout du Monde (Allevard). Dans cette roche micro-
grenue, apparaissent dans un verre des phénocristaux bipyranidés de quartz 3 ex—
tinction normale. Par extension Tobi avait relié le volcanisme permien et l'intense
gilification des sédiments greéseux (entre 60 et B0 % de SiOZ).

B.Pomerol (1967) écrivait & propos des gres du Gd Rocher:
"La structure Originelle ne correspond pas 3 un grés typique avec des grains de
quartz détritique et un ciment argileux ou caleaire nais certainement a des cinéri-
tes groseuses...la matrice semble &tre formée de feldgpaths décomposés (plagio-
clases).;.les amas d'hénatites (avec traces de ferromagnesiens) rappelant les
lapilli volcaniques, donnent & penser que les quartz détritiques étaient nélangés
3 des cendres volcaniques provenant peut-&tre de volcans explosifsg..."

Nous avons retrouvé depuis de nombreux fragnents de verre volcanique en lane
mince (ignimbrite—rhyolite) dans plusieurs niveaux de grés et surtout dans les
pélites rouges lie de vin.

Les traces d'un tel volcanisme s'observent dans la majorité des formations
perniennes (Vosges-Esterel-Guil-bordure du Pelvoux). Ls rhyolites y sont rougefitres.

On peut se demander alors si la couleur rouge des gres (classiquement attri-
buée b 1'alternance de saisons s&ches et humides provoquant une altération nénagée
ne serait pas lide aux phénoménes volcaniques: nous conclurons plus loin sur ce
point.

Dans la concession de la Taillat, pres de la galerie Vaugraine, certains ni-
veaux de grés roses, trées siliceux, de 1'Autuno-pernmien, contiennent aussi de
fines mouchetures de chalcopyrite: la présence de cuivre dans le Permien supérieur
n'est pas exceptionnelle, car dans toute 1'Europe cet étage a été étudié en rai-
son de ses importantes richesses minérales: cuivre 3 teneur exploitable en Polo-
gne et en Allemagne.
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Mais si la présence de fragments de verres volcaniques dans les gres est
certaine, le tableau d'analyses chiniques (page,SO) appelle certaines remarques: %

- le fer et le titane varient dans le méme sens: par exemple les gres

rouges plus riches en titane sont aussi plus riches en fer -
- le titane et 1'aluminium varient en proportions identiques
- la silice, par contre, varie en sens inverse du titane, du fer, de 1'

alunminium, du potassiun.

[ J. Trichet (1969) a étudié 1'altération des verres volcaniques (verres basal-
|

\

tiques) apparaissant sous formes de ponces légeres dans un appareil de type SOXHLET.

On sait, que les verres, homogénes & grande échelle, ont en fait, dans le
détail, une structure hétérogéne: dans un ciment sont distribuées des particules
plus ou moins sphériques assemblées irrégulidrenent. Par altération les particules
| ge séparent du ciment.

| J. Trichet montre que:

{ - les particules concentrent la totalité de la silice et la noitié de 1'

aluninium du verre volcanique.
- le ciment renferme tout le titane et le fer ainsi que l'autre noitié de

\
{ 1'aluniniun.
|

On aboutit au schéma suivant :

| Verre  gltération _ . (particules : Si02 + 1/2 A1203
i volcanique cinent : 702 + Fe203 + FeO + 1/2 41203

L'altération de ces verres dépend:
- du node de refroidissement de la lave lors de son émissiom,
- de sa conposition chimique,
- du comportement des particules vis-a-vis des agents de 1l'altération:
intensité et rythme des lessivages, acidité du milieu.

J.Trichet a de plus observé la formation de minéraux phylliteux qui trouvent
la source essentielle de leur aluniniun dans les particules silico-alumineuses
arrachées au verre volcanique .

On constate, entre le schéma de J. Trichet, les résultats des analyses chi-
miques et l'observation des lanes minces, des analogies et des rapports entre
titane, fer, aluminium, silice.

I1 semble que des igninbrites se soient déposées et mélées aux sédinents
autuno-perniens, apportant les éléments dont la teneur ou la présence senblent
anornales, L'altération de ce matériel volcano-sédimentaire libére selon le
schéma ci-dessus différents éléments:

- la couleur rouge du grés trouverait son origine dans le fer du ciment
du verre volcanique,

- la présence de teneurs plus élevées en titane serait dfie au néme phé-
noméne et 1'on comprend que le titane soit 1ié préférentiellement aux niveaux
rouges,

- 1'abondance du quartz de néoformation montre que de nombreuses gili-
cifications se sont succédées aprés le dépbt des grés, par exemple par migration
de la silice d'origine volcanique et recristallisation en fins agrégats (extinec-
tion non roulante) autour de minéraux préexistants. ‘

D/ Les ignimbrites:

Cg néologisme fut forgé & partir des mots latins signifiants feu et pluie
pour désigner les tufs volcaniques qui recouvrent de vastes régions du mondg,

L'un des caractéres fondamentaux des ignimbrites est de comporter des ni-
veaux dont les fragments originels sont soudés entre eux: or, le frittage ne peut
se produire qu'a des températures supérieures a 800°C.
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Pour que des parcelles de lave demeurent assez chaudes encore pour se souder
les unes aux autres b 30, voire 50 ou 100 km de leur point de départ H.Tazieff
propose le processus suivant : !

" la couverture d'ignimbrite serait la plupart du temps le résultat de 1'épanche~

: ment d'un aérosol torride, d'une suspension dans des gaz chauds de fragments de I
lave incandescente. Cette émulsion gazeuse ne serait pas lancée avec violence 1
\ |

dans 1'atunosphére mais déborderait simplement par dessus les levres de 1'évent
(généralenent une fissure).
Les fragments de lave restent longtenps en suspension pour 2 raisons:

|
- les gaz sont trés riches en anhydride carbonique, donc trds denses. H
- les laves sont trés légéres car les ignimbrites proviendraient d'un
nagna acide ou la proportion et la tension de vapeur des gaz seraient telles que
ceux—ci feraient équilibre & la pression hydrostatique: d'ol une dilatation des :
bulles jusqu'd rupture non explosive des parois. \

Tci, hormis une certaine proportion de lave éjectée de la sorte et transfor-
mée en cendres, les éclats de verre en fusion, les lambeaux de ponce non éclatés,
les cristaux qui parfois abondent dans le nagna, portés par les gaz débordent de
fagon paisible et cette suspension s'écoule au flanc du volcan 4 une vitesse que
1'on estime variable entre 50 et 300 km/heure.

| Au moment ol elle s'immobilise, toute la matiére solide et liquide qui se

| trouvait en suspension retombe d'un seul coup et s'amoncelle sur place, les frag-
‘ nments s'aplatissent et s'agglomdrent; c'est pourquoi la partie haute de la couche
| est faite de cendres et de ponces & peine soudées et pas écrasées.

\

|

On suppose que ces ignimbrites proviennent de la fusion locale ou régionale
de 1'écorce granitique.

Les nappes d'igninbrites sont caractérisées par l'inportance de leur volume:
or, ces énormes quantités de matidre sont déversées en treés peu de temps et en une
gseule fois (pas de stratification), le vide laiseé par cette extrusion ultra-rapide
va provoquer des effondrements colossaux ronds, ovales ou rectangulaires lorsqu'
un réseau de failles le conditionne”.

4°) Btude sédinentologique sommaire du Houiller et de 1'Autuno-permien:

L'étude sédimentologique des formations houilléres et autuno-perniennes,
renseigne sur leur node et leur condition de dépdt, et permet de tirer des conclu-
sions sur la norphologie.et la tectonique pendant ces périodes.

Nous reprendrons en les synthétisant aux nbtres, les observations de P.Liard
(thdse Grenoble 1970).

A/ Les observations :

1 - les conglomérats :(Pl. 18 page 36)

Les courbes cumulatives des indices d'émoussé des galets (abondance des ¢é1é-
ments en ordonnde et taille des élérents en abscisse) montrent:

- le mauvais triage du matériel houiller,
- l'apparition d4'un mode bien défini au Stéphanien supérieur ainsi qu'un
neilleur triage des éléments.

2 - les prés :

De leur étude granulométrique se dégagent quelques faits :
- les grds carboniféres et permiens renferment un fort pourcentage de
matrice,
b 0 .
. — les gres de la base du Trias beaucoup wmoins; d'autee part cette matrice
compose surtout de carbonates au détriment d'une matrice argilo-gréseuse,

Les sédinents triasiques se sont déposés sur une aire stable avec lagunes et
€aux calnes.
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- dans les gres lie de vin de Malatrait (nontagne du Collet) des pulsa-
tions dans 1'arrivée d'un matériau relativement grossier se surinposent & des na-
térisux fins.

B/ Morphonétrie des galets :(Pl. 19 page 38)

On déduit classiquenent les caractéristiques de 1l'agent de transport des pa-
randtres "indice d'énoussé et "indice d'aplatissenent" des galets.

J L'interprétation d'ensemble est celle d'un transport fluviatil, entrainant
ﬂ deux types d'élénments:

| - les éléments d'origine lointaine présentant des caracteéres trés nets 4!

“ wsure fluviatile (transport inférieur & 10 kn).

f -~ les &ldénments d'origine proche: c'est le cas des galets de quartz non
o usés de Malatrait et de Pomnmiers Bouchard et des micaschistes de Malatrait. Le
transport serait dans ce cas de l'ordre du kilonétre.

Y Les courbes relatives aux galets du Houiller montrent un nélange en propor—
| tions identiques de matériel d'origine locale et lointaine. Le pourcentage darélé-
ments proches augmente dans les grés de base du Trias.

I C/ Inclinaison des galets :

La majorité des conglomérats étudiés présente une disposition en vrac des
galets. Quelques affleurements offrent une inclinaison d'ensemble des galets de
0 & 109,

L'agent de dépdt final a remanié les galets dont 1l'origine est double:

- apport fluviatile d'origine lointaine,
- apport local de matériel trés peu évolué (coulées boueuses, torrents,

L'inclinaison des galets a permis aussi de reconstituer la direction et le
sens du courant. I1 semble que les apports soient dirigés du NE-SW & N-35 avec un
écoulement du N vers le S pour les conglomérats houillers).

D/ Etude des stratifications :

Bien que la grande majorité des plans de stratification observés soient hori-
zontaux, quelques stratifications obliques donnent une direction préférentielle
des écoulenents ESE-WNW au Stéphanien supérieur. Dans les gres blancs de Pré Rond
1'orientation est NE-SW.

59) Interprétations :

A/ Nature des écoulenents liquides:

- les stratifications horizontales accompagnent les dépdts trés fins , dns”
d'une sédimentation en eaux trés calmes, et se rencontrent & tous les niveaux,
depuis le Houiller psammitique jusqu'au Trias grésodolomitique.

- les stratifications obliques indiquent la direction des nappes fluvia-
tiles ou deltaiques: les plus inclinés (10 & 35°) correspondent aux niveaux conglo-
nératiques.,

Les grés blancs de la série de Pré Rond apparaissent comme un épandage del-
] tafque plus régulier sur une aire en voie de comblenent .

B/ Sens des écoulenents:

-~ N-8 b NE-SW: c'est le cas des conglomérats houillers et celui des épan-
‘ dages de la série de Pré Rond.
- E-W: c'est le cas des niveaux conglonératiques du Stéphanien supérieur.
De plus ces niveaux révélent l'interaction de 2 types d'agents de dépdt:
~ apport fluviatile ou torrent de haute conpétence,
- agent de dépdt final de type fluviatile .
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Le schéma semble &tre le suivant :
- dcoulement fluviatile ou torrentiel orienté N-S & NE-SW responsable
du dépbt des conglomérats houillers jusqu'au Stéphanien supérieur avec une baisse
notable de la compétence traduisant uhe aire devenue plane.
~ localement apport répété dans le temps de matériel grossier selon une
direction et un sens E-W, apport qui peut &tre ensuite repris par le courant prin-
cipal N-S.

¢/ Les chenaux :

Les lentilles conglomératiques enchissées dans un matériel plus fin, suggeé-
rent 1'existence de chenaux peu profonds, divagants, d'axe NE-SW sur une aire
d'épandage peu inclinéei

Les fipures sédinentaires, bien que rarement observable, traduisent un
ruldsellement NE-SW ct NNE-SSWI

60) Conclusions & 1'détude stratigraphique du Houiller et des ores d'Allevard :

La régularité des directions d'apport du matériel gréeseux et conglonératique
ainsi que les différentes figures de sédimentation permettent de supposer 1l'exis-
tense, & la fin des temps primaires, d'une zone d'effondrement subsidente qui se
comblera tout au long du Houiller, d'axe NE-SW inclinée vers le SW.

Dans ce graben coulait un cours d'eau dont le caractére torrentiel ira en
g'atténuant vers le sud grice i l'existence d'un talus faiblement incliné vers
le SW; ce talus devait s'étendre entre le Mt Mayen et le Col du Merdaret .

Dans ce cours d'eau se jetaient des torrents apportant un natériel grossier
venant de 1'est, surtout au Stéphanien supérieur. Cet apport latéral est certai-
nenent 1ié aux rejeux successifs de la faille bordant & 1l'est le fossé d'effondre
ment .

Cette faille sépare actuellement la montagne du Collet de la montagne des
Plagnes: le bloc ouest (Houiller et Stéphanien supérieur) est & la néme altitude
gue les micaschistes du socle & 1l'est. Ces rejeux expliquent le rajeunissement a
plusieurs reprises du profil d'équilibre des torrents venant de 1l'est.

La rarcté des apports gréseux venant de 1'ouest laisse pemnser que la bordure
ouest du graben n'était qu'une flexure du socle; 1'enfoncement ne se faisait gqu'a
1'est (Gd Collet-Mt Mayen); dans un néme nouvenent relatif le bloc oriental se
Soulevait.

L'essentiel des matériaux gréseur et conglomératiques se conpose de quartsz,
de roches cristallophyliennes (nicaschistes, leptynites), de galets ou de cehdres
voleaniques, mais Janais de granite ou de gneiss (dans les fornmations wesphalien-
nes et stéphaniennes).

Plus au sud, la série houillére de la Gde Lauzidre, contient des serpentines
aingi qu'un important matériel volcanique (grauwakes) provenant vraisenblablenent
de Chanrousse ou du Taillefer.

On peut déduire de ces observations que les granites axiaux (Sept Laux et
Epierre) n'étaient pas encore soumis & 1'érosion; de plus une grosse partie du
matériel détritique autuno-permien est d'origine volcanique (cendres).

La couposition de ce matériel détritique améne & d'autres conclusions:

- 1'évolution dans le temps des deux constituants majeurs (quartz et
micaschistes) nontre la raréfaction des galets de micaschistes au profit des
galets de quartz, ‘

- dans le néne temps, la taille des galets de micaschistes décroit du
H9uiller au Stéphanien supérieur, ce dernier phénoméne, conséquence de la diminu-
tion d'intensité des rejeux de la faille bordidre est.

L L'abondance des galets de quartz dans les conglonérats a pernis & G.Deicha
d'étudier leurs inclusions:
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- inclusions de type 1; elles sont rares, de grandes tailles, digitées,
irrégulidrenent réparties, fréquemment vidées de leur contenu aqueux et gazeux
(002) quand il existe. Les constituants solides sont 1' hénatite et parfois des
aiguilles de rutile.

- inclusions de type II: ce sont les plus abondantes, petites isodiamé-
triques, & remplissage aqueux et moins fréquemnent gazeux, avec parfois des gra-
nules d'hénatite.

Les inclusions de type 1 auraient une genese & tendance pneunatolytique
(gaz sous pression), les inclusions de type II résultant d'un fluide hydrothermal.
L'origine des galets de quartz est nultiple:

1 = quartz d'origine filonienne (filons hydrothermaux)
galets d'une taille supérieuma 13 cn

2 - quartz anygdalaire interstratifié dans les micaschistes

(metamorphlsme hercynlen)

3 - quartz 1lié & des roches endogenes acides (granites)

4 - quartz issu des filons de quartz pegmatitique postérieurs a la
nise en place des granites: (quartz roses dans le conglomérat de
base du Stéphanien supérieur et de 1'Autuno-permien).

30) LE TRIAS :

Assez linités en nombre (& cause de la végétation et de placages norainiques)
les affleurenents triasiques s'aligent en deux bandes & peu pres rectilignes
NE-SW: (voir P1.20 et 21).

- Dans la prenmidre, bordant le flanc ouest de Belledonne du col du Barioz
3 Arvillard, le Trias jalonne la grande faille verticale du Grésivaudan. Les
seules eoupes A peu prés conplétes ont été nises & jour par les torrents: Jeannot-
te, Bréda, Buisson, Bard au nord d'Allevard ou par des routes forestidres au sud
(Plateau de Laval).

Plusieurs galeries traversent le Trias: Ste Madeleine, 3t Henri et surtout

la galerie EDF de St Pierre d'Allevard qui offre la coupe la plus compléete et la
plus fraiche de cet étage.

- La seconde bande appartient au "synclinal nédian" ou Lias, Trias, Pernien,
Houlller sont nélés sans que l'on puisse détailler la lithologie.

I1 existe enfin des placages triasiques autochtones, isolés: Malatrait (mon—
tagne du Collet) Gd Rocher - Col du Merdaret.

I1 inporte de souligner les difficultés que 1l'on rencontre pour établir une
stratigraphie cohérente de cet &tage: gypse, calcaire dolomitique, cargneule,
spilite apparaissent étroitement liés.

Sur le plateau de Laval, les spilites sont traversés de filonnets centi-
nétriques de sidérite (v01r photo) sans que l'on puisse établir ou non un lien
génétique ,

-~ L'alternance au sein du Trias, de gypse (ou anhydrite) et de calcaires
dolomitiques pose des problémes génétiques qui sont loin de faire 1'unaninité;
il faut peut-8&tre chercher la raison de ces incertitudes et de ces contradictions
dans les différences qui séparent la physionomie du monde anté-alpin & notre géo-
graphie actuelle (par exenple 1'extréne réduction quantitative des dolomies
par rapport aux calcaires dans les sédiments récents).

I1 existe une relation étroite entre gypse et dolomite: dans la plupart des
cas leur cristallisation est distincte et le dépdt de la dolomite a lieu avant ou
apres celle du gypse.

La précipitation de gypse déternine l'apparition des saunures enrichies en
nagnésiun: les rapports Mg/Ca élevés favorisent la formation de la dolonite .
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différents niveaux dans la série triasique traduisent d'importants mouvenents
tectoniques. Livrées & 1l'altération nétéorique, ces assises de bréches devien-
nent des cargneules par dissolution des &léments les plus solubles.

Les calcaires dolomitiques cellulaires et les cargneules correspondent
vraisemblablenent, non plus & une dolomitisation de calcaire nais & une dédolo~
nitisation de dolomie (ou de calcaire dolomitique). Selon le schéna de Von Merlet
(1894) faisant intervenir les sulfates:

CaMg(C02)2 + CaS04,2H20 5 20aC03 + MgS04 + 2H20

Une double analyse de ses breches (berlan de Ste Madeleine PK170) portant d'une
part sur les éléments nonogéniques (calcaires dolomitiques), d'autre part sur le
ciment, fait apparaitre les faits suivants :

- Les puissantes assises de breches nonogéniques qui s'intercalent a

t A9 1 on % 3 en%
| 9i02 15,87 1,60
41203 4,46 0,92
Fe203% 1,72 0,55
FeO 0,59 0,39
a0 36,5 28
MgO 4,87 29,8
Na20 0,35 0,10
K20 1,5 0,08
7102 0,17 g
MnO 0,04 003
P205 0,08 0,09
20 0,75 0,46
i Cu 20 10
en & 60 0
B Ty 2000 400
Pb 50 20
M 12 5
Co 5 0
1: ciment ) x = 892,50 y = 347,20

3 éléments de calcaires dolomiti
S z = 112,60




-

Le ciment est enrichi en $i02, A1203, Ca0, K20, Ti02 par rapport aux €lé-
nents de la bréche. Par contre il s'appauvrit notablement en MgO.

Les cargneules ne seraient pas des dolonies décalcifiées mais dédolomitisées,
leur matiére actuelle étant surtout calcaire.

Dans cette analyse, la teneur en Na est faible (0,35 %) nais 1'albite est
souvent trés abondante sous forme de petits porphyroblastes, bien cristallisés
et récents (Trias gypseux ou dolomitique du Col de Clarans) & inclusions de
quartz et anhydrite. Une origine hydrothernale n'est donc pas a exclure pour
ces albites. ‘

\
|
\

I1 faut citer aussi la présence, sans que 1l'on puisse l'expliquer pour
autant, dans les cargneules du Col du Merdaret, de chlorite nagnésienne et de
micas chromiféres d'un vert intense (détermination Barfety).

Des cas de dolonmitisation structurale tardive existent aussi (Trias de la
Galerie Ste Madeleine) dans des structures tectoniques, faille par exenple,

B.Ponerol a essayé d'analyser quelques dolomies calcareuses du sonmet a
la base du Trias du Gd Rocher: corme dans le Trias des Gdes Rousses la partie
supérieure de la série triasique parailt plus calcaire que la partie inférieure.

Enfin 1'absence de produits détritiques au cours du Trias (sauf les gres
de base & quartz anguleux blanc ou rose et tourmaline détritique dans une pite
sériciteuse) montrent que les reliefs émergés au cours du Trias étaient de faible
inportance ou inexistants.

L'apport de sédinments n'a donc pu se faire que par évaporation d'eau de ner
ou par l'intervention de saunures chaudes en relation avec le volcanisne spili-
tigque: il semble que des fluides riches en (02, précédant la venue de la lave
apportaient et précipitaient le calciun (toujours en excés dans les spilites
soug forme de vacuoles) et le nmagnésium, la formation de nodules de silice dans
les calcaires nagnésiens se faisant sous les mfnes effets.

Au cours du cyele voleanique spilitique, des exhalaisons riches en H2S, S02..
expliquent les sulfures associés aux spilites (amas de pyrite dans les calcaires
nagnésiens).

Le gypse serait la conséquence d'une précipitation de conposés gazeux qui,
arrivant en milieu oxydant, se transforment en sulfates, et par combinaison & 1!
exces de caleiun qui caractérise le Trias, précipitent.

1/ Le Trias non associé aux spilites : (voir page 24 & 27)

A/ La coupe du Bréda :

Elle se situe & 800m en anmont d'Allevard, sur les rives du torrent le Bréda,
au lieu-dit le Bout du Monde.

Les affleurenents sont & 1'heure actuelle entiérement recouverts d'éboulis
et la description est de C.Lory (1867):

Dans 1'ordre de superposition normale on observait de bas en haut:

- gypse exploité sur les 2 rives en carriére souterraine; en rive gauche
la stratification est trds nette (N 3500 ~ 45°NW). I1 est enclavé dans des schistes
argileux bariolés (pélites micacdes rouge lie de vin?).

- calcaires dolonitiques presque entidrenent & 1'état de cargneules.,

- Lias, calcaires noirs compacts ou feuilletés, en couches ninces datées
du Rhétien (Avicula contorta).

Cette série trinsique s'appuie sur les grés d'Allevard (en rive gauche)
fUx-némes reposant sur les schistes du socle fortement redressés (N 10°E - 80°NW).
Le contact socle-couverture senble tectonique (stries de faille dans un plan
N 40°E - 80°NW, gauchissement et broyage des niveaux inférieurs). Le néne contact
tectonique se retrouve dans la galerie EDF de St Pierre a 1 kn au sud.
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B/ La coupe de la Jeannotte : (P1.22 page 44)

Au nord du Bréda, le torrent de la Jeannotte recoupe perpendiculairement les
structures: de bas en haut, on distingue : '

- calcaires dolomitiques gris et ocrc et des cargneules plus ou noins ébou~-
1ées (puissance de la formation 20n)

- gypse (lentille exploitée autrefois?)

- bréche nonogénique calcaire & éléments de calcaires dolonitiques et a
ciment calcaire abondant gris bleu foncé (5&)

- cargneules

- calcaires dolomitiques gris clair (3nm)

- bréche calcaire & éléments de calcaire dolomitique (4n)

- calcaires dolonitiques gris clair schisteux, et patine rousse (Em)

Le contact entre Lias et Trias est anornmal:
- ardoises du Lias: N 65°E - 35°W
- calcaires dolonitiques du Trias: N 25°E - 8B0°NW

C/ La coupe du Buisson : (P1.23 page 45)

Le contact Pernien-Trias est peu évident nais la séric semble &tre la sui-~
vante de la base au somnet:

~ narnes noires, schisteuses (3u)

- bréches monogéniques et calcaires dolomitiques plus ou noins gréseux
ocres, éboulds (20m)

- dolomie grise feuilletée alternant avec des bancs de calcaires doloniti=-
ques (5m)
- cargneules (15n)

Les cargneules éboulées sont surnmontées par les calcaires noirs du Lias et
semblent en concordance; litage du Lias: N 40°E - 80°NW.

D/ La coupe du Bard: (P1.24 page 46)

Au-dessus d'une série permienne réduite (6n), se succedent:

~ gypse

- cglcaires dolonitiques gréseux gris clair & patine rousse; litage:
N4O°E - 45°NW.

- bréche calcaire ocre & élénents de calcaires gréseux fins brunftres
et de schistes dolomitiques gris.

- calcaires dolonmitiques gris clair

- cargneules

Le contact Lias-Trias est pasqué. Plus au nord, le flanc est du synclinal
d'Allevard est recouvert d'inportants placages norainiques, peu entanés par les
torrents qui nasquent les affleurenents.

E/ Ferme du Mont Levet :

L'affleurenent se situe en bordure de la route forestiere de St Hugon en
rive droite du Bens.

30m, au noins de calcaires dolonitiques gris & patine rousse, & débit pris-
matique, durs, légdrenent gréseux, & litage noyen: N 35°E 60°NW.

F/ Torrent du Verneil :

Le Brias, directenent discordant sur les micaschistes & schistosité verticale,
8€ compose de 2m de poudingues quartzeux en bancs de 50cn formés essentiellenment
de'gT@Viers de quartz roses énoussés, le tout surnonté d'une centaine de netres
d'?boulis et de cargneules remaniées. Plus au nord le liseré triasique se poursuit
Uniquenent sous forne de cargneules.
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2/ Le Trias associé aux spilites

Les spilites semblent former un jalon stratigraphique entre le Lias et le
Trias supérieur, en plusieurs points de la chafne de Belledonne. A cette époque,
1a localisation du volcanisne spilitique dauphinois se trouvait dans une région
bien particuliére de la zone externe (proche de la zone de courbure maximun des
Alpes); les affleurenents spilitiques d'Allevard représentent les derniers poin-
tenents nord de cette région.

C.Lory avait noté que le gypse et les dolomies du Trias acconpagnaient trés
souvent les spilites (et il pensait néme A une Haison d'origine).

I1 faisait un cas particulier, dans la région qui nous occupe, des gypses d'
Milevard, de La Ferridre et du Vaugelat,n'yayant jamais trouvé de spilites .

Or, on sait, depuis le creusement de la galerie EDF de St Pierre d'Allevard, que
30nm de spilites ¢t 50n de tufs succédent & 200n de gypses et anhydrite.

Au contact des spilites, les calcaires magnésiens ne présentent pas de pro-
fondes modifications si ce n'est un durcissement et une silicification trés nette
en lame mince,

A/ Plateau de Laval:

Situé sur la route forestidre des grandes du Coudray, & 1,5kn au NE du Col
du Barioz, c'est le dernier affleurenent de Trias au sud du terrain qui nous in-
téresse. On n'observe pas le contact Trias-Permien, nais on distingue de bas en
haut :

- cargneules

- calcaires dolonitiques et schistes dolomitiques jaunatres et gris foncé.

- un ensenble constitué d'une alternance de bancs de calcaires dolomitiques
silicifiés, trés pyriteux, jaunAtres, associés & des schistes dolomitiques verts
et blancs en lamelles flexueuses et & des coulées de spilites bulleuses ou nomn,
nagsives, de teinte verte dont 1'épaisscur individuelle des couches est de 30cn.

- calcaires dolonitiques pyriteux, silicifiés, roux alternant avec des
schistes dolomitiques vert clair et blanc.

Le contact avec le Lias est ici tectonique (faille N 20°FE); quelques ndtres
au~-dessous des spilites, dans le ruisseau, on remarque un crochon de faille dans
le Lias avec abaissenent relatif du Lias par rapport au Trias.

Une route forestidre recoupe & 1kn au sud le prolongement de cet affleurement
on n'y note rien de plus si ce n'est un contact des calcaires triasiques direc-
tement transgressif sur le socle de schistes.

B/ Replat de Montgoutoux:

Ici l'enserble des couches est renversé et plonge de 50?9 vers le SE. De bas
en haut:

- 1n de spilite massif, vert, interstratifié dans les niveaux dolomitiques:
il est surnonté de quelques centinétres de calcaires dolomitiques gris beige.

- 31 environ de dolonie gréseuse grise A patine brune en bancs nassifs
de 50cn

. Le contact des spilites et du Lias (marnes grises et calcaires noirs) est
différent de celui du plateau de Laval ol le Lias est séparé par quelques metres
de calcaires dolonitigues du Trias.

¢/ La galerie EDF de St Pierre d'Allevard (altitude 500m) (P1.25 page 48)

i Cette galerie de reconnaissance, creusée de St Pierre d'Allevard en diréction
N4 2 . . . s . ” . -

de St Btienne de Cuine par 1'BElectricité de France, traverse la série sédinentaire

U Versant ouest de Belledonne .
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PK 110%m : schistes sériciteux, chloriteux et albitique du socle a schisto-
sité verticale de direction N 40°E. On observe dans les plans de schistosité des
filonnets de sidérite avec pyrite et nouches de chalcopyrite (LM1D).

PK 1076n: faille de 1m de puissance affectant les schistes, verticale direc=-
tion N 60°E renplie de mylonite rouge.

PK 1070: la schistosité toujours verticale prend une direction N 20°E. |

PK 1065: une faille N 40°E, verticale forme contact entre Permien et socle.

On y trouve une petite bande de mylonite de nicaschistes (30 cnn) avec schistes
graphiteux noirs pulvérulents et Lias.

| PK 1063: la série pernienne, aprés ce contact par faille débute par des pé-
| lites gréseuses vertes, trés fines; les couches ont une direction N 20°E et un
pendage 45°W.

Ces niveaux fins se poursuivent en alternance avec des niveaux beaucoup
plus grossiers A élénents visibles & 1'oeil (surtout quartz nillinétriques).

PK 980: apparition du Permien lie de vin en pélites tres fines: couches
| N 30°E - 60°W.,

PK 970: une faille N 70°E- 30°SE recoupe perpendiculairenent la formation
en décalant de quelques métres les couches (voir coupo). La série se poursuit
par la réapparition des niveaux pélitiques verts puis du Permien lie de vin.

‘ PK 910: contact entre des niveaux verts trés fins et d'autres plus grossiers
1 N 30°E - 65°W.

PK 905: contact en concordance et trés rapide entre le Permien et les anhy-
drites du Trias.

PK 900: prenier banc de 10cn de calcaire noir dolonitique intercalé dans 1!
anhydritc. Celle-ci a une allure trés réguliérement stratifide, la série débutant
avec une alternance de bancs clairs et plus foncés de lcm, puis en remontant les
bancs d'anhydrite pure pourront atteindre plusieurs netres.,

PK 860: contact anhydrite avec calcaires dolomitiques noirs massifs.

PK 845: contact plus diffus entre les calcaires noirs et 1'anhydrite. La roche
sur 1o prend un aspect globiforme avec des boules d'anhydrite (5cm) dans une
matrice de calcaires noirs.

PK 837: contact entre la fin de 1'anhydrite et un nouveau banc de calcaires
noirs dolomitiques de direction N20°E - 35 W.

PK 825: ces calcaires noirs passent 2 un niveau de néne composition nais
trés fissuré, chaque diaclase étant envahie par de la calcite, sans direction
propre et parfois injectée de gypse.

PK 810: apparition de nouveau de 1'anhydrite en contact nornal: c'est la
plus propre de la galerie et la plus épaisse.

PEK 710: contact NS - 30°W entre la fin des anhydrites et des calcaires noirs
par l'internédiaire de quelques centimetres d'une zone argileuse jaunitre.

PK 675: les calcaires noirs passent & des pélites greseuses tres fines soit
ivoire clair soit vert clair mais trés riches en pyrite.

PK 673: apparition de tufs spilitiques en série continue qui passent sans
transition visible 3 des spilites nassifs avec une tres grande abondance de fi-
lonnets de calcite N60CE - 70°E, le tout affecté d'une schistosité de fracture
de néme direction.

® PK 635: on note un filon de quartz de néne direction et pendage. Puissance
e,
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PK 610: apparition du faciés vacuolaire dans les spilites (vacuoles de cal-
cite).

PK 600: passage sans transition bien visible a une formation & galets mous
(attribuable au Rhétien ) & éléments de calcaires noirs 4 cagsure conchoidale trés
caractéristique.

PK 577: contact N 40°E - 50°W avec des calcaires noirs nmassifs & cassure
conchoidale. Ce contact semble correspondre a4 la stratification.

La série se poursuit ensuite par ces calcaires noirs (Lias) qui deviennent
un peu plus schisteux entre le PK O et le PK 300. L'ensemble du Lias apparait
tranquillement stratifié, sans tectonique visible avec peu de filonnets de calcite.

30) LES SPILITES :

Les affleurenents de spilite dans la région d'Allevard se présentent sous
forme de puissants épanchements (30m) d'une roche tres compacte, verte, en couches
successives (jusqu'é 4), parcourus par des filonnets de calcite et de sidérite.

On observe généralenent une alternance de coulées nassives et de coulées
vacuolaires avec parfois des passées de projections volcaniques (roche tres
conpacte, & éclats gras, verditre 3 texture légérenent schisteuse).

Rien dans ces affleurenents ne justifie 1'idée d'un épanchenent sous-parin
(pas de pillow—lavas). Les spilites correspondent vraisenblablenent & des coulées
sub-aériennes.

La position géographique des spilites ayant été précisée avec 1l'étude stra-
tigraphique du Trias, nous essayerons de tirer quelques renseignenents des lanes
ninces et des analyses chiniques.

ETUDE PETROGRAPHIQUE :

Nous confirmerons, en les conplétant Sventuellement, les observations faites
par L. Moret et R.Michel en 1958 sur un spilite de la galerie EDF de St Pierre
d'Allevard.

A/ Le facids non vacuolaire :

Treme intersertale de lattes de plagioclases tres allongées, & facidés en
échardes caractéristiques (les plus longues 350, ).I1 s'agit toujours d'albite
pure, naclée albite ou carlsbad, & ninuscules inclusions de séricite, chlorite et
calcite. La structure est trachytique, presque fluidale, avec une légére tendance
variolitique .

- 1a mésostase est trdés réduite. Les méats sont renplis de chlorite vert
pAle, légerement pléochroique et d'un agrégat semi-opaque de leucoxéne et sphéne.,
Un peu de calcite en plages xénonorphes, de nombreux granules de leucoxeéne et
sphéne, épars dans la roche en anas ou en petites trainées rectilignes.

Gros phénocristaux (1nn) idionorphes, corrodés, 4 contours d'olivine, pseu-
donorphosés par de la chlorite ferrifére, lanellaire, & biréfringence élevée,
pléochroique dans les tons bruns et verdatres.

- quelques vacuoles de qﬁartz d'exsudation en minuscules cristaux
imbriqués.

- guelques filonnets (1 & 2en de puissance) de sidérite traversent les
spilites (plateau de Laval). ‘

B/ Le facits vacuolaire :
- les nicrolites de plagioclases sont plus grands et plus trapus.
- les méats sont occupds par les némes minéraux que dans le précédent
facids ou par de la chlorite brune bordée d'un liseré opague.
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- les sections pseudomorphosées d'olivine sont plus rares et plus petites.

- la forme originale des anciens pyroxénes, parfois ouralitisés, est
conservée. Les anmphiboles ont &té aussi chloritisées mais on peut parfois recon-

naitre leur clivage.
- les vacuoles:noyau de calcite affecté d'un faux clivage dynamonorphique;

cette calcite est légerenment pignentée d'hénatite avec marge de fibres de calcite
radiale, puis chlorite et parfois quartz autonorphe.

Ces coulées, vacuolaires ou non, sont toujours séparées les unes des autres
par quelques centindtres d'une formation & grain trés fin (calcite, chlorite,
quartz, hénatite) qui parait appartenir au volecanisme au néme titre que les cou-

1lées.

¢/ Les tufs spilitiques:
_ &1éments détritiques en quantité nineure: fragnents de guartz anguleux.
- &lénents détritiques abondants: microlites de plagioclases tres alté-

rés, ferronagnésiens pseudonorphosés en chlorite.
Nombreuses et ninuscules plages xénonorphes de chlorite vert pale (anciennes par-

ticules de verre volcanique), oxydes divers.
- le tout est uni par un cinent dolonitique peu abondant et trés diffus.

ANALYSES CHIMIQUES :

He 1 2

$i02 43,15 48,6

41203 16,70 19,58

Fe203 10,30 2,20

Fe0 10,30 9,63

MnO 0,10 0,01

MO 5,90 2,98

Ca0 6,00 0,78

Na20 4,00 6,00

K20 0,60 1,15

002 4.,00 ?

7102 2,45 3,10

P205 0,40 0,48

H20+

H20~-
spilite { - spilite: galerie EDF de St Pierre d'Allevard (alt. 510m)

non x = 891,95 ¥ = 348,90 z = 500
vacuolaire) 2 - spilite: plateau de Laval (Col du Barioz) (alt;1100n)
x = 890,30 y = 343,38 z = 1100

1] est difficile de tirer des conclusions générales de ces deux
analyses de spilites:
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- il n'existe pas en effet d'analyse représentative des spilites car ce
o-nagnatique plus

" yolcanisme correspond A la phase hydrothernale d'un foyer orth

profond. Cette phase fluide ne transporte alors qu'une partie des élénents présents |
dans ce foyer. |
- de plus les échantillons ana
% des altitudes différentes en deux poin

Le spilite du Col du Barioz (altitude 1100n) nontre un enrichissement en :

lysés ont été prélevés dans des coulées et
ts &loignés géographiquenent de plus de Skm. |

Na20 s + 2%
K20 : + 0,6 %
102 : + 0,6 %
$102 : + 5 %
A1203 s 4+ 3 %

Le spilite de la galerie EDF de St Pierre d'Mlevard (altitude 510nm) est par
contre plus riche en :
FeO 4 Fe203 :48 % '
MnO  :+0,1 %
MgO 43 % |
Ca0 45 % I

Si 1'on s'en tient seulement & la notion d'altitude, il senble que les é1é-
nents tels que 5i, Na, K, Al, migrent préférentiellement vers le haut, Ca, Fe, Mg,
Mn moins solubles dans les ménmes conditions s'accumulent vers le bas.

M. Maurin (1972) a exposé en autoclave un nélange d'eau et de basalte a dif-
férentes conditions de températures et pression (7 = 0 & 500°C et P =t & 600 bars);
ses résultats applicables au volcanisne spilitique montrent que dans la phase
fluide:

- 8i, Na, K, Al demeurent les &1léments les plus solubles en nilieu aqueux
et se déplace le plus loin (7.7.Ilyana 1961, nontre aussi expérinentalemnent que la
gilice est le dernier constituant d'un basalte h demecurer relativement soluble

dans 1l'eau a4 basses températures).

C'est donc vraisemblablenent en raison de cette solubilité dans 1'eau supé-
rieure & celle des autres constituants, que la silice préecipite en tout dernier
lieu, en déterninant au-dessus des couldes proprenent dites des zones ol il ¥ a
surtout du quartz.

Le Na ne doit jamais 8tre en exces, car il n'y a pas de iépdts de sel associés
aux spilites. Au niveau des coulées, 1l'abondance de 1'albite implique successive-
ment et au méme endroit une précipitation du sodiun (par enrichissement de la so-
lution en Na) et une baisse de la tenpérature. La coulée, stade final d'une lave
est condarmée b s'arr8ter par refroidissement, tandis que le Na précipite au

méne endroit, puisque la lave n'est plus en mouvenent .
i%

- Ca, Fe, Mg noins solubles dans ces ménes conditions, tendent a s'accunu-
ler vers le bas; la présence de C02 accroit leur solubilité en néne temps qu'elle

diminue celle de 1'alunminiuri.

Les spilites, lors de leur ascension, contiendraient deux phases non miscibless

Na, K, Al) responsable de 1l'altération

— une phage aqueuse (H20, 8i,
Cette phase aqueuse pourrait &tre consi-

hydrothermale des ninéraux des spilites.
dérée corme le terme acide, au sens géologique.

- une phase carbonatée (co2, Ca, Fe, Mg, Mn) correspondant dans les
coulédes vacuolaires (généralement de seconde génération dans le nassif d'Allevard)
aux vacuoles de calcite (qui traduisent plutdét une non niscibilité de la phase
carbonatée et de la phase agqueuse, qu'un exces de calciun). Cette seconde phase
représenterait le terme basique (toujours au sens géologique).
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Le fait que les spilites et les calcaires dolomitiques agsociés, contiennent
(en petites quantités certes) des sulfures(chalcopyrite et cuivres gris dans les
gpilites et pyrite dans les calcaires dolomitiques) pernet de supposer 1l'exis-—
tence d'une troisiéme phase sulfureuse (028, S02...). La présence de gypse, pres-
que toujours 1lié aux spilites, serait la conséquence d'une précipitation de CASO4
par combinaison de sulfates (aprés oxydation) au Ca.

SPILITES ET FILONS MINERALISES :

Dans le massif d'Allevard, le voisinage des spilites et des filons gidéri-
tiques et sulfurds, tous deux de type hydrothermal, nous amdne & supposer une
liaison d'origine. Dans le cours normal de la différenciation, il faudrait s'at-
tendre d'abord aux spilites puis aux filons carbonatés.

On retrouve aussi dans les filons de sidérite maillat les trois phases distin-
gables dans le volcanisme spilitique

- une phase aqueuse avec quartsz (voir structure orbiculaire & la Chevrette
page 163),

- une phase carbonatée, beaucoup mieux exprimée que dans les spilites.

- une phase sulfureuse postérieure avec Cu, Pb, Zhaeee

4°) LE LIAS (P1.27 page 54)

Dans la région d'Allevard, la série stratigraphique de couverture des massifs
cristallins externes, nontre tous les termes du Lias et du Bajocien et forme une
bande continue entre la vallde de 1'Isére et la chalne cristalline de Belledonne.

Le Lias n'étant pas minéralisé, nous citerons simplenent pour némoire la
coupe de la gorge du Bréda, au SE d'Allevard, & Bramefarine, qui donne la neilleure
succession et a servi de référence aux géologues du siécle dernier.

1 - le Rhétien : décrit par C.Lory (1867), les couches sont actuellement mas-
quées par les éboulis: calcaires noirs, compacts ou sublamellaires, en couches
nminces trés nettes; une couche & petite coquille: Asicula contorta.

2 - Hettangien: bréche & éléments dolcmitiques noirs, calcaires et quartzeux,
dans un ciment de calcaires bleus, épaisse de quelques netres.

3 - base du Sinémurien (20n): caleaires argileux en petits bancs & débit modu-
leux et cassure bleutée, séparés par de minces lits de schistes noirs.

4 - Sinémurien : calcaires marneux compacts, durs, & pite fine, alternant avec
des passées plus schisteuses noires (200 & 250m) avec Arietites (route de Pinsot
et chemin du Bugnon, Echioceras (ruisseau de la Jeannotte).

5 — Carixien: bancs plus épais de calcaires compacts & grains fins séparés par
des lits schisteux (25 & 30m) avec Uptonia prés de la source thermale d'Allevard,
Acanthopleuroceras et Prodactyloceras sur la route du Collet d'Allevard.

Tout cet ensemble appartient au Lias calcaire.

1 § - Domérien :(200m) on attribue & cet étage un ensemble marno-calcaire tendre,
a4 débit feuilleté, dans lequel on peut distinguer deux ensembles:

- une partie inférieure & dominante marneuse avec quelques petits bancs de
calcaire & la base;

- une partie supérieure encore plus marneuse & rares bancs de calcaires
marneux tendres (0,20).

T - Toarcien : cet étage comprend un ensemble de calcaire marneux brun noir,
parfois assez compact, épais d'au moins 150 a 200mn.

! A 1'est du Col du Barioz, le Toarcien affleure largement sous forme de marnes
grises compactes avec petits bancs calcaires; dans la région d'Allevard, les bancs
Plus calcaires intercalés dans les marnes forment les ressauts inférieurs sur les
pentes de Montouvrard et du Collet d'Allevard.
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8 - Aalénien: cette formation, bien caractérisée par son facies et sa faune
importante a des limites inférieures et supérieures arbitraires et peu précises.
Elle est constituée par des schistes argilo-siliceux brunitres & intercalations
de lits centimétriques, siliceux et ferrugineux, se débitant parfois en nodules.

Le meilleur affleurement se trouve au col du Barioz.
Au nord d'Allevard, cette formation pourrait correspondre a4 la vallée du

Bréda, ou elle passerait insensiblement au Bajocien inférieur.

9 - Bajocien: cet ensemble, assez dur, donne une zone de collines massives
dominant la vallée du Grésivaudan i 1'ouest et séparé de Belledonne par la dépres—
sion Arvillard — Allevard - Theys: c'est cette ligne de relief que les anciens

appelaient "collines liasiques”.

Dans la région d'Allevard, les affleurements sont trés importants, notamment
dans le massif de Bramefarine, en raison de redoublement tectonique.

A 1a base (100m), une alternance irrégulicre de schistes noirs et de bancs
de calcaire marno-sableux.

hu-dessus (200 & 300m), une formation épaisse et monotone de calcaires marno-
sableux noir 4 patine grise et nervures rouilles, avec une alternance de bancs
plus carbonatés et de lits plus argileux.

Une des caractéristiques de la formation est sa richesse en fins é1éments dé-
tritiques, quartz anguleux surtout .
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Deuxieme Partie : TECTONIQUE

Formés lors de 1'orogenese hercynienne (sans oublier la longue histoire du
socle métamorphique avant le dépdt du Houiller), les massifs cristallins exter-
nes ont une histoire géologique et tectonique complexe qui A ¥ poursuit encore
de nos jours.

(e que nous en savons prouve qu'ils ont réagi aux efforts de 1'orogengse
alpine en fonction des dispositions du socle hercynien et de sé. grandes frac-

tures; ce fait est sans doute général dans tous les vieux socles cristallins.

I1 est probable que beaucoup de traits structuraux des Alpes, inexpliqués
ou remis en question de nos jours, trouveront finalement une explication dans la
structure du socle, celui-ci constituant de trés loin le volume principal du ma-
tériel affecté par 1l'orogendse alpine. La fine pellicule sédimentaire qui le re-
couvrait n'a subi que le contre-coup de la tenpéte qui se jouait sous ses pieds.

Chapitre 1 - INTRODUCTION

P. et Cl.Bordet avaient admis 1'existence, dans la chaine de Belledonne, de
plis isoclinaux d4'axe NE - SW, fondée sur la reconnaissance d'unités lithologiques
majeures, suivies par continuité sur de longues distances. Les levés détaillés font
apparattre 1'obliquité des structures tectoniques locales sur les linites de ces
unités pétrographiques (par exemple le synclinal nédian).

La carte structurale du massif d'Allevard et de la chaine des Hurticres
(entre 1e Col du Merdaret au sud et Aiguebclle au nord), résultat d'une étude
photogéologique, met en évidence une architecture trés complexe; des recristalli-
gations importantes accompagnent les déformations de l'ancienne trame rocheuse:
formation de porphyroblastes d'albite, de carbonates dans des zones déformées,
transposition de la foliation par des micas syncinénatiques... Il existe une conti~
nuité apparente de la déformation et de la recristallisation métamorphique (1a dé-
formation se traduit dans nos régions par un étirement du magsif de Belledonne vers
le NE et par une phase de plissement vers le NW.

10) LES MOUVEMENTS ANCTENS :(P1.20 et 21, page 57 et 58)

L'histoire de la couverture sédimentaire de Belledonne conmence au Westpha-
lien, et l'on considére comme acquis, 3 cette époque, le métamorphisme et la
schistosité des micaschistes (orientation parfaitement arbitraire des fragments
de schistes cristallins dans les conglomérats houillers).

A 1'exception de quelques chapeaux houillers coiffant tranquillement le socle
(¢d Lance de Doméne), les premiers sédiments résultant du démantélement de la
chaine hercynienne, s'accumulent dans une zone déprimée de la série satinée,
zone subsidente lide & des accidents NS préexistants .

Les déformations ont donc affecté un socle déja induré et correspondent & la
fin de 1'orogendse hercynicnne; cette phase finale comporte une période de déten-
te accompagnée de fractures et d'effondrenents. Ces fractures sont & 1l'origine
des dépressions dans lesquelles se sont accunulés des sédiments mais il est pos-
sible qu'elles aient livré passage 4 un volcanisne de détente caractéristique, de
type ignimbritique, dont on retrouve les traces dans le Permien. On constate
la permanence des zones d'enfoncements du Wesphalien au Stéphanien supérieur .

Dans le massif d'Allevard, il ne subsiste que guelques ténoins du synclinal
houiller; dans la nontagne du Collet, les deux failles méridiennes (NS a N 20°E)
B1 et ©p , limitant & 1'est et & 1l'ouest le fossé d'effondremcnt houiller, sont
particuliérenent nettes.

Elle tendent & se rejoindre en profondeur (dans le torrent du Veyton) alors
que les affleurements s'étendent sur 400m de largeur au Gd Collet, 1000m plus haut.
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L'4ge de cet effondrement subsident (1ié a4 la phase asturienne) date au
maximum du Stéphanien moyen, puisque son contenu est fossilisé par les gres sté-
phaniens supérieurs qui reposent en discordance (montage du Collet).

L'effondrement houiller se prolonge vers le nord jusqu'ad la Table, sous forme
de bandes rectilignes NS, régulitrement décrochées vers le NE par des accidents
cassants NE-SW (N70°E) le plus caractéristique est 1'accident dextre du Cheylas,
gui passe & 1l'aplomb du Gd Collet, décalant en mouvement relatif, le compartiment
nord de 1 km. Au total, entre la Table et Prétermont le Houiller est rejeté de
5 kn vers 1l'est.

Ce décrochement est trés visible au niveau du col de 1'Ccciput: au sud de ce

dernier le socle chevauche sa couverture, tandis qu'au nord celle-ci repose en
position normale sur son substratum. L'accident proprement dit est déterminé dans
le détail par une série de petites cassures paralléles.

La faille de la Rochette (N 70°E) appartenant & ce réseau transversal recoupe
sous un angle de 40° les structures houilléres & la Table; a partir de ce point
elle rejoint la faille du Grésivaudan, expliquant le rejet vertical important:
Houiller en contact avec le Trias.

Vers le sud, & partir de Pinsot, les affleurements houillers disparaissent
pour reprendre sur l'autre rive du Bréda, en aval de Fond de France. Entre Pinsot
et Fond de France, la vallde du Bréda est dans le prolongement d'un grand accident
N 20°E qui rejoint la vallée de 1'Eau d'0Olle, & travers le nassif des Sept Laux,
ol il tranche obliquement les structures du granite, tandis que les gneiss sont
affectés d'un clivage schisteux paralléle & 1'accident. Dans sa partie sud et jus-
qu'a Fond de France, cet accident structural hercynien casse la bordure occiden-—
tale du granite des Sept Laux mais au nord de l'accident de Fond de France, la
vallée du Bréda doit son orientation & un accident prolongeant qui se poursuit
sans signification structurale importante & travers le rameau externe.

A Fond de France, le synclinal houiller réapparait et suit l'accident de
Fond de France et le synclinal médian, tous deux N TO%Eet superposés en cet endroit,
dans le torrent du Vaugelat et le Col du Merdaret. Au-deld ,sur le flanc occidental
de Belledonne, il prend une direction NE-SW.

Le dépdt du Stéphanien supériecur est séparé des formations précédentes par
une nouvelle phase tectonique (phase saalienne) qui épargnent le Houiller conservé
dans le fossé d'effondrement; 1'accident du Cheylas décale de part et d'autre du
Gd Collet le graben houiller.

Les gres d'Allevard (Stéphanien supérieur) reposent en discordance dans une
aire subsidente vers 1l'est, surinposée 4 celle du Houiller dans la montagne du
Collet, de direction N 20°E; les grés s'enfoncent & 1l'est du Houiller sur le
versant Bens. Ceci semble montrer qu'aprés le décrochement de la faille du Cheylas,
la faille @ a rejouéd au Stéphanien supérieur, provoquant 1l'effondrement des gres
vers l'est.

2°) LES MOUVEMENTS RECENTS :

I1 existe & partir de 1'Autuno-permien, une liaison entre les lignes paléo-
géographiques et les structures tectoniques qui montrent un parallélisme frappant.
Ces lignes résultent des mouvements et de la disposition des différents éléments
du socle, dont 1'origine remonte déji & 1'époque hercynienne. Ces directions ont
certainement été enpruntées par les phases suddte, asturienne et ont été & nouveau
Sollicitées par les mouvements alpins.

La montée des massifs cristallins externes va provoquer un basculement d'
e?semble vers l'ouest et la dispersion des éléments antérieurs (en particulier par
1'influence de décrochements au niveau du socle). On peut expliquer ainsi diffé-

rents dérangements croissants des structures en se rapprochant du socle, formation
des chevauchements du socle...
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Le rejet final de ce type d'accident aboutit 3 la surélévation du comparti-
nent est par rapport au compartiment ouest. L'accident longitudinal (N 30°E)
le plus important est celui qui provoque le chevauchenent du compartiment des
Plagnes (socle) sur les gres d'Allevard (2 1'ouest). I1 est en réalité double et,
au sud du lac du Collet, il se confond avec la faille limitant le graben du Stépha-
nien supérieur. D'une manidre générale cette faille des Plagnes parait faire la
jonction entre la faille est du graben houiller (au Nord du Gd Collet) et celle du
graben stéphanien supérieur; elle est donc postérieure & ces deux accidents.

Sur la bordure ouest de Belledonne, vient une bande d'affleurements disconti-
nus de Permien, Trias, Lias, appartenant & l'ancienne couverture sédimentaire du
rameau externe. En dehors de quelques points ol cette couverture parait reposer
tranquillement sur le falte de ce rameau (Pernien et Trias du Gd Rocher) elle est
partout trés tectonisée.

Elle est d'une part affectée par des failles méridiennes qui se relaient pour
former la faille du Grésivaudan et qui, par un jeu d'effondrements successifs,
abaissent en mouvement relatif le compartiment ouest de 1000 (différence de

1000 m d'altitude entre le Trias du Bréda et du Gd Collet).

Avec la fin du Trias apparaissent les éruptions volcaniques qui ont donné naissance
aux spilites. Les filong d'alimentation ont traversé le socle cristallin qui devait
se trouver en détente tectonique. Il semble que toutes ces structures, correspondant
3 une détente tectonique, seraient des accidents posthumes de 1'orogenése hercy-
nienne.

D'autre part, des failles transverses NE-SW, dextres, décalent vers l'est, les
différents panneaux nord (voir carte 1/25 000).
I1 en résulte une nodification des directions hercyniennes qui ont 8té harnonisées
avec celle de 1l'arc alpin. Les blocs,constitués par des morceaux du socle séparés
par de grands accidents transverses, ont pu se déplacer les uns par rapport aux
autres, sans se déformer tres sensiblement, et en entrainant leur couverture sédi-
nentaire.

30) LES PRINCIPALES DIRECTIONS DE FRACTURES:

L'étude photogéologique du massif d'Allevard fait ressortir 1l'existence de
plusieurs familles de grandes fractures:

1 - les failles nméridiennes:

Elles correspondent essentiellement & des mouvenents verticaux (horstet
graben) en période de détente tectonique, mais pourraient avoir joué aussi en
cisaillement horizontal.

Actuellement, clles sont discontinues & la suite de décalages postérieurs par des
accidents transverses. On est frappé par leur densité au niveau du socle cristal-
lin ol elles correspondent souvent aux limites de formations différentes, adoptant
un caractdre chevauchant & la suite de poussées ultérieures.

Ces failles méridiennes datent trds certainement de 1'orogendése hercynienne, car
c'est un réseau identique qui limite le sillon houiller du Massif Central, 1'effon-
drement de la vallée du Rhin.

faille bordiére ouest du massif d'Allevard

faille du graben houiller

faille de l'effondrement permien

faille du Bréda

2 - Les failles B-W:

H

i

i

Dans le réseau de fractures E-W, il semble se dégager deux temps de fractura-
tion, le deuxidme tenps représentant simplement des réajustements.

' Les plus anciennes fractures E-W(N 80°E) trds nettes dans le socle cristallin,
n'ont pas eu d'effets trés marqués dans la couverture sédimentaire et semblent
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contemporaine de 1'orogenése hercynienne. I1 est & noter que les plus vieux filons
de sidérite d'Allevard se sont mis en place dans des failles de néme direction
(ex. Montagne du Collet). '

Les failles B-W (N 110°E) les plus récentes recoupent transversalement le
nassif de la Chartreuse, et on les suit encore 3 travers Belledonne & 1l'est duquel
elles s'infléchissent vers le sud. Elles semblent abaisser leur lévre nord et
soulever leur ldvre sud au cours de mouvenents de détente et de réajustements.

-~ faille de St Pierre d'Entremont

- faille de St Pierre de Chartreuse

%3 - Les failles NE-SW :

Une cartographie précise de ces directions de faille montre:
- un réseau N 40° E
- un réseau N 60° B

Beaucoup mieux marquée dans 1ln couverture mésozoique due dans les formations
du rameau externe, la direction N 60°E pourrait 8tre trés ancienne si 1l'on adnmet
que la faille du Cheylas a déja affecté le Houiller du Gd Collet au Stéphanien
noyen. Mais ces accidents ont du rejouer plus tardivement car leur r8le apparait
fondanental dans la chaine de Belledonne pour expliquer d'une part 1'évolution
des accidents longitudinaux et d'autre part la translation vers l'est (du sud
vers le nord) de la zone cristalline axiale, compartiment par compartiment.

— faille de 1la Rochette
- faille du Cheylas
— faille de Fond de Irance

Le synclinal médian appartient cu résecau N 40°E, ancien puisqu'on y retrouve du
Houiller pincé mais qui a rejoué postérieurement expliquant la présence de Trias
ot de Lias. Ainsi au début de 1'orogendse alpine, ce synclinal nédian était déja
prédéterniné par la tectonique hercynienne.

4 - Les failles NW-SE

es

Les directions N 140°E sont beaucoup plus marquées dans les nassifs voisins
(Chartreuse, Bauges, Jura) mais entaillent profondénent les micaschistes jusqu'
aux granites centraux. Elles ne correspondent cependant dans le détail qu'a des
accidents locaux. Les filons de sidérite du chainon Gd Rocher-illevard suivent
cette direction.

- faille du Bréda

— faille du Buisson

- faille du Bens

Nous &tudiecrons les structures tectoniques & partir des anciennes lignes
paléogéographiques qui permettent de distinguer schématiquement d'ouest en est
4 grands ensembles, de la vallée du Grésivaudan jusqu'a 1l'axe de la chaine:
- 1'anticlinal bajocien de Bramefarine et le synclinal aalénien des val-
lées de Theys et d'Allevard
- la zone anticlinale Gd Rocher-Allevard
- 1la zone déprimée Gd Collet-Prodins-La Table

~ la zone anticlinale axiale.

Chapitre II — BORDURE OCCIDENTALE DE BELLEDONNE BT ESQUISSE STRUCTURALE DU FLANC
EST DU SYNCLINAL D'ALLEVARD -

A/ BORDURE OCCIDENTALE DE BELLEDONNE :

Toutes les mesures et observations collectées dans les formations Jurassiques
(Bajocien inférieur et noyen) de la bordure occidentale de Belledonne (collines
bordidres) traduisent 1'importance des effets de socle sur la couverture sédinen-
taire. Le style tectonique se modifie progressivenent du sud au nord.
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— dans la région de Mens, la gtratification du Jurassique & tendance a se
mouler sur les massifs cristalling.

S S

- entre Monestier et Vif, la stratification reste régulidrement pentée vers

1'ouest.
- entre Grenoble et Goncelin, elle dessine une voussure d'amplitude faible

by

déversée légérement vers 1'ouest ou le nord-ouest, de direction N 30°E, & schisto-

sité de plan axial.
- .
—~ vers le nord, ce mouvement s'accentue et dans le chalnon de Bramefarine L

1a structure devient plus plissée avec des plis isoclinaux déversés vers le

hord-ouest, & schistosité moyenne N 250E - 20°NE.
- 3 partir d'slbertville, ces plissements, toujours déversés vers le nord-

ouest, s'accentuent et évoluent progressivement en plis couchés & recouvrement
important au niveau de 1l'Arve.

B/ SYNCLINAL D'ALLEVARD :

En arridre des collines bordant le Grésivaudan, une gouttidére longitudinale
cst creusée dans le Lias supérieur (Aalénien), le synclinal d'Allevard apparait
digssymétrique; cette dissymétrie s'affirme par 1'existence d'un flanc ouest
(Bajocien) bien développé (Bramefarine) ot accidenté de nombreux replis secondaires
déversés vers le NW, isoclinaux, de plan axial peu incliné vers 1l'est dont 1l'axe
montre une plongée constante de 10° & 30°NE.

Le flanc est se montre tres préduit: le Lias schisteux et le Dogger, & pendage
SE, sont recouverts en discordance par le Lias calcaire (Aalénien) plongeant
vers le NW (coupe Buisson, coupe du Bréda, P1.23). Le contact anormal qui sépare
le Lias calcaire (N 4590 - 50°NW) du Lias schisteux N 409F - 30°SE) n'est pas loca-
1isable au Col de Barioz, mais passe Sur 1a route de Montouvrard, la rive droite
du Bréda...

Ce contact (niveau de décollement permettant au Bajocien de Bramefarine de
gligser et de se replisser) sépare un Lias autochtone & pendage SE, d'un Lias
allochtone penté vers 1l'ouest et qui forme le vrai flanc est du synclinal a!'
Allevard.

. Ce Lias autochtone, peu incliné vers 1l'est, bute contre le Trias vertical
ou a pendage NW, tout au long de la bordure est de ce synclinal, par 1t'intermédi-
aire de failles: col du Barioz, faille N 20°E, avec of fondrement du panneau ouest
(1e Sinémurien affronte le Trias).

En schéma général, le flanc est du synclinal d'Allevard, généralement incliné
vers le NW, se redresse & partir de St Pierre d'Allevard, se renverse au nord
d'Allevard, se couche au niveau de la Chapelle du Bard (coupe du Bard P1.24) puis
redevient franchement ouvert au nord de la Rochette. 11 faudrait d'ailleurs invo-
qgef plutdt des failles chevauchantes qu'un chevauchenent au sens o1 on 1'entend
généralement.

Les grés autuno-permiens et les micaschistes du socle participent a cette
structure chevauchante:
- galerie EDF (St Pierre d'Allevard) : grés : N 20°FE - 45°NW
s . schistes : N 20°E - verticaux
e contact socle-grés est tectonique; une faille N 40°FE verticale remonte le
panneau est (PL. 25).

- torrent du Bréda : schistes : N 10°E - 80°NW
gres :+ N 20°E - 45°NW

- torrent du Buisson : schistes : N 30°E - 60°3E
grés : N 45°FE ~ TOONW
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L'épaisseur des gres diminue, avec disparition de la partie basale (conglomérats)
tandis que les étirements et les laminages deviennent fréquents.

- torrent du Bard: schistes : N 30°E - 8093E
gres : N 40°E - TOONW
La puissance des grés passe de 50 & 6m cn moins de 2km du sud au nord, ﬁ

- ferme du Mont Levet : i
Les grés sont absents. Le Lias vient directement au contact des schistes cris- .
tallins (N 10°E - TO°SE).

C/ ESQUISSE STRUCTURALE DU SYNCLINAL D'ALLEVARD ET DE SA BORDURE EST : E '

N

Entre Theys et Villard Léger, le synclinal bordant Belledomne & 1l'ouest est - V
découpé en trongons par 3 failles majeures N 70°E, qui décalent aussi les unes
par rapport aux autres les collines liasiques.

- synclinal de la Rochette
-~ synclinal d'Allevard
- synclinal de Theys

19) La faille de la Rochette :

En photogéologie, on suit, dans la gorge Détrier-Pontcharra, la trace de cet
accident qui marque profondément les collines bordieres.

Vers le NE, il se prolonge par la vallée du Gelon puis se superpose a la
faille du Grésivaudan,

Cette structure, & cisaillement horizontal important, montre aussi un rejet
vertical puisqu'il met en affrontement le Houiller du graben et le Trias de la

bordure occidentale de Belledonne.

A 2km au sud, un accident appartenant au méme réseau, traverse Bramefarine
au point coté 1142, s'accompagnant d'une flexure gignoide dextre de la créte,
longe le torrent du Bens jusqu'd Arvillard, affecte le graben houiller dans le
torrent de la Serra, et s'enfile par le Col du Gd Cucheron en direction des Bon-
fands et du massif du Gd Arc.

Ces 2 accidents paralldles encadrent le Mt Pezard dont on peut ainsi expliquer
la position isolée, & la suite de ces mouvements cisaillants horizontaux.

20) La faille du Cheylas:

La faille du Cheylas rejette, dans un mouvement dextre, le synclinal houiller
du Gd Collet. Vers le SW elle passe par la confluence du Veyton et du Bréda, le
village de Clarabout et la cluse du Cheylas.

Vers le NE, elle se superpose au synclinal médian & partir du col de la
Perche, tandis qu'un autre accident paralléle marqué dans la topographie par le
Col de la Perriére, décroche vers 1'ouest les Gds Moulins par rapport 4 la pointe
de Rognier .

%30) La faille de Fond de France :

Cet accident affecte profondément le bAti cristallin de Belledonne en déca-
lant vers 1'ouest le compartiment sud ( soit un mouvenent dextre), le synclinal
houiller épousant le méme mouvement de part et d'autre du Col du Merdaret. Vers
le NE il se prolonge par le torrent de la Lescherette avant de s'enfoncer dans
la chaine de la Laugziere.

Au SW, il entaille les collines bordidres entre les Adrets et Froges.

Le chevauchement progressif du flanc est du synclinal d'Allevard entre

St Pierre d'Allevard et la Rochette est en relation avec les mouvements décro-
chamnts de ces fractures N TO°E qui provoquent un axe de plissement N 30°E dans la
couwerture sédimentaire et des déformations cassantes au niveau du socle cristal-
lin, On semble assister & un cntrainement de la bordure nord des compartiments
sud avant rupture .
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La formation du synclinal d'Allevard est donc 1iée aux mouvements verticaux
du socle, qui ont présidé lors de 1'orogendse alpine 3 la surrection des magsifs
cristallins externes. Ce soulévement apparalt sous 1la forme d'une importante zone
de fracture verticale ou 1égerement chevauchante, N 20°E, 3 fort pendage SE.

Dans le Jurassique des collines borditres, les fractures N 20°E abaissent généra-
lement les compartiments ouest vers la vallée du (Grésivaudan.

Cette grande fracture subméridienne a ensuite 4té remobilisée par des failles
transverses NE-SW qui ont accentué le nouvenent chevauchant dans les terrains
plastiques, ce mouvement devenant cassant dans les achistes du socle avec décalage
des différents panneaux VETs le NE,

Cette gouttiére gynclinale est aussi traversée par 2 grandes fractures
N 110°E tres certainenent subverticales.

- faille de 35t Pierre d'Entremont :

Elle recoupe transversalement la Chartreuse entre les Echelles et Ste Marie
d'Alloix, puis le magsif de Belledonne, par gt Pierre d'Allevard, Pinsot, le Col
du Merlet et suit la vallée de 1'Arc entre a9t Jean et St Michel de Maurienne.

Au niveau de Sailles, le synclinal d'Allevard présente une terminaison périclinale
3 la suite d'un mouvement vertical ascendant du compartiment sud.

-~ faille de St Pierre de Chartreuse :

Rigoureusenent paralltle & la précédente, elle se guit depuis Charavines,
gt Pierre de Chartreuse, par Theys, Fond de France, le Col du Glandon, le torrent
de 1'Arvan.

Chapitre IIT - LA ZONE ANTICLINALE GD ROCHER-ALLEVARD:

Le chainon Gd Rocher-Allevard, géparé de 1l'axe granitique de Belledonne par
la vallée du Bréda, représente unc unité morphologique qui a dft demeurer relati-
vement stable au Houiller et au Stéphanien supérieur car sa couverture sédimen-
taire commence i 1t Autuno-permien et repose en discordance sur le gocle de mica=~
schistes.

10/ Au sud du crét du Poulet affleure un placage de grés autuno-permiens

% pendage NW sur le flanc occidental et norizontal en créte. Sur le flanc est
cette couverture gédimentaire est abaissée vers la vallée du Bréda par un réseau
de failles N 40°E, & pendage SE, en escaliers.

Quand on parcourt la créte (axe NS) du Crét du Poulet au Col du Merdaret
on s'apergoit que celle-ci est découpée par toute une aérie de ressauts WNW-ESE,
Ainsi au Crét Luisard (1800m), 3 100m au-dessous du ¢d Rocher affleurent les
schistes lie de vin de 1o partie supérieure des gres d'Allevard.

La couverture est donc divisée en blocs de plus en plus élevés en allant
du nord vers le sud, les blocs néridionaux étant aussi décalés vers l'ouest.

20/ Au nord du Crét - du Poulet, les gres autuno-perniens disparaissent en
crdte au profit des micaschistes, la couverture sédimentaire ne recouvrant plus
que le flanc ouest,

Le contact socle-sédimentaire se€ fait par failles N 20°E, qui montrent une
contraction perpendiculaire % leur plan et un nouvenent cisaillant vertical impor-
tant. Leur fonctionnement traduit un enfoncement dissymétrique de la couverture
sédimentaire vers 1'ouest par rapport au gocle.

Postérieurenent des failles N 50° & N 70° fonctionnent généralement en décro-
chements dextres et décalent aussi les failles méridiennes.

30/ Au niveau du Crét du Poulet, un grand accident N TOC°E semble marquer
1a limite d'extension nord des gres autuno-permiens, puis il se poursuit par
1a Ferridre, ol il interrompt vers le nord le petit gynclinal nésozoique de la
Ferridre, puis s'enfonce dans 1'axe granitique de Belledomnne .

Dans sa moitié nord, ce chainon regroupe la majorité des filons sidéritiques
du massif d'Allevard .
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Chapitre IV - LA ZONE EFFONDREE MONTMAYEN-GD COLLET-PRODINS—ARVILLARD :

Cette zone effondrée comprend 2 ensembles superposés au niveau du Gd Collet:

- le graben houiller
- le graben stéphanien supérieur

Nous avons déjd évoqué (page 59 du chapitre tectonique) la structure d'ensen-
ble du graben houiller qui dans la montagne du collet apparait sous forme de blocs
monoclinaux NS, décalés par des failleg N 50° & N TOCH.

Dans la vallée du Veyton, & Pretermont les couches présentent un litage
moyen N 45°E - 40°3E, Le contact avec le socle ge fait par faille.

Les couches du Houiller de Prétermont descendent jusqu'en rive droite du
Veyton sans réapparaftre sur 1l'autre rive. BElles sont vraisemblablement décalées
du Houiller de Mont Mayen par une faille N 110°E paralléle & celle de St Pierre
d'Entremont .

A Mt Mayen la série présente une orientation N 20°E & N 45° & pendage varia-
ble SE.

Dans la vallée du Bens (fond du graben houiller) les affleurements possédent
une structure synclinale,

Bordés & 1'est par un grand accident N20°E, pendage SE, qui les met tantbt
en contact avec le socle, tantdt avec le Houiller, les grés de la montagne du
Collet (Stéphanien supérieur) sont conservés dans un second graben effondré vers
1'est et surimposé 4 celui du Houiller.

Dans la coupe naturelle du Veyton, les couches présentent un pendage uniforme
de 30 & 40°SE passant & 60°SE dans la région du Pas du Boeuf (2 1'est) ol se situe
la partie la plus profonde du graben.

Au nord (vallée du Veyton, affleurement de la Racine), les grés sont consti-
tués de niveaux pélitiques & fissilité marquée, dirigés vers le NW, tandis que
leg polarités du Houiller qui leur fait suite sont SE. Le joint tectonique, res-
ponsable de la structure actuelle du Houiller, a done rejoué ultérieurement.

En surface les grés d'Allevard sont affectés de replis anticlinaux et syncli-
naux dont les axes sont orientds N 40° & N 50°RE,

Les mieuy individualisés sont le synclinal de Fontaineterre, & coeur triasique,
le bombement anticlinal du Gd Collet suivi du synclinal du Col de 1'Occiput éga-
lement & coeur triasique.

Mais ces structures présentent un caractérec mineur comparées aux roles des
accidents cassants qui s'orientent suivant 3 directions principales:

- les accidents NNE-SSW :

Le rejet final de ce type d'accident aboutit & la surélévation du compartiment
est, par rapport au compartiment ouest. L'accident le plus important est celui
qui provoque (par une double fracture) le chevauchement du compartinent des
Plagnes (socle) sur les grés d'Allevard. Ces accidents sont trés denses dans le
socle de la montagne du Collet.

- les accidents NE-SW (N40° & N 70°E):

Trés nombreux, ils semblent responsables des décrochements du graben houiller
entre le Mont Mayen et la Table.

Ce sont aussi des accidents de méme direction qui affectent toute la bordure occi-
dentale de Belledonne.

- les accidents EW:

Ils deviennent trés denses dans le socle au nord du torrent du Bens. Le plus ca-
ractéristique est celui qui suit le cours du Joudron et décale le graben houiller
dans un mouvement dextre.

Les plus vieux filons de la montagne du Collet ont été mis en place dans des
failles de m8me direction.
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- les accidents N 140°E:

T1ls marquent fortement la morphologie (torrents Bréda»Gleyzin, Veyton) mais leurs
conséquences semblent réduites & des mouvements verticaux.

On observe ainsi une rotation des lignes tectoniques au cours des temps:

- NS et EW & 1'Hercynien
~ W 20°E au Permien
~ N 50°E & 1'Alpin
Chapitre V - LA ZONE ANTICLINALE AXTALE :
L'interprétation de la structure longitudinale de la chaine de Belledonne

ecat assez complexe.
Le déplacement vers 1'est de la zone cristalline axiale, de plus en plus
marqué du sud vers le nord, montre que la direction primitive de la chaine de

Belledonne devait &tre assez différente de ce qu'elle est actuellement.

Ceci peut &tre df, 3 la mise en place des granites suivant une direction obli-
que par rapport aux structures originelles de la chaine, mais trés certainement a
une trenslation vers 1'est, élément par é1ément de 1'axe granitique le long a’
accidents transverses (W 50 & 70°E). Ces translations g'accompagnent de la dispa-
rition du flanc ouest de 1'anticlinal (dans lequel se sont nis en place les gra-
nites) par exagération de son déversenent sur le synclinal de micaschistes qui
forme le rameau externe de la chaine.

Ces décrochements expliquent aussi les décalages entre les massifs graniti-
ques de Livet, Sept Laux, ¢d Charnier, St Colomban...

Les grandes fractures N 110° & N 140° qui traversent cette zone axiale ne
correspondent certainement qu'ad des réajustenents de blocs en période de détente

tectonique.
Chapitre VI - CONCLUSIONS: GITES METALLIFERES ET TECTONIQUE LINEAMENTATRE :

. L'allongement général du massif de Belledonne (NE—SW) laigsse prévoir 1!
influence prépondérante de la direction N 50°E:

- affleurements des axes granitiques

-~ direction des unités lithologiques majeures
- synclinal médian

- anomalies magnétiques..

. Les directions transverses (N 140°E ou armoricaine) sont moins apparentes
b}en qu'elles entaillent profondément la série satinée jusqu'au niveau des gra-
P1tes centraux (vallées du Gleyzin, du Veyton, du Bens), certaines se prolongeant
3 travers Bauges et Chartreuse jusqu'au Jura.

e Ca?me (1971) relie le réseau des fractures majeures et les formations
pétrographiques de Belledonne et des Uévennes en distinguant:

- les accidents type sillon houiller (NS & N 30°E)
- le systdme conjugué de type cévenol (N 50°E et N 170°E)

’Les travaux récents tendent de plus en plus & faire jouer un rfle important
et déterminant dans les déformations alpines aux grandes fractures N 50°E de toute
la bgrdure orientale du Massif Central, dont les prolongenents NE atteignent les
massifs cristalline externes, les prolongements SW affectant 1'extrénité orientale
des Pyrénées (M. Mattauer 1972).

.y 3 - . . . fd rd
. Le bAti cristallin est ainsi découpé en blocs, plus ou moins soulevés le long
e fractures NE-SW avec une certaine dissymétrie:

-soulévement des compartiments NW
by
—gouldévenent des compartiments SE
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Ces blocs découpés dans le socle, jouent alors le rdle de mbles plus rigides
entre lesquels la couverture continue de se plisser; ainsi beaucoup des effets
morphotectoniques de surface ne sont que des effets secondaires de ces fractures
du socle.

Ce n'est qu'a 1'aide de telles structures (NE-SW) que 1l'on peut relier les
filons sidéritiques de St Georges d'Hurtisres, Allevard, et de la bordure est du
Massid Central (Ales, La Voulte).

1/ RELATIONS ENTRE MORPHOLOGLE ET VMANIFESTATIONS PROFONDES :

On peut difficilement pier sur le vu de la carte jointe (1/500 000) ou 4!
aprés des photos de cartes en relief, ou mieux de photos satellites, l'existence
de liaisons structurales étroites entre les directions de rividres et leurs change-
ments brusques d'orientation, les directions de ligne de crite et leurs flexures
brutales, les alignements de cols, de lacs et de vallées qui restent étonnamnent
constants, malgré le franchissement & maintes reprises de reliefs obliques.

Quand il apparait que ces structures rectilignes gsont soulignées de fagon
privilégiée par des minéralisations, le phénomene peut d'une part &tre interpréte
comme un reflet de la structure crustale et d'autre part intéresser la recherche
miniére.

Ch. Lory (1860) invoquait déja 1'action des "forces intérieures" pour expli-
guer les coupures transversales des Alpes, Les lindanents, puisque tel est le terme
consacré, soft le résultat de ces forces.

Ce sont des zones de faiblesse de la crolite terrestre, rectilignes ou peu courbées
sur des dizaines de kilom&tres, qui, lorsqu'elles sont recouvertes d'une épaisse
couverture sédinmentaire, ne se traduiront pas obligatoirement par des failles, mais
par des phénomenes aussi divers qu'un alignement de volcans,une zone plissée,

des décrochements de structures, un épicentre de séisme...

Tres souvent les lindaments coincident avec des anomalies du chanp magnétique
total, sans qu'il soit possible d'affirner que ces dernidres résultent de struc-
tures anciennes ou récentes. On pourrait dire, que les montées ignées et les flui-
des minéralisants auront tendance a g'élever dans ces zones ou la crolite est frac-
turée (ou affaiblie) jusqu'd de grandes profondeurs.

F. Blondel( 1938, 1942, 1951 etc..) géparait dans la répartition des gisements
minéralisds: - un enserble de trées nombreux facteurs, d'action individuelle tres
faible,

- des facteurs principaux, d'action individuelle importante, qui de-
vraient permettre de voir apparaitre des lois simples de "répartition aléatoire".

Les grands districts miniers se placeraient de préférence sur des intersec~
tions tectoniques de "prenmiére classe", cleat A dire impliquant 4 directions:
on aboutit ainsi & 1'idée de noeuds minéralisés.

R.A. Sander admet que le systéme linéamentaire du globe comprend fondamentale-
ment des cassures orthogonales NE-SW et NW-SE, tandis que P.Hupé montre que le
dispositif est plus conpliqué et qu'il existe en outre des directions subméridien—
nes ot des directions presque équatoriales; la tendance générale est celle d'un
réseau complet & 4 directions,

TI1 ne fait pas de doute qu'une telle analyse préte & discussion, car le choix

~des linéaments et de leurs intersections reste sujet au facteur personnel; cepen-—

dant le tracé des lindaments prend de plus en plus un caractére rigoureux a la
suite d'observations de vastes régions par les satellites.

Ces lindaments forment dans les Alpes un double réseau rhegmatique:
N-S et EW
NE-SW et NW-3E
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11/ COMMENTAIRES DE LA CARTE AU 1/500 000 (carte hors texte no 1):

En 1904, De Hollande avait essayé de raccorder les différents accidents d'une
région comprenant :

- 1a bordure occidentale du massif d'Allevard
- les Bauges

~ 1'extrémité septentrionale de 1a Chartreuse
- le jura méridional savoisien.

Plus pres de nous, C. Kerckhove ot P. Antoine (1964) s'interrogent sur la
signification des troudes qui séparent Bauges, Bornes, et Chartreuse.

Au nord d'une ligne horizontale Bourg en Bresse-Gendve, le Jura, l%mité a
1'ouest par 1'affaissenent de la plaine de la Sa®ne, a 1'est par la p}alne nolas=-
sique suisse, offre une quccession de rides d'axes NE-SW, paralleles a 1'allonge-
nent du massif. . ' .

Au sud de cette ligne, les chafnons amorgent une flexure jusqu’ au glvgau
de Chambéry, modifiant ainsi la direction des lignes de créte et des principales
dépressions qui deviennent méridiennes. _ - 5Ll

De nouveau, a partir de Chenbéry, la Chartreuse relaye la direction initiale

NE-SW des plis jurassiens.

L'ensenble Jura-Chartreuse jessine un S, et cette flexure s'accompagne de
plusieurs dépressions transverses NW-SE, morphotectoniques, gui recoupent sans en
atre affectées, les structures plissées des Bauges.

- cluse de Chambéry
— cluse du Chéran
- cluse d'Annecy

Nous avons représenté sur la carte hors texte n® 1, les principaux axes linéa—
mentaires ou morphotectoniques (dans un rayon de 50 4 100kn autour de Chambéry) .
Ces lindaments, tirés de 1'observation de photos satellites, sont jalonnés de
fagon préférentielle par des minéralisations, des sources chaudes, des phénomenes
volcaniques.

A/ Principaux alignements NE-SW :

- la ligne Béziers-Annecy: délimite au . passage la bordure ouest du Vercors
et sud-est des Cévennes; elle est gsoulignée par la zone des gites & sidérite-
galdne-blende-barytine d'Alds, 1'or de St Ambroix, le réseau de failles NE-SW des
Cévennes, le kaolin de Barbitres, Hostun et St Nazaire en Royans..

Cet alignenent correspond aussi % la limite d'extension des facieés purbéckiens
et récifaux qui recoupe la Chartreuse ( 1a Buisse) et pourrait d'une fagon plus
générale avoir commandé la répartition des faciés pendant tout le Mésozolque.

- le sillon Vif-Megdve: emprunte la vallée du Grégsivaudan, la basse vallée
du Gelon, la dépression Albertville-Megtve et passe par la Fontaine Ardente (gaz
naturel avec CH4, azote, Hélium) les spilites et les amas de gypse de Champ sur
Drac, les filons de sidérite de Vizille ...

- 1'alignement Allemont—Chamonix se traduit par une empreinte profonde dans
la topographie, et borde & l'est les massifs cristallins externes en enpruntant
les Cols du Sabot, du Glandon et de la Madeleine. Il est jalonné par les ninéra-
lisations d'Allemont, de Nantuel, du Crozat, du Gd Mont, de la région de Chamonix..

- 1l'accident Mofitiers—St Jean -de Maurienne provoque le coude de 1l'Isére a
Molitiers puis se prolonge vers le sud-ouest par le Doron de Belleville pour re-
joindre St Jean de Mauriennc, accrochant au passage le fer de Montgirod, le rutile
de Mofitiers, les sources chaudes de 1'Echaillon, de Salins Moutiers et de Brides
les Bains, le gypse de St Jean de Maurienne, la fluorine du Rocheray...
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B/ Les principaux alignenents NW-SE :

- la ligne Sisteron-Die passe par les hautes vallées du Buech et de la Drdne,
et se poursuit trés certainement sur la bordure est du Massif Central jusque dans
la région de St Btienne. Les minéralisation de Saléon, Clavellan, Sigottier, La
Piarre, les Prés sont en relation avec cet accident.

| - la ligne St Bonnet-Vienne, paralldle & la précédente, longe la vallée du
| Drac entre St Bonnet et La Mure, délimitant la bordure sud-ouest du Pelvoux.
Elle relie les sources chaudes de St Bonnet et de la Motte les Bains, les gites
| du Pérailler, les épanchenents spilitiques de la région de Corps et de la Salette
| et probablement les minéralisations de la région de Vienne en passant par
V Correngon (tremblements de terre 1962-63) .

- la cluse de 1'Isdre sépare trés nettement le massif de la Chartreuse du
Vercors, et 1'Isére fait un coude brutal & Grenoble pour 1'emprunter. On trouve
tout au long de cet accident la source thermale de 1'Echaillon les naphtes bitu-
mineux de la Porte de France, l'anomalie nagnétique positive de Fontaine...

| - la vallée du Rhdne: entre Ambdérieu et les Echelles, le Rhéne puis le Guiers

L délimitent la bordure sud-ouest du Jura; le long de cetteligne on signale la source
sulfatée et bicarbonatée de la Gadiniére, les gites de fer de Vaux, St Sorlin
Villebois, la source thermale de St Pierre d'Entremont ...

- la dépression du lac du Bourget: cet accident apparait depuis la flexure
du Jura, un peu & 1l'ouest de la montagne du Gd Colombier, puis se dirige par le
Col du Chat, Chamnbéry, Allevard, les torrents du Bréda et du Gleyzin, le long d'
une anomalie nagnétique (voir page T1 ).

~ la vallée du Chéran: son interprétation comme fracture du socle fut vive-
| ment critiquée par Lugeon (1900) mais elle est morphologiquement évidente de

| Seyssels au Gd Pic de la Lauziére sur plus de 80km; elle s'acconpagne de phéno-
ménes accessoires difficilement explicables si 1'on n'admet pas le passage d'un
| linéanent & cet endroit: les calcaires bitumineux de la région d'Orbagnoux, les
| sources salées de Sales, la vallée du Chéran (ol Dolomieu et Hericart de Thury

‘ trouvérent des pépites d'or, de 1la magnetlte) le marbre de Grézy-sur-Isére, le
nouvenent tectonique complexe de Roche Torse, le coude brutal de 1'Arc & Angue=-
belle, les micaschistes mylonitiques ou trés microplissés de part et d'autre...

- lg cluse d'Annecy est wertainement le plusbel alignement depuis la flexure
du Jura a Bellegarde jusqu'en Vanoise: il suit l'axe du chainon de la montagne de

laVuache , les amas ferrugineux de Duingt et du chiteau d'Annecy, le coude de 1'
Isére entre Albertville et la Bathie.

C/ Les principaux alignements N-3:

- la ligne Die-Rencurel n'est soulignée par aucune minéralisation connue
mais elle traverse trés nettement le Vercors par le Col du Rousset, la vallée de
la Vernaison, le vallon de Rencurel jusqu'ad 1'Isére.

- la ligne Corps-La Rochette: ce grand alignement passe par les spllltes
de Corps et de la Salette, la vallée de la Malsanne, le Col d'Ornon, les minéra-
lisations d'Oulles, d'Allemont, d'Articol, la vallée de 1'Eau d'Olle, du Bréda,
les gites minéralisés de la Ferridre et de la montagne du Collet. Cet alignement
semble se poursuivre jusque dans les Bauges.

D/ Les prineipaux alignements E-W:
- la ligne Tournon-Col du Lautaret JOlnt les minéralisations de la région
de Tournon (bordure est du Massif Central) 3 celle de Vizille, du Gd Clot et du
Col du Lautaret, en traversant le Vercors le long des gorges de la Bourne, forme
la faille du Taillefer, puis suit la vallée de la Romanche entre le lac du
J Chambon et le Lautaret.

- la ligne Voiron-Beaurepaire séparant le plateau de Chambarran des Terres
Froides.
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171/ MASSIF DE BELLEDONNE :

Caractdres magnétiques majeurs dans le ma

asif de Belledonne 3

La plus importante anonalie megnétique positive des massifs cristallins ex-—
ternes correspond au nagsif de Belledonne; allongée dans 8a partie méridionale se-
1on une direction NNE-SSW, elle s'incurve vers le NE dans sa partie geptentrionale

(P1. 27 page T1).

Son extrénité sud est marquée en affleurenents par les roches bagiques et
ultra basiques de Chamrousse, les filons carbonatés et cuivreux de Vizille, le
musée minéralogique des Chalanches, les chromites de Chamrousse.

Cette lentille de roches basiques (30km sur 5) disparait vers le NE tandis
que l'anomalie nagnétique se poursuit jusqu'a 1'Arc et englobe entre temps le
granite des Sept Laux, les anphibolites qui 1e bordent, le granite de St Colomban;
elle se retrécit brutalement au niveau de 1'Arc et seule une digitation souligne
le prolongement de 1'accident de Fond de France jusqu'a 1'Isdre. Plus au nord

cette anomalie s'estompe.

Le fait qu'une anomalie nagnétique de cette importance se manifeste en sur-
face par des roches basiques aussi bien que par des roches acides (granite) tra—
duit une profondeur d'investigation inmportante et pose le probléme des liens géné-
tiques entre ces 2 types de roches. ¢.Bordet affirmait dans sa thise la parenté
du granite de la Lauziere, d'Epierre, et des autres roches de la gérie verte
essentiellenent basiques. e

Cette hypothese se retrouve confirnée dans les gisements porphyriques de cui-
vre: intrusions aubvolcaniques acides entourées de venues volcaniques plus basi-
ques, montées % la faveur des nénes fractures, a partir d'un méne magna (?),
nais b des époques différentes.

Une autre anomalie magnétique, négative celle 1, de direction NW-SE recou-
pe obliquement la précédente anomalie positive suivant une ligne Chanbéry-
Pontcharra, Allevard, Col du @¢landon. Nous serions tentés de 1l'assimiler 3 une
fracture profonde du socle .

norphologie actuelle b 1la troude de Chanbéry;

- elle correspond dans la
1'épais manteau sédimentaire

- elle s'atténue vers le NW en g'enfoncant sous

du Jura méridional;
- elle est soulignée par les amas oolithiques ferrugineux du Mont du Chat,

1a source thermale chaude d'Aix les Bains (470), 1'une des plus abondantes de
France (3030 mB/j)—contenant en solution gazeuse de 1'héliun, des gaz rares et de
1tazote- les sources thernales de Challes et d'Allevard (16°), les tremblenents
de terre du Granier (24/11/1248) et d'hllevard (1793), le champ filonien de la

Taillat .
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Troisieme partie : LES TRAVAUX MINIERS DANS LE MASSIF D'ALLEVARD :

Dans la série nétamorphique nmonctone (micaschistes) gui constitue 1l'essentiel
du massif d'Allevard et ou manquent les niveaux repéres, les filons suppléent au
manque de stratigraphie, en enregistrant les déformations et permettent de diffé-
rencier les principales phases tectoniques en distinguant différentes venues
ninéralisantes, de les dater en fonction des terrains traversés...

La prospection des gites minéralisés de ce massif a pernis de retrouver un
grand nombre de travaux, par tranchées et par galeries, depuis la concession A dite
de Plan du Fol au nord, jusqu'a la concession des Hérines au sud, soit sur 18km
de long.

Ces concessions étant abandonnées depuis plus de 100 ans (pour les plus
récentes) il est impossible d'accéder A la majorité des anciennes galeries (sauf
3 la Taillat). Ce n'est donc qu'a partir d'archives et d'observations de surface
qu'il a été possible de regrouper un certain nombre de renseignements permettant
1'approche du chanp filonien d'Allevard.

Les anciennes exploitations se répartissent sur les communes de :

-~ La Chapelle du Bard

- Allevard =

- 5t Pierre d'Allevard
-~ Theys

- Pinsot

~ La Ferriére
principalenent sur le flanc nord-ouest et sur la créte d'un chainon de direction
approxinative nord-sud, qui se détache de la chaine principale de Belledonne au
nord du Col de la Coche; ce chainon sépare le vallon de St Pierre d'Allevard de la
vallée de la Ferridre et se termine aux gorges du Bréda av-dessus du village d'
Allevard. Les nindralisations se retrouvent en rive droite du Bréda, sur le flanc
ouest de la Montagne du Collet .

Les filons sont encaissés dans les micaschistes et certains d'entre eux
traversent les grés autuno-permiens, mais butent toujours sur le contact Permien-
Trias (trés souvent tectonique). On retrouve néanmoins des filonnets de sidérite
dans les spilites du Trias au Col du Barioz.

Le remplissage se compose de sidérose, accompagnée de sulfures (galéne,
chalcopyrite, blende, pyrite, cuivres gris) dans une gangue de quartz, calcite,
dolonite, ankérite.

Suivant sa couleur, sa conposition, sa cristallisation, le minerai de fer
prend les noms suivants :

- rive: sidérite A petites lanelles, cristallisation un peu confuse,
riche en manganése, facile & griller,

- paillat: sidérite & grands cristaux rhomboédriques, peu manganésifeéere,
réfractaire, décrépitant au feu,

~ mine douce: sidérite altérée dans les parties superficielles des filoms
et spéeialement recherchée par les premieres exploitations.
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Analyse moyenne des minerais Rive et Maillat :

. 3 Maillat
Rive (gros & menu)
2ros | menu
Fe 28 & 32 % 30 & 34 % 28 & 32 %
Mn 1,4 % 1,4 % 1,4 %
5102 17 % 14 % _ 20 %
Ca0 3 % 2 %
MgO 485 % 649 %
A1203 2,5 % 3 %
P 0 0

1°) HISTORIQUE :

C'est & partir des ruines de bas fournesux, de tranchées, de haldes que 1'
on a pu retrouver les indices minéralisés. On suit aussi, au cours des jges,
1'anélioration des techniques qui permettent au mineur d'aller chercher plus pro-
fondénent, par des travers-bancs plus longs, un minerai moins riche (moins oxydé)
mais plus abondant.

En altitude ou au fond des vallées, preés d'anciens déblais d'exploitation
(catis), il reste des amas considérables de scories riches en fer, indices de la
présence d'anciennes forges.

Gueynmard (1844) fait remonter ces exploitations & la domination romaine,
car il ne semble pas que les Sarrazins, qui ont longtemps occupé les Hautes-Alpes,
ge soient suffisamment attardds dans la vallée du Grésivaudan pour y fonder des
usines.

Les preniers documents écrits mentionnant 1'activité minigre datent du
onzitéme sidcle: La Ferridre, St Hugon, La Chapelle du Bard y figurent. Les moines
de la Chartreuse de St Hugon se sont intéressés, dés la fondation de leur couvent,
au onzitme sidcle, au traitement du minerai de fer. Leurs hauts-fourneaux, soit
en France, soit en Savoie, leur permettaient de pallier & des difficultés poli-
tiques.

Grice & 1'étude de A. Bouchayer, dans son livre "Les Chartreux, naitres de
forge" nous nous attarderons sur les travaux de ces noines qui furent détermi-
nants pour 1'industrie du fer dans notre région et ses environs.

De tous les foyers sidérurgiques desAlpes, seul celui d'Allevard n'était
pas encore occupé par les péres en 1170; il avait possédé de tout tenps une légis—-
lation spéciale: n'importe qui pouvait ouvrir une fosse et disposer du fruit de
son labeur. Les Chartreux eux-mdnes s'y fournissaient pour satisfaire aux besoins
toujours croissants de leur industrie.

En 1170, les Chartreux obtiennent du seigneur Hugues d'Arvillard et de nom—
breux consorts 1'abandon d'un immense désert dans le val de Bens: "Cette vallée
tellement agreste, que le jour perce mal, tellement les foréts sont profondes".

Lantelure et quelques fréres quittent la maison mere (Gde Chartreuse) pour
fonder la Chartreuse de St Hugon (% la nmémoire de 1'Evéque de Grenoble).

Le noble Barthélémy d'Allevard ayant abandonné tous ses droits, les Char-
treux deviemment "coseigneurs antivistes" d'Allevard. Grice aux foréts et aux
eaux abondantes du Bens, cette maison devient rapidement la plus riche de 1'ordre.
Cette abondance devait attirer sur les bénéficiaires des difficultés et des vio-
lences continuelles.
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L'ancien procédé de traitement du fer avait un rendenent faible avant les
Chartreux. L'opération se faisait au charbon de bois dans un petit ou bas foyer,
construit pour chaque opération dans le sol méme de l'usine. Elle se compliquait
d'une série de tours de main qui la rendait impénétrable au profane. La décarbu~
ration ou affinage, poussée jusqu'au bout, donnait le fer; arrétée & temps, elle
donnait 1'acier. Le maitre affineur n'obtenait 1l'acier que si le minerai d'olu
venait la fonte possédait certains éléments favorables, que rien ne décelait au
fondeur (on sait maintenant que ces propriétés étaient dues & la présence de
nangandse et de cérium agissant comme puissants agents de désoxydation).

La sidérurgie & 2 tenps, fonte au fourneau puis acier ou fer par affinage
en bas foyer, va remplacer la pratique & un temps qui produisait le fer directement
dang le fourneau.
Pour réaliser la haute température nécessaire & la combinaison du fer et du car-
bone il a fallu la puissance mécanique accolée au fourneau: la puissance du cours
d'eau. Les moitres affineurs utiliseront 1l'air entrainé par la chute d'une colonne
d'eau dans un ajutage de forme appropriée (trompe & eau) sorte d'injecteur de
grandes proportions dans lequel s'cngouffre toute 1'eau du torrent.

En 1440, la fabrication de 1'acier n'a pas encore pénétré dans le massif d'
Ablevard, ce qui donne une idée de la lenteur de diffusion des secrets de fabrica-
tion , car depuis 200 ans les aciéries & 1l'entour (Vizille, Rives) tournent avec
du fer ou du minerai d'Allevard. Ce n'est qu'en 1478 que sera fabriqué 1l'acier
dans le pays d'Allevard.

Pendant les guerres de religion (1562-1600) le désordre régne & St Hugon,
le couvent est pillé, puis la France connait une période de crise économique
-baisse de la valeur du fer de 4 & 1 - diminution des salaires de moitié; le pays
las de tant d'années de guerre civile rentre enfin Le fer au fourreau.

Au 17 ®me sidcle, les Chartreux ayant retrouvé la sécurité, obtiennent par
lettre patente du 25.04.1663 la concession générale de toutes les mines d'or, d'
argent et de cuivre dans le périmétre de la Chartreuse de St Hugon.

A partir de 1650, les Chartreux tirent leur minerai des localités de Plan du
Fol, Les Envers, Le Mollet, et utilisent un nouveau haut fourneau a bois.

En 1700, commence la dernidre période de 1l'activité nonacale car les ordon-
nances royales linitent les coupes de bois; malgré 1l'achat de la nmine de charbon
de Pommiers, la concurrence des aciers suédois, espagnols et russes précipitent
ce déclin.

Mais 13 ne se termine pas l'histoire deg mines d'Allevard, car les anciennes
exploitations n'avaient utilisé que la nine douce, en suivent des boyaux irrégu-
liers dans la masse de la sidérite ou dans les salbandes, abandonnant les autres
types de minerai impropres & la consounation.

Ces travaux, antérieurs 3 la poudre, étaient commencés & la surface de la
nontagne et descendaient dans le filon par des galeriés 4 contre pente ou des
puits inclinés. On battait en retraite quand on était inquiété par les eaux.

Dés 1812, la région d'Allevard est découpée en 12 permis dont le nombre
passera a 25,

Entre 1842 et 1847, les concessions sont acquises par M. Charriére et C°,
propridétaires des forges d'Allevard, qui exploiteront principalement La Taillat

concession J) A raison de 8 4 10 000 tonnes par an. :

En 1874, le Creusot achdte tous les droits, ferme les petites nines et porte
son effort sur La Taillat avec 1 nillion de tonnes de minerai en 20 ans a4 environ
30 % de fer .
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En 1881, M. Schneider et C° réunissent les concessions et & 1'expiration de W
leur contrat en 1899, c'est la Spcidté Pinat et C° qui exploitera jusqu'en 1929,
date & laquelle ferneront définitivenent les mines d'Allevard 5 la suite de la
concurrence des ninerais de fer lorrains.
|
|
»’
|

Production des mines de fer de la région d' Allevard |

1814 3 2287 tonnes par an
1830 Y 4500
1867 : 7000
1875 3 15000
1882 v 48000
1885 : 55000
1887 : 37000
1889 : 44000
1897 : 15000
1908 $ 6500

1909 : 8200
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CONCESSTON COMMUNES -
Plan du Fol A La Chapelle du Bard et 1817 - 1852
Allevard
Planchenay B Allevard 1817 - 1861
Les Envers c Allevard 1817 - 1864 & 1868
La Ravoire D Allevard 1817 - 1864
Btellier B Allevard 1817 - 2
Combe Noire P Pinsot 1817 - 2
Rossignon G Allevard-Pinsot 1817 -~ 1867
Le Gd Chanp B Pinsot 1817 ~ 186t
La Taillat J Allevard-Pinsot 1817 - 1931
La Perrieére
Le Fayard K Pinsot 1817 -1861
Croix Reculet L St Pierre d'Allevard 1817 - 1896
Les Tavernes M St Pierre d'Allevard 1817 - 1862
Paturel N St Pierre d'Allevard 1817 - 1861
Genivelle 0 St Pierre d'Allevard 1817 - 1868
Girodet B St Pierre d'Allevard 1825 ~ 1858
Les Violettes Q La Ferriére -5t Pierre 1826 -~ 1826
Preternont S Allevard
L'Occiput Allevard
Le Bout Pinsot-La Ferrigre
Le Veyton i)
Le Merle X Theys
La Feuillette X Theys
La Pioulaz Z Theys
Gd Gorgeat Theys
Cul Plumé R Theys
Le Lyatel Theys
Pierre Roubey Theys
La Rochasse Theys
Gd Essart Theys

Les Hérines

Theys
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20) LES DIFFERENTES CONCESSIONS ET LEURS INDICES MINERALISES : (cart§ hors texte
: n® 2
De 1817 & 1850, 24 concessions se sont partagées le territoire ninéralisé

de la région d'Allevard. La plupart des travaux n'existent plus qu'd 1l'état de
tranchées envahies par la végétation et de haldes perdues cn forét.

Les différentes analyses de sidérite sont consignées dans les tableaux
pages 84~ 110~ 115,

A/ CONCESSION DE PLAN DU FOL (A)

Institution ¢ le 15.01,1817
Superficie : 315 hectares

- FILON DE ST JACQUES : x = 895,25 vy

Accés: un sentier forestier abandonné, conduit & la plate-forme de la galerie
aujourd'hui éboulée; on retrouve dans les haldes des blocs de sidérite avec quartz
et pyrite cuivreuse provenant d'un filon de rive blanc de 0,9n de puissance nais de
direction et pendage inconnus.

Les travaux furent irréguliers et d'un résultat médiocre.

351525 z = 1120

I

Analyses : n°® T4 et 47
- FILON DE MALATRAIT : x = 895,12 y = 350,45 z = 1400

Accés: les travaux sont en contrebas du tournant cvté 1424 de la route Allevard-—
Collet.,

Clest des plug anciens du pays d'Allevard (exploité par les Chartreux) et aban-—
donné & cause de la pyrite cuivreuse; il senble recouper & angle droit l'ar8te de
la nontagne. La galerie &tait profonde (194n) & pente inverse, avec des venues
d'eau: le filon de rive noir, d'une puissance de 1,4n direction N 50°E & N 80°E,
vertical, contenait de la sidérite et des traces de pyrite cuivreuse.

Analyses : n® 5 et 53

- FILON DU REAGQOUT : x = 895,25 y = 351,27 z = 1240

Accés.: sur 1e\talus supérieur de la route forestidére de Beauvoir A guelques
centaines de netres du carrefour cuté 1200 avec la route MAllevard-Le Collet,

- Cette fosse comnuniquait avec St Joseph pour 1'écoulement des eaux. Le travers—

b - . 7’ I ' .

gng avait été ?reuse’days une roche trés dure et trés quartzeuse (micaschistes)
gu es venues d'eaux détaient abondantes.

Ny avait exploité un rive contenant en abondance des cuivres sulfurés ainsi qu!

un pgtit naillat peu productif; jusqu's la fermeture en 1833 on a extrait 112 tonnes
de ninerai,

Analyses : n® 12 et 46

B/ CONCESSION PLANCHANEY (B)

Institution ¢ le 15.01,1817
Superficie : 28 hectares
- FILON GENIEVRE  x = 894,75 y =350,20 2 ,=1290

dccds : facilenment accessible par la route Allevard-Gd Collet, les travaux sont en
Contrebas de la nationale.

Dang }es haldes on ne trouve plus que de gros blocs de quartz blanc. L'exploitation
Offrait, par une galerie 3 pente inverse, un filon de rive de direction E-W et 4
e pyissance de 0,8n.
P
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- FILON GOURON x = 894,25 y = 350,20 z = 1310

Les sculs restes visibles sont des haldes avec résidus de fonderie dans le talus
de la route avec sidérite et quartz. La fosse Gouron exploitait 1'amont pendage
du filon de la gosse Geniévre. La pyrite scuble abondante.

Pas d'analyse
-~ FILON PLANCHAWNEY : =x = 894,57 vy = 350,05 z = 1190

Il ne reste plus des anciens travaux gqu'une vague plate-forme et cuelques blocs
de quartz. _

Ce filon n'a janais été bien productif et 1l'on y exploitait un rive trés nélangé
de quartz, se pingant tres rapidenent en profondeur.

En 1832 et 1852, 205 tonnes de minerai de bonne qualité furent extraites de
cette concession.

¢/ CONCESSION DES ENVERS (C)

Institution : le 15,01,1817
Superficie : 150 hectares

Cette concession fut séparée en Envers Nord et Envers Sud en mars 1858,

A/ NORD

- FILON DES ENVERS :  x = 895,07 y = 351,25 2 = 1200 & 1240

Accés : On quitte la route Allevard-Collet au tournant c¢té 1200nm pour suivre la
route forestiére de Beauvoir. Au début et en contrebas de cette route des haldes
sont visibles.

Ces déblais contiennent de la sidérite avec de fins cristaux de quartz, un peu de
cuivre gris ct de la chalcopyrite parfois abondante. Ici, aussi les sulfures fu-
rent cause de l'abandon des travaux.

Le filon de type rive a une puissance de 0,9n, une direction N 80°E, un pendage
variable 25° 3 T0°3E,

Analyse:n® 44
- I'LLON DE RAFOQUR : x = 894,57 y = 351,50 z = 970

Les travaux sont trds proches de la surface anté-triasique, avec de nombreux
grattages E-W et N 120°E & pendage NE, On n'observe plus en surface que des tas
de minerai (sidérite ot quarts).

On exploitait Jadis un filon de maillat noir et blanc, pur, d'une puissance de
1,211 de direction N 40°FE et pendage 15°8E.

Analyse:n® 43

- FILON ST JOSEPH  x = 894,97 y =351,12 gz = 1170 & 1180

Cette galerie creusée sous la fosse Paturel n'a trouvé qu'un filon principal avec
un grand nombre de ranifications.

Ce filon de rive noir avec taches de pyrite cuivreuse avait une direction N8O°RE
Peu régulidre, un pendage faible, une puissance de 0,9n. Aprés un changenent

brusque dans son inclinaison, il reprend son pendage normal; 1'encaissant est fort

dur et Presque exclusivenent quartzeux.

Analxse:n° 45




- 82 -

B/ SUD :

- FILON DU GROS CHENE:  x = 894,00  y = 350,96 =z = 830 & 900

Acces: tout comme pour les travaux de Gd Taillée - ci-dessus- on acceéde & ce filon
en prenant la route Allevard-Gd Collet jusqu'au virage coté 931, & partir duquel
un sentier nous mdne sur les plates-formes des anciennes galeries.

En affleurenent, on observe des micaschistes bréchiques avec de nombreuses
veines (mm ou en) de sidérite nassive.

Le filon, épuisé actuellement, était un rive blanc, de direction N 80°E de
in de puissance. :

Analyses: n® 49 et 21
- PILON DE PLAN DU FOUR: x = 894,75 y = 350,70 z = 1190 & 1250 g

Accids: les différents grattages se trouvent dans un espace linité par le tournant
coté 1200. De grosses haldes sont étagées sur 60m de dénivelé , le minerai est
rare, méme dans les haldes.

D'aprés les archives, il semble que cette partie de la nontagne appartienne a un |
vaste éboulement, les mineurs trouvant des blocs de galéne épars et sans suite.

Pas d'analyse
- FILON DE LA CLAVETTE : x = 894,70 y = 350,45 z = 120 a 1240 1.
Cette galerie atteignait le sommet des travaux de Plan du Four et on y exploitait

un peu de maillat noir de 0,6m de puissance que 1l'on abandonna & cause de 1'abon- W
dance des eaux. De plus le filon était sujet & de nombreux étranglements.

Analyse: n® 52 |
- FILON DE LA MET :

Dans ces travaux non retrouvés, se faisait une petite exploitation de rive et de ‘}
naillat blane et noir, & points cuivreux, le filon se terminant au contact d'une i |
roche tendre et friable (faille?). i

«~ FILON DU TILLERAY : x = 893,90 y = 350,50 a 75 z = 930 & 950

Acciés: on trouve de trds nombreuses excavations dans la boucle coté 931 de la 1
route d'Allevard su Collet. h

Il s'agissait d'un filon de rive, régulier, avec des taches de pyrite de cuivre, i
trds mélangé de quartz, de direction N 100°E et de pendage 70°S. Dans les haldes, i
de nombreux blocs de galéne & grands cristaux avec peut-etre de la blende dans i
les géodes. En section polie, on observe de la blende autour de la chalcopyrite.
La pyrite est localement abondante. Les archives signalent que ce filon puissant
se terminait & 1'avancenent (présence supposée d'une faille) et que des recherches

N

& droite et A gauche de la galerie donnaient de la blende,

Analyses: n°® 18 et 50

D/ CONCESSION DE LA RAVOIRE (D)

Institution : le 15.01.1817
$uperficie : 136 hectares
Fin des travaux: 1864

- FILON DE LA RAVOIRE: x = 894,15 y = 349,85 z = 950 a 1000

Acces: les travaux sc trouvent sous le virage coté 1016 de la route Allevard -
Collet, au bord d'une piste forestitre.
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En 1836, on exploite un filon rive noir, en partie déconposé, dont la puissance
varie entre 0,5 et 0,Tn; il est trds mélangé de pyrite cuivreuse. Ce filon,
paralléle & la pente de la montagne (pendase 30°W) & environ 20m sous terre, est
attaqué par plusieurs galeries peu profondes.

N

En 1839, un second filon rive, de direction N 150°E, & pendage T75°SW, parfois
resserré, trés pyriteux et cuivreux, est nis en exploitation & peu de distance
du précédent.

En surface, il reste encore des travaux a ciel ouvert (tranchées) N150°E sur
250n de long, ayant exploité un maillat noir trés pyriteux. On observe aussi du
cuivre gris, des carbonates de cuivre, un peu de blende et de la chalcopyrite en
gros cristaux.

Analyses: n® 54 et 42
- FILON _STE SOPHIE :

Acces: cette fosse est & une centaine de métres en amont de 1l'usine électrique
du Bout du Monde sur le Bréda. On y accéde & partir d'Allevard en suivant la
route qui longe le torrent.

Le filon de O,4n de puissance avait une direction N 50°E et un pendage T75°SW,
Avant que les travaux ne se rejoignent, la partie supérieure du filon portait
le non de fosse Picotin ol l'on exploitait un rive blanc et noir & téiches pyri-
teuses abondantes surtout en salbandes.

Ces travaux qui s'étendent sur 70m sont encore visitables. On sortit environ
550 tonmnes de minerai.

Analyse: n° 55
- FILON DES PANTISSIERES :

Accds: il se situe A 200n en anont de Ste Sophie, et 1'on y accéde en suivant le
torrent du Bréda,

Ce filon était exploité par un puits vertical, et reste intact dans le bas par
suite de la mauvaise qualité du ninerai rive blanc lanelleux, trés nélangé de
cuivre. De direction N 50°E, pendage 80°SW il avait une puissance de 1m.

Analyse: n° 56

E/ CONCESSION DU MARBRE QU PRETERMONT (S)

Institution : le 8,08.1827
Superficie ¢ 285 hectares

Ces travaux non retrouvés, se composaient de 3 petites exploitations trés rappro-
chées, de 15m de profondeur, & ciel ouvert.
Les filons de rive noir et blanc, trés pyriteux, étaient parsenés de chalcopyrite.

D'une puissance de 1,5m, de direction N 120°E, pendage TO°SE, ils produisirent
28 tonnes d'un ninerai de mauvaise qualité.

F/ CONCESSION DE L'0CCIPUT (T)

Institution : le 8,08,1827
Superficie ¢ 77 hectares

Un maillat noir décomposé et trds quartzeux, situé en altitude a été cxploité
Pendant quelques semaines.

——
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Toutes les mindralisations que nous venons de décrire appartiennent 4 la montagne
du Collet d'Allevard, limitée au nord par le torrent du Buisson et au sud par le
torrent du Bréda. '

Tous les filons ont une direction E-W et un pendage S.

La minéralisation se conpose de chalcopyrite toujours trés abondante

de galéne abondante

de blende localement (Les Envers)
Ces sulfures se retrouvent essentiellement dans une sidérite de type rive et dans
un encaissant de nicaschistes.

G/ CONCESSION DE LA ROCHASSE :

Institution : le 21.06.1856
Superficie : 11 hectares

Elle est en rive gauche du Bréda, en prolongenent de la concession de La Ravoire
et a exploité un filon rive affleurant dans le rocher a4 pic au-dessus de l'usine
du Bout du Monde, prolongement NW du filon de Ste Sophie.

Un autre filon de maillat blanc vient jusqu'au jour.

Ces travaux sont si voisins des grés permiens que les anciens estimaient nulles
les chances de continuation réguliere.

Cette concession est donc restée inproductive.

H/ CONCESSION ETELLIER (E)

Institution : le 15.01.1817
Superficie : 58 hectares

Cette concession est parsenée des ruines d'une infinité d'anciennes galeries
et de haldes.
En 1820, il restait 3 galeries toutes dirigées vers le méme filon & des hauteurs
différentes.
Le minerai n'adhdre pas aux épontes mais se présente en blocs enveloppés de
terre, Le filon rive est découpé en deux longitudinalenment par une bande de
quartz, schistes déconposés et gres.

~ FILON ESPERANCE: x = 893,57 y = 348,35 z = 910

Un filon de rive noir (correspondant avec la fosse Wagram) de 1m de puissance, de
direction N 135°E épuisé au-dessus de la galerie.

Le ninerai, sidérite, chalcopyrite, quartz est encaissé dans des micaschistes

N 20°E - T0°SE avec des filonnets de sidérite massive de 5 & 10 cn & 1'entrée

de la galerie. _

Analyse: n® 59
-~ FILON WAGRAM :

Au sommet du filon de la galerie Espérance, le rive avec chalcopyrite avait une

Pgissance de 0,8n dans un encaissant de schistes tendres. Cette fosse était épui-
8¢e en 1841.

- FOSSE GUEYMARD :

geamaillat noir et blanc, & petites facettes, trés quartzeux, a une puissance de
»8 3 1,5n, une direction N 145°E, un pendage TO°NE,
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- PLAN DES CHEVRES : x = 893,62 a 70 y = 348,12 z = 980 & 1000

Accis: on y accéde facilenent par Pinsot en prenant le vieux chemin venant d'
Allevard.
La sidérose est en grande lame brune, parfois bréchique, avec un peu de quartz.
Analyse: n® 63

- FILON ETELLIER = x = 893,56 y = 348,76 7z = 700

I1 ne reste plus que des galeries cffondrées, des haldes, des traces de vieux
fours.

Analyse: n® 57

Production de minerai dans cette concession

1850 : 49 tonnes
1851 :150 tonnes
1852 :308 tonnes

I/ CONCESSION COMBE NOIRE (F)

Institution : le 15.01.1817
Superficie : 42 hectares

Cette concession regroupe des gites irréguliers, de faible puissance et failles.

Accés : les filons se trouvent en rive gauche du Bréda, & l'altitude moyenne de
825n et n'ont pu &tre retrouvés avec précision.

- FILON DE COMBE NOIRE :

Ce filon de rive noir et blanc, pyriteux, de direction N 160°E et pendage T5°E,
stérile vers le bas, d'une puissance de 0,6n, donnait un minerai en rognons et
peu de produits en général.

On y trouve de la sidérite, du quartz, de 1l'ankérite, de la chalcopyrite.

Le sol est une accunulation d'éboulenments; les galeries autrefois déja étaient
de parcours difficile.

Analyse: n® 64
- I'TTON DES QUEUES ;

Sujet & des serrés, la sidérite de type rive est néannoins de 1&re qualité et

offre une puissance de 0,8n selon une direction peu réguliére NS et un pendage
60°W.

~ FILON DU PLANEY : x = 893,90 4 98  y = 347,82 & 87 z = 825 & 855

Les travaux se trouvent & la linite inférieure de la forét, au-dessus du haneau
des Ayettes. Il s'agit de sidérite bréchique (style Etellier).

- FILON DU GORGEAT : x = 893,67 &4 85 y = 347,75 =z = 980 & 880

On trouve du rive noir, sur 0,6n de puissance, et une direction N 155°E dans des
terrains ébouleux.

- FILON ST ANTOINE :

Cette galerie atteignait un filon de rive blanc et noir de 0,4n de puissance et
n'a pas été retrouvée.
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3/ CONCESSION GRAND CHAMP (H)

Institution ¢ le 15.01.1817
Superficie : 45 hectares

Tous ces travaux n'ont pu &tre retrouvés, et nous citons seulenent les docu-
nents d'archives.

- FPILON STE BARBE :

I1 s'agit d'un filon rive, de direction N 150°E, & pendage 80°; qui diminue en
profondeur. Sa puissance varie entre 1, 2n et 2nm.

- FILON PILLIARD :

Moins puissant, son pendage est variable, sa direction N 120°E dans un encaissant
trés dur,

- FILON LUIZARD :
Les anciens 1'avaient abandonné en raison de sa composition: 1m d'oligiste.
— FILON TREMBLEY :

Situé proés du Bréda, sur le chenin de Pinsot, on ne trouve que des morceaux de
gidérite épars dans les éboulis, probablement & la suite de 1'éboulenent de la
fosse Cabot.

K/ CONCESSION ROSSIGNON ()

Une certaine confusion régne dans la répartition des travaux entre les concesgions
¢ et F, Les linites sont difficiles & préciser car la concession G n'est pas
pointée sur le "Plan général des travaux pour fer spathique de la région d'Alle-
vard".

Institution s le 15.01.1817
Superficie : 24 hectares

Cette concession d'une faible étendue, comprend néannoins un grand nombre de
filons puissants, bien réglés et trés rapprochds les uns des autres. '

De Marameille A Rossignon on suit 2 filons qui se réunissent et forment & leur
jonction une nasse minéralisée considérable. Le filon vient buter contre les grés
perniens el 1l'on observe un chevaucherient des schistes sar les grés. Le contact

entre les 2 formations délimite le filon naillat de Rosesignon qui comne Marameille
est tres riche en pyrite.

- PILON ROSSIGNON : x = 893,25 vy = 348,00 z = 1090

Il s'agit d'un naillat blanc lamelleux, d'une puissance de 1,5m, de direction
N 1OQ°E et pendage 80°SW qui, & sa jonction avec les 2 filons de Marameille
atteint 7,5m de puissance selon une direction WNW-ESE.

Analyge: n° 60
- FILON DU JEU DE PAUME : x = 893,27 4 42 y = 347,80 & 77 z = 1150

Ce rive blanc et noir, pyriteux, d'une puissance de 0,3n, de direction N 140°E
a une allure irréguliére.

— PILON DE MARAMEIILE:  x = 893,40 v = 347,93 2 = 1140

La petite fosse de Marameille qui se trouve sous le rocher de Maraneille a exploité
gn 1850 l'aff}eurement d'un filon qui est le méme que celui de Rossignon. On y fait
U maillat trés propre mais trés pyriteux surtout dans le fongdes travaux.
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Une galerie prise sur le plateau de Marameille, mais un peu haut, pour exploiter
le fond des travaux sans cesse inondés n'a pas permis de travailler longtemps.

- FILON CURE BOURSE:  x = 893,55 y = 347,70 3z = 1060

| La galerie inférieure, actuellement effondrée, n'a rien rencontré. L
La galerie supérieure a touché une bréche de sidérite et quartz d'une puissance de ,
1m.

|
Analyses ¢ n° 1 et 61
\
|
\
\

- FILON GRANGETTE : x = 893,55 y = 347,70 x = 1060

| Le filon de rive noir et blanc a été épuisé. On accdde aux anciens travaux par un
gsentier qui va du Jeu de Paume aux Ayettes.

Analyse: n® 65
-~ FILON DU ROCHER : x = 893,50 v = 348,04 7 = 1160

I Les travaux se poursuivent sans discontinuité sur 250m de long et recoupent tout
le plateau de Marameille. Ils se retrouvent au pied du versant NW avec d'énormes
excavations. On exploitait un naillat blanC, exempt de pyrite, mais trés magnésien
| qui se poursuit jusqu'd Rossignon, selon une direction N 110°E, une puigsance de
! 1,5 4 4m.

L/ CONCESSION DE LA TAILLAT (J)

Institution : le 15.01.1817 .
Superficie : 460 hectares 5

Cette concession a été la plus vaste, la plus riche et la plus productive de tout

le chainon d'Allevard. ]

ETUDE DE LA MINE DE LA TAILLAT

10) SITUATION- l
Entrée Ste Madeleine x = 892,5 y = 347,20 z = 1112,60

Le gisement de sidérite de la Taillat est situé dans un chainon de Belledonne
de direction néridienne, qui domine 3 1'est St Pierre d'Allevard et & 1l'ouest
le torrent du Bréda,

On y accéde a4 partir d'Allevard, en suivant la route de Montouvrard pendant 2km,
puis en prenant une route forestiere (terres et foréts) qui nous conduit directe-
nent en 4kn sur la plate-forme de Ste Madeleine, actuellenent galerie principale
d'acceés aux différents travaux miniers de la Taillat.

2°) ANCIENS TRAVAUX D'EXPLOITATION -

Les premiers travaux ont exploité les filons sur la créte 4 ciel ouvert, par
des tranchées régulidrement envahies par les eaux et dont la profondeur reste
fa@ble. Par la suite on péndtra dans le filon par des travers-bancs & pente‘;nverse
puis horizontaux, de plus en plus profonds au cours des sidcles,

’ En 1872, commence une intense extraction du minerai de fer par le creusement

u_travefs—bancs de Ste Madeleine (altitude 1112) recoupant le principal filon

ﬁggllat a 290nm de l'entrée, puis le plus important filon rive de la concession i
m. Cette galerie s'enfoncait & 300n sous la créte.

" Par lg suit? l'exploitation se poursuit au niveau -20 et -40( par rapport au
B) par 1'intermédiaire du puits Ste Madeleine,
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"En 1894, le Creusot perce le travers-bancs St Henri (altitude 898n) i la
verticale de Ste Madecleine; sa longueur est de 1000n et & son extrénité fut
creusé un puits de 205m vertical (puits St Henri) reliant Ste Madeleine et St Henri;
ce puits de 3n de diamdtre, équipé d'une cage et d'un contre-poids était réservé
% la circulation des matériaux, les mineurs empruntant, pour atteindre les chan=-
tiers, des descenderies.

Entre le niveau Ste Madeleine et le niveau St Henri le gite a été reconnu
par T niveaux de galeries qui ont toutes une recette au puits :

TB Ste Madeleine : niveau 205 ¢ altitude 1104 n

185 : 1084

165 H 1064

137 : 1046

110 s 1019

83 3 992

55 - 964

27 ¢ 9%6 ‘
TB St Henri : [ S 900 |

La planche n° %2 donne une coupe verticale de ce puits creusé dans le filon
rive.

Bn surface, 3 plans inclinés consécutifs, de 200n de dénivelée chacun pour
une longueur de 500m environ, reliaient les TB de sortie du minerai & l'atelier ‘
de criblage de Chanpsappey (prés de St Pierre d'Allevard). Ces plans inclinés sont ‘
du type & 3 rails avec dédoublement du rail médian & mi-course pour pernettre it |
évitenent. w

Ils fonctionnent par l'action de la pesanteur, le porteur étant seul chargé.
L'existence d'un bassin au sonnmet des plans pernettait, en remplissant d'eau les
bennes descendantes de remonter nineurs et natériel.

Ry i

A Chanpsappey, le minerai était trié a la nain (on enlevait quartz et sul-
fures) puis aoheminé par voie ferrée, apres criblage et grillage, vers les hauts
fourneaux d'Allevard. ,

300 METHODE D'APPLICATION :(Pl. 29 page 75)

Les filons de la Taillat, d'une puissance noyenne de 5n, & pendage généralenent
fort vers le NE, sont coupés transversalement par un inportant réseau de fractures
distantes de 15 & 50n et & rejet horizontal.

Chague panneau de filon compris entre 2 failles successives et paralléles
porte le nom de rue. ,

Les rues sont exploitées séparément & chaque étage par la néthode dite des
gradins renversés qui se préte bien au peu de solidité des épontes. Quand la rue
est assez longue, on perce entre les 2 niveaux une cheninée C & partir de lagmelle
on établit 2 chantiers, 1l'un & droite, 1l'autre & gauche. Dés que le vide est suffi-
sant on verse le remblai par la cheminée C puis le nineur travaille en nontant
sur le remblai qui est recouvert de planches pour éviter le nélange du minerai
au stérile,

Si la rue est courte, on monte la cheminée C le long d'une faille et 1l'on a un
seul versant.

4°) DISPOSITION DU GITE DE LA TATLLAT :
A/ AFFLEUREMENTS DE SURFACE :(Pl. 34 page 91)

s On peut encore trouver sur la concession de la Taillat, les vestiges d'un
inportant champ filonien (sidérite) recouvert d'une végétation trés dense., On ne
19'décéle que par la présence de fosses qui jalonnent les filons. A 1'aide de tran-
Chées, les anciens mineurs extrayaient des oxydes de fer (altération superficielle

d e . ;
de l? Sld?rlte) qui gardent souvent par pgoudonorphose la forme de cristallisation
W ninerai de fer primitif.
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Les affleurenents de la Taillat se divisent en 4 groupes du nord au sud:

- Groupe du Bens

- Groupe de Clarans

-~ Groupe de Rochefort
- Groupe des Tavernes

a) CONTEXTE GEOLOGIQUE :

Tous les filons rive et maillat recoupant la créte du chainon Gd Rocher-
Allevard sont dans un encaissant de nicaschistes, tranchant nettement la schistosité.
Seuls les maillats atteignent vers 1l'ouest le contact permien-rias apres avoir
traversé les grés Autuno-permiens. On ne connaft pas de filons de sidérite dans le
Trias.

Les contacts socle-Permien et Pernien~Trias sont trés souvent tectoniques:

~ des fractures N 20°FE & fort pendage NW limitent le Permien du socle en
abaissant régulidrement les panneaux ouest vers la vallée du Grésivaudan. Ce néme
nouvenent se retrouve au contact Permien-Trias.

~ des failles N 50°E & N TO°E, & pendage SE découpent ce contact en compar-
timents, et par un rejeu généralement dextre, décalent vers le NE les compartinents
nord.,

I1 faut donc s'attendre & retrouver en profondeur les filons affectés par ce
double réseau de fractures: N 20°E et N 50°E.

b) GROUPE DU BENS :

Au nord et & 1'est du lac de Bens (1350m) les petits pointements sidéritiques
correspondent 3 1'amont pendage des filons de la Chaume, Pinot et Ste Madeleine.
Nous reviendrons en détail sur ces galeries.

A 50m au sud du lac de Bens on suit un maillat EW sur 75 m de longueur. Les
affleurenents ninéralisés situés entre le lac de Bens et le pic de Rochefort,
ont été recoupés en profondeur par les galeries St Louis, Ste Victoire et Ste Julie.

- Galerie Ste Julie: x = 892,82 y = 346,73 z = 1320

Le plus inportant des filong du Bens est le rive de Vaugraine, N 80°E pendage
SE, le long duquel les travaux ont été trés développés; ce filon a été reconnu par
plusieurs galeries appartenant & la concession L: St André, Borel, Gd Brache,
Brache Neuve, Colonbet, Vaugraine, Lavanches.

Les exploitations de Vaugraine et Lavanches sont relativement récentes;
toutes étaient encore accessibles en 1931,

c) GROUPE DE CLARANS :

Nous conprenons dans ce groupe plusieurs filons perpendiculaires & la créte

du chafnon Gd Rocher-Allevard, d'une longueur noyenne de 250m.

= un naillat NW-SE, pendage SW, longueur 400n, bute (?) au NW contre le
rive de Vaugraine, mais n'a pas été recoupé en profondeur.

~ 3 Tilons rives, paralléles au filon précédent.

~ le naillat de Clarans (galerie: x = 892 y = 346 5 = 1460) 3 pendage
SE, toujours NW-SE, présentant plusieurs ramifications E-W qui se ternine 70m plus
loin en sifflets.

L'exploitation a été arr8tée car le minerai treés quartzeux se pince rapide-
nent en profondeur. Un filon rive (N 80°E) bute contre le premier naillat et re—
Coupe le filon de Clarans.

-~ le maillat de St Jean (x = 892,82 y = 345,68 2z = 1465 & 75) linité
8u nord et au sud par 2 filons rives N 80°R.
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d) GROUPE DE ROCHEFORT. :

Il comprend 3 filons principaux:

, - le maillat de Gd Balme, NW-SE & pendage 80°SW (altitude 1500m) exploité
par tranchée sur 100n de long, 5 de large, profonde de 6 3 8n,

- le maillat St Georges, d'une puissance de 1 & 2m, de direction EW, 2
pendage S, sur une longueur de 100m et qui devrait recouper vers 1l'est le filon
de Gd Balne.

- le rive de Rochefort, de direction générale NW-SE, conpliqué de rani-
fications ENE-WSW, avec oligiste, quartz et pyrite.

Sur le versant est de la créte, il se poursuit par le rive de Roche naure

de direction EW, pendage S, avec sidérite altérée et beaucoup de pyrite cuivreuse,

cause de l'abandon des travaux.
e) GROUPE DES TAVERNES :

- 2 petits rives N 140°E & pendage SW

- un naillat au sud du crest des Tavernes (1600m) de direction Ew, a
pendage S.

~ le filon le plus important est le rive de Montmayen, de direction
N 110°E, pendage N, de 3 & 6n de puissance, renfermant un rive blanc et noir,
un peu cuivreux, devenant trés pyriteux en profondeur.
Une petite galerie: x = 862,60 y = 344,50 z = 1565.

Tous ces filons furent abandonnés en raison de leur éloignement du centre
de la Taillat .

B/ DISPOSITION DU GITE EN PROFONDEUR:(P1l. 35 & 38 pages 94 & 97)

L'exploitation de la Taillat (qui correspond aux filons du groupe du Bens)
comprend plusieurs filons:

a) le filon rive et le filon maillat de Ste Madeleine-St Henri, de direc-
tion N 150°E, auxquels on accéde par les galeries Ste Madeleine (1150m) et
St Henri (900m) en partie éboulées aujourd'hui.

b) les filons Lachaune et Pinot, atteints par les galeries du méne non
(1250m), situés au NNE des deux précédents, sensiblement paralldéles entre eux et
a4 ceux de Ste Madeleine.

c) les filons croiseurs maillat de noindre importance,. de direction EW.

1/ LE RIVE ET LE MATLLAT DE STE MADELEINE :

Au niveau 205, les filons rive et naillat de Ste Madeleine sont & peu pres
Paralleéles, selon une direction N 150°E, distantsd'une centaine de netres. Leurs
pendages subverticaux ou fortement NE 3 l'origine,. ont été profondément dininués
én profondeur, dans certains quartiers de la mine par des facteurs tectoniques,

Nous reviendrons dans le chapitre ninéralogie sur les caractéristiques de
ces deux types de sidérite, correspondant probablement & deux venues ninéralisan—
tes différentes, selon des directions trés voisines (3 1a Taillat) en admettant
que le maillat est postérieur au rive. En effet:

= tous les filons rives de la région d'Allevard sont encaissés uniquenent
dansg les nicaschistes; le maillat, par contre, traverse sans modifications sensi-
bles les gres autuno-permiens; il s'arréte toujours au contact Pernien-Trias mais
Sans changement profond du contenu des filons prées de ce contact si ce n'est une
dilatation de la caisse filonienne, changenent qui aurait dfi logiquement se pro-
duire si les maillats s'étaient nis en place pendant le Permien,
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- le contact Permien-Trias s'avére généralement tectonique dans le mas-
aif de la Taillat. Il semblerait plus logique d'expliquer cet arrét de la ninéra-
1isation dans ce cas en invoquant des failles sectionnant les filons maillats,
lesquels auraient un Age triasique ou post-triasique.

- on connait enfin plusieurs filons naillats croiseurs du filon rive.
Une coupe géologique perpendiculaire au chainon Gd Rocher-Allevard et pas-—
sant par les TB Ste Madeleine et St Henri permet de visualiser les relations entre
formations différentes:{P1.38).

- coupe de la galerie Ste Madeleine :
. 130n de terrains remnaniés (sable, graviers)
. 150n de Trias (calcaires dolomitiques et broches)
. %5m de Pernien
., 10511 de micaschistes

Nos travaux niniers n'ont pu atteindre le Permien mais St Nicolet en 1931
avait déerit cet étage dans la galerie Ste Madeleine:

- 3 la base, zone bréchique avec galets de schistes et quartz (conglomérat
de base).

- grés b grain noyen, lie de vin: roche détritique fermée de gros éléments
de micaschistes (taille ?) de grains de quartz 3 extinction onduleuse, lamelles
de nicas blancs, le tout dans un cinent gris foncé opaque ol 1'on retrouve de pe-
tites lamelles de micas, des grains de quartz dans une natrice ferrugineuse, bru-
nitre,

- gres A gros grains, gris jaunAtre, & nombreuses plages de calcite for-
mant ciment dans lequel on observe de petits grains de quartz dans une matrice
ferrugineuse, brunftre.

- grés a grains weyens, nicacés, pris verdftre: la masse principale de la
roche est formée de petites paillettes de micas, de kaolin (?), de quelques petits
graing de quartz, ainsi que ch et 1h de petites lamelles paralléles de micas
blancs, alternant avec des zones contenant les mdmes 6éléments disposés de la méme
fagon, mais plus grossiers, le tout disposé dans une masse rougeftre, tres ferru—
gineuse.

- coupe de la galerie St Henri:
. 36Tm de Lias
. 150m de gypse et anhydrite
. 143m de calcaires dolomitiques
. 156m de Permien
. 14%m de micaschistes

Nous évoquerons en conclusion les rapports éventuels entre les épanchements
spilitiques de la fin du Trias (galerie EDF St Pierre d'Allevard) et la mise en
place des filons de sidérite de type maillat.

Pour faciliter la description de la structure filonienne de la Taillat
dans 1'espace, nous diviserons les travaux miniers en 4 quartiers principaux
séparés par trois grandes fractures N 50°E, dénommées du nord au gud: (P1. 39
page 99).

— faille du Pinot
- faille Ste Madeleine
- faille Ste Victoire

LE MATLLAT NIVEAU PAR NIVEAU : (P1.33 page 101)

Le maillat principal situé & 1'ouest du rive principal, est bien connu
au-dessus du niveau 110; au-dessous, on ignore & peu prés tout de son allure. Au-
dessus de 1'étage 110, le filon a offert un champ d'exploitation d'environ 300m
de développement horizontal en direction, entre le Trias au nord et une importante
colonne quartzeuse au sud qui le stérilise sur presque toute sa hauteur.
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Le champ d'exploitation dont le centre se situe au nord du puits St Henri
(niveau 205) se déplace rapidement en profondeur vers le nord. Son étendue varie
peu et atteint 200m au niveau 110.

A peu pres vertical dans sa partie méridionale (quartier III), le filon s'
applatit fortement vers le NE dans sa partie septentrionale (pendage 30°NE dans
le quartier II) entre la faille de Ste Madeleine et la faille du Pinot.

Au-dessus du niveau 137 le champ d'exploitation est complétement dépilé.

Entre les niveaux 137 et 110 le dépilage est & peu prés complet, il ne reste
que deux rues abandonnées au cours de tragage, et un panneau vierge contre le
Trias.

maillat présente dans cette région une épaisseur moyenne réduite de 5m sensiblement
égale 2 sa puissanee totale, le minerai étant trés pur.
| On n'a jamais tenté de traverser la colonne quartzeuse au sud qui est cer-
tainement limitée en direction et annonce le passage probable d'un accident (faille
Ste Victoire), car on retrouve dans la galerie Ste Victoire (1159m) un maillat
' trés quartzeux de 4m de puissance qui correspondrait au prolongement du filon de
Ste Madeleine.

|
L.
| Généralement d'une forte puissance, plus variable que dans le rive, le filon
\
|

|

: En aval pendage (niveau 900m) les travaux de la galerie St Henri n'ont pas ‘

h retrouvé le maillat, bien qu'ils aient atteint le filon rive situé bien plus & |

5 1'eat. |
En effet dans le quartier II, & partir de la faille Ste Madeleine (N 70°E 1

; pendage SE) le maillat existe & 1'état de crochon de faille.

ﬁ - en plan, le mouvement est trés net, indiquant un déplacement dextre,
c'est-d-dire un rejet vers le SW du quartier II par rapport & la faille du Pinot.

~ dans l'espace, le pendage du filon varie de 80°SE i 1'étage 205 &
30°3E & 1'étage 110 soit 100m plus bas. Il est manifeste, dans ces conditions,
que la galerie St Henri est passée sous le filon maillat sansg l'atteindre.

Ce décrochement affecte aussi les terrains encaissants qui sont déplacés 1
d'une centaine de métres de part et d'autre de la faille Ste Madeleine.
Etage 110-137 : A ce niveau le filon n'est connu qu'aux rues 04 et 05. Le sud de. ‘

la rue 04 est trés quartzeux et c'est dans ce quartier qu'était
faite la chambre du compresseur (dans le quartz).

Au sommet de la rue 04, il reste un peu de minerai trés friable.
Le dépilage a déja commencé dans la rue 05 (puissance moyenne de
5 & 6m) sur le versant SE en laissant un pilier de protection de
12m entre la faille et une descenderie du niveau 110 au niveau 83.
Le versant nord offre un minerai propre de 6m de puissance mais
assez friable.

A 1'extrémité de la rue 05 (vers le nord) aun niveau 127 le filon
bute, par 1'intermédiaire d'une faille N 20°E - BO°NW sur le
berlan et on y rencontre des traces d'hématite. Voici la disposi-
tion du remplissage:

- mur (grds verditre & grain trés fin, permien)

- 3,5m de minerai parsemé de lentilles de quartz et au mur de
bloecs de greés.

- 0,3m de quartz, paralléle aux salbandes et qui se retrouve
sur toute la hauteur du filon. Les lentilles de quartsz disséninés
dans la masse du minerai sont allongées et orientées de la méme
fagon.

Au toit de la rue 05 du niveau 110 on observe des gres verdftres,
tros “fins,
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La roche contient de tout petits grains de quartz, associés a une
infinité de petites lamelles de micas blancs., Parfois, le grain devient
plus gros et 1'on trouve parmi les galets de quartz des lamelles de
micas blancs et de biotite, cette derniére fortement décomposée, et du
sphéne leucoxénique; tous ces éléments sont distribués dans une masse
qui se montre formée d'une matiére grisftre, opaque, accompagnée d'une
quantité de lamelles de micas blancs.,

Ce type de gres est fortement métamorphisé (métamorphisme au contact
du filon) et en voie de recristallisation.

Etage 83-110 : La descenderie de reconnaissance, partie du niveau 110 au sud de la
ruc 05 est restée dans le minerai sur qguelgues métres, elle est passée
ensuite dans le mur. Une petite recoupe a rencontré le filon dans une
zone quartzeuse.

Etage 55-83 : La rue 04 a été rejointe en 1918 par un TB de 150m & partir du
puits St Henri. Le filon existe & 1'état de quartz; c'est 1 que 1l'on
a exploité du quartz pur pour l'atelier du Cheylas. Les recherches n'
ont pas été poursuivies pour retrouver les autres rues.

LE RIVE NIVEAU PAR NIVEAU: (Pl. 32 page 103)

Le rive principal est connu de Ste Madeleine & St Henri, % tous les niveaux
intermédiaires; il est presque vertical et son exploitation correspond au quartier
IIT,

I1 présente fréquemment un rubannement de quartz et de noyaux de dolomie
et de schistes. Sa puissance réduite, assez réguliére est en moyenne de 3,5n.

N

Le filon a été partiellement dépilé & tous les étages, et la reconnaissance
n'a précédé que de trés peu les dépilages; il n'est gudre connu que dans la région
exploitée, de plus en plus étroite quand on s'enfonce au-dessous du niveau 205.

La faille Ste Madeleine ayant un pendage SE (60°) et la faille Ste Victoire
étant verticale, elles tendent & se rejoindre en profondeur, et l'on comprend que
dans le quartier III, limité par ces 2 accidents, le champ d'exploitation passe
de 500m au niveau 205 4 100m au niveau 0.

Une invasion de quartz au niveau 110 dans la rue 5 traduit certainement le
passage d'un accident local.

Au sud, dans le quartier IV, les recherches ont été infructueuses, les failles
délimitant les rues et habituellement dextres, devenant senestres.

La qualité du minerai, quelque peu variable d'une rue & 1l'autre, se tient
généralement bien au sein d'un méme trongon, verticalement. Aux niveaux inférieurs
le filon devient dolomitique.

On peut supposer qu'au nord, au-deld de la faille Ste Madeleine, le rive
doit manifester comme le maillat une tendance &4 l'aplatissement. En étudiant les
travaux du Pinot, nous verrons que cette galerie a peut-8tre retrouvé la partie
rejetée du filon rive.

Etage 165 - 185 : Au niveau 165, le rive a été reconnu de la rue 1 a la rue II.
Les rues 2, 3, 4 sont assez mauvaises, la rue 5 trds courte,de 4m
de puissance est inexploitable car fortement barrée de schistes
et de quartz. ‘

Les rues 5,6,7,8,9 sont aussi inexploitables car trés minces et
de remplissage schisteux.

La rue 10 d'une puissance moyenne de 3m présente un minerai
guartzeux au mur et une bande stérile au toit.

+La rue 11 de 5m de puissance offre le remplissage suivant :

~ 1m de minerai au toit
- 0,5m de guartz
- 1,5m de schistes
0,8u de minerai pur
- 1,2n de minerai quartzeux au mur

1
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Btage 137 = 165 : On retrouve les mémes conditions qu'a 1'étage précédent. Dans
les rues 10 et 11 le ninerai est trés dolomitique et quartzeux.

Etage 110 -~ 137 : Le niveou a été tracé jusqu'a la rue II qui est inexploitable
jusqu'ad la rue 5 inclus. La puissance des rues intéressantes varie
de 4 & Tm, avec des zones complétement quartzeuses ou schisteuses.
Le minerai lui-méme est parsemé de gros rognons de quartz.
La rue 3 présente le profit suivant :

- toit (micaschistes)
| 1,5n de minerai dolomitique
g im de quartz
| - 2n de minerai quartzeux et un peu schisteux
| mar (micaschistes)

i

Btage 83 — 110 : Au nord vers la faille Ste Madeleine la puissance du filon
1 passe de 2,5 & 0,8m. Le ninerai étant trés schisteux et quartzeux.
| En nontant dans le chantier la puissance croit jusqu'a 5m,
En coupe cette rue présente du cdté nord de l'abattage :
| - toit (micaschistes)

| - 2n de minerai quartzeux

| - 0,8n de minerai trés schisteux
\ ~ 0,5m de minerai propre

} - 1,5m de minerai trés quartzeux
l

|

|

\

- 0,4 de quartz
- mur (micaschistes)

Btage 55 = 83
BEtage 27 = 55
Btage 0 -~ 27 : La puissance reste assez grande mais le ninerai est dolomitique.

Le minerai est de plus en plus envahi par les schistes et quartzeux,

T1/ LES FILONS LACHAUME ET DU PINOT (P1l. 36 page 95)

Filon du Pinot :

Au niveau 205 (Ste Madeleine) un TB creusé vers le nord & partir du puits
Ste Madeleine, a rejoint le filon du Pinot exploité en affleurements par de vieux
travaux. Déja & 1'époque du Creusot on ne pouvait plus visiter les travaux nais les
archives précisent que 1l'on avait rencontré un maillat pur et un rive orgueilleux
accolé (rive orgueilleux = composition internédiaire entre le rive et le maillat).

Le rive aurait atteint une puissance de 4m, le maillat beaucoup moins (1,5m).
Les deux filons se rencontraient sous un angle trés aigu, selon une direction géné-—
rale NW - SE, 1'ensemble affecté par de nombreuses failles.

En 1902, au niveau 110, un TB partant du sud de la rue 04 du nmaillat Ste Made-
leine, rencontre & 300n de son origine, un maillat de 3n, quartzeux et schisteux,
que 1l'on assimilait & 1'époque au filon du Pinot (au niveau 205) et qui se termi-
nait rapidement vers lec sud en se pingant.

Au nord-ouest, on a retrouvé les rues 1, 2 et 3, puis des failles intervien-—
nent qui le font disparaitre. Le filon est beaucoup plus disloqué qu'a 1'étage 205,

Filon Lachaune :

- filon Lachaume sud (de A vers C)

M niveau 110, & 180n de 1'entrée, le TB du Pinot a rencontré un rive de direc-
tion N 160°E, Vers le sud, la puissance est au début de 80cnm.

A 21m le filon est coupé par une faille NE-SW, & pendage SE trés fort der-
i riere laquelle on le retrouve avec rive et naillat accolés.

Voici en cet endroit la disposition du remplissage:

toit (micaschistes)
1,5n de rive quartzeux et trés pyriteux it
1 a5 en de quartz ']

0,6m de maillat peu pyriteux :
nur (micaschistes)
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Deux mdtres plus loin, on rencontre une nouvelle petite faille; 48n apres,
le filon s'arréte contre une faille NE-SW, pendage TOPSE. En la suivant vers le
SW on trouve & 38m un peu de rive orgueilleux (puissance 50cn).

- filon Lachaume nord (de A vers E )

Du cbté nord, le filon a été suivi assez loin. Sur 42m de longueur la puis-
sance a varié de 1 A 2n; au-deld elle tombe a 50cm.

A 85m du TB du Pinot, le filon Lachaume nord est arrété par une faille EW
et pendage SE, qui a été suivie & droite et & gauche sans résultats,

On a dépilé dans ce filon un minerai d'excellente qualité sur une hauteur de
plus de 10m,

Au niveau 205, 1l'ancien TB du Pinot n'a pas retrouvé le filon Lachaume nais
il genmble gu'on le connaisse en affleurements.

I1I/ LES FILONS CROISEURS (Pl. 36 page 95)

Le croiseur du Puits :

Ce filon a été rencontré par le TB Ste Madeleine & proximité du puits. Sa direc-
tion est EW et son pendage N, presque vertical. Il cst situé entre les deux filons
principaux (rive et maillat) et n'a pas été retrouvé au-dessous de 1'étage 165.

Entre Ste Madeleine et le 165, une descenderie qui sert & la circulation, a
été pratiquée dans ce filon et permettait de 1l'observer en détail,

La puissance ne dépasse guére 1n et se réduit parfois a 20cm. Le remplissage
est congtitué par un trés beau maillat presque exempt de quartz, si ce n'est une
mince bande continue au toit .

Au niveau 165, & T7,5n & l'est du pied de la descenderie on rencontre une faille
qui rejette le filon d'environ 35m vers le sud; la puissance est alors de 1,5m sur
9n de long. Puis une nouvelle faille le rejette encore de 3,5n dans la néne direc-~
tion. Au~deld le filon n'a pas été étudié.

Dans la galerie Ste Madeleine, on pouvait observer, paralldlement au croiseur,
un faisceau de filonnets nmaillat dont 1l'épaisseur ne dépasse guére 10cm,

Le croiseur du Conpresseur :

Ce filon, comme le précéddent, est de direction EW; il a été recoupé au niveau
110, & 35n de 1'entrée du TB du Pinot: c'est un maillat.

I1 est assez régulier d'allure et il est souvent parcouru par des bandes
longitudinales de quartz; sa puissance est d'environ 50cm et atteint rarement le
nétre.

La galerie qui 1'a suivi, a rencontré a4 88n du c8té sud, un filon rive F,
gsensiblement paralldle au rive Ste Madeleine-St Henri, d'une puissance de 1,5nm
qui s'arréte sur une faille & 7,5n de la galerie du croiseur.

A 95m du c8té sud, on a trouvé un sutre rive FI, de 80cm, puis & 100n du
¢dté nord, un troisidne rive F2, appelé filon auriculaire, puissant de 4,5n
et qui renferme un minerai fortement chargé de sulfures; la puissance du filon di-
ninue trés rapidement et devient presque nulle & 26n ol il s'arréte sur une faille,

A 105m la galerie du croiseur a rencontré une faille F3, puis quelques métres
pPlus loin, un petit maillat assez quartzeux, F4, d'un netre d'épaisscur.

Les travaux d'exploration n'ont pas été poussés plus avant .

IV/TECTONIQUE DU _GISEMENT DE LA TAILLAT : (P1l. 39 page 99)

A 1'étage 205 (Ste Madeleiné) les filons Rive et Maillat, de direction
paralldle (N 140°E) étaient distants d'environ 150m (micaschistes).

Dans le quartier III, linité au sud par la faille Ste Victoire (N60°E)
et au nord par la faille Ste Madeleine (N 70°E) les pendages de ces deux filons
restiaient relativement constant: 80°NF .

Au nord de cette faille, dans le quartier II, le filon rive n'a pas été
retrouvé & 1'étage 205.
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Le filon maillat existe par contre, jusqu'au berlan (Trias), et suit pendant
gquelques métres le contact Pernmien~Trias, sa puissance se réduisant alors & quel-
ques centimétres.

A 1'étage 110, soit 100m au-dessous, on retrouve le rive du quartier III et le
maillat du quartier II pratiquement dans le prolongement 1'un de l'autre de part
et d'autre de la faille Ste Madeleine.

Cet accident a donc joué de fagon dextre et son rejet horizontal est supérieur
a4 la centaine de métres.

Dans le quartier II, le pendage du maillat varie de 80°NE au niveau 205 &
300NE & 1'étage 110. Cette variation brutale mais réguliere (crochon de faille) est
certainement 1ié au mouvement d'accidents cassants NE-SW, dont la faille Ste Made-
leine est un exenple.

La partie rejetée du filon rive dans le quartier II correspond vraisemblable-
nent aux filons rives ¥, FI, F2, F3, F4 que la galerie du croiseur du compresseur
a atteint,

Les filons croiseurs (du compresseur et du puits) situés i 1'étage 110 de
part et d'autre de la faille Ste Madeleine ne seraient qu'un méme et unique filon
naillat affecté par cette faille et leur mise en place (en tant que fissure de dis-~
tension) lui serait contemporainc.

Les filons du Pinot et de la Chaume, de m8me, semble avoir été rejetés de
part et d'autre d'un accident EW.

E;Z;éigment Fe % Mn % |8i02 % | Ca0 % S% |Mg0 % | A1203 | P
Taillat 33,5 1,98 114,05 1,74
30,8 1,57 |18,48 3,30
27,6 1,68 |13,93 2,35
30,4 1,74 {11,0 1,16
33,1 1,75 |10,0 Fs 00
. 25,9 1,51 [13,9 3,95
Hap 33,8 1,81 |11,4 2,18
29,9 1,82 |11,1 1,70
35,5 1,98 | 9,26 2,33
b 1,84 |10,16 4,10 0,19 | 4,86
32,4 1,59 (10,5 5,10 0,14 | 4,48
rue 10-11 34,10 2,08 |16,89 1,10 0,61 3,98 | 0,175
40,6 1,36 | 9,20 1,74
34,1 ;19 12 2,24
33,3 1,13 | 28,8 1,95
33,6 1,00 |32,3 1,41
Maillat 34 1,170 | 9 1,74
33,2 1,35 9,26 1,8
34,5 1,26 | 9,5 1,4
34,2 1,34 | 9,0 1,1
34 1,27 14,1 1,09
33,7 1;80 112,82 1,05 0,24 8,7
34,3 1,19 | 6,7 1.7 0,07 | 9,1
rue 05 33,7 = 11,1 2,06 0,09 8,0
rue 02 31,7 2,4 4,8 8,03 0,07 5.7 | 010 | 0,02
rue 04 29,6 1,9 4,35 9,5 0,12 8,4 0,02
TAVERNES .
| Biinieie 66,56 0,40 | 1,2 1,20 0,082 1,8 | 0,43
§§§%%ﬁt 34,02 1,30 | 7,30 2 0,12 | 6,641 1,41

Analyses du minerai de fer datant de 1l'exploitation (novembre 1911)
(archives Forges d‘&llevard)
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M/ CONCESSION DE CROIZ RECULET (L)

Institution : le 15.,01.1817
Superficie ¢ 94 hectares

Cette concession de faible surface, a cependant été la plus productive apres
celle de la Taillat (J). Les filons nombreux et rapprochés (appartenant au groupe
du Bens) fournirent un minerai d'excellente qualité (essentiellement rive).

- FILON DE LA GRANDE BRACHE:

Ce filon, nommé aussi la Toux, de type btive, de direction EW et pendage S5 d'unec
puissance de 2m, a été exploité par 3 galeries.

— Colombet (1163,80m)
- Gd Brache (1189,85m)
- Brache Neuve (1200,20m)

- Galerie COLOMBET (1163m)

Elle a atteint le filon rive Gd Brache a son extrémité inférieure; au~-dessous toit
et mur se rejoignent et le minerai disparait complétement. Elle servit plus tard
de galerie d'écoulement pour les travaux de Gd Brache et de Petite Brache,

Ce travers bancs recoupe les terrains suivants :

- 30m de terrains remdniés
- 300m de grés permiens puis les schistes du socle.
On notera 1l'absence de trias.

- Galerie Gd BRACHE (1189m)

Cette galerie servait & 1'exploitation de la partie moyenne du filon, produisant
un rive blanc et noir, assez pur, selon une direction N9O°E et 50°S de pendage
et unc puissance de 2m. Dans certains niveaux les archives notent 1'abondance de
calcite,

Le filon est traversé par un réseau de failles N 50°E 4 N 70°E, généralement se-
nestres.

La galerie GAd Brache offre la coupe suilvante:

45m de terrains remaniés

90m de Trias

faille N 50°E pendage NW, séparant le Trias du Permien

50m de grés blancs et rouges du Permien, puis les schistes.

- Galerie BRACHE NEUVE (1200m)

Le filon est identique et paralléle & celui de Gd Brache en direction et nature
mais d'une puissancede 3 & 4m, & 50m au nord.
Coupe de la galerie Brache Neuve:

- 15m de terrains remaniés

- 145m de Trias

- faille N 50°E & pendage NW, séparant le Trias du Permien

- 80m de grés blancs et rouges du Permien.

- FILON DE PETITE BRACHE ;

Exploité par la galerie du méme nom (altitude 1286, 53m) il recoupe les précédents
& angle droit: c'est un maillat noir et blanc, & grains cuivreux N140°E - 40°8,
affecté par des failles N 40°E, senestres.

- FILON DE BRACHE BOREL (1188m)

Il_a fourni un maillat noir treés friable & taches pyriteuses, N 130°E - T0°NE d'une
Puissance moyenne 1,5n,




~ 108 -

Coupe de la galerie BOREL :
- 70m de Trias
- faille N 50°E-NW entre Trias et Permien
- 115m de gres Permiens
- faille NS entre Permien et schistes

La direction du Creusot a ensuite exploité par la galerie Vaugraine (altitude
1116,75n) 1'amont pendage du filon de Brache Neuve, rive orgueilleux dirigé EW,

a fort pendage 75°3, d'une puisgsance de 3,5m.

De nombreux croiseurs maillats (6 au moins, direction N 140°E, pendage 60 & 80°E)
sont connus dans cette région, soit par les travaux de fond, soit par leurs affleu-
rements, sans qu'il soit possible de les identifier & des niveaux différents.

~ FILON DE VAUGRAINE (1116m)

Le filon principal (rive de direction EW) présente 2 panneaux minéralisés séparéds
par une zone stérile qui correspond au passage d'un accident N 50°E senestre;
panneau est exploité par la galerie St André (1275, 11m) panneau ouest par les
autres galeries.

—~ Panneau cst: du cb6té est le filon ne sort pas des schistes, avec une
puissance de 1 ) 2m mais le minerai est trds hématisé, parfois quartzeux, peu
faillé; les principales directions de fractures sont N 40°E & N T70°E, sénestres.
L'exploitation se termine contre un maillat croiseur N 150°E & l'est tandis qu'a
1'ouest il se réduit & des filonnets,

A 1'aval on est descendu jusqu'd -25m, nais d&s -15m la puissance se réduit & 0,80n,

-~ Panneau ouest: étudié par les travaux de la Croix Reculet, il fournit
des rues d'une puissance de 5m avec un excellent minerai, mais les registres d'
avancement signalent dans presque tous les travaux la préscnce de quartz et parfois
de schistes, principalement au voisinage des failles. Ce panneau dépilé jusqu'a la
cbte 1115 est encore minéralisé A ce niveau (un peu quartzeux) mais n'a pas été
exploité & 1'aval,
A 1'extr8ne ouest le filon se ramific au contact calcaires dolomitiques - grés
permiens.

Coupe du travers bancs Vaugraine:

180m de Trias

faille N 50°E pendage NW entre Trias et Permien
130m de grés permiens

faille NS, pendage B entre Permien et socle

Dans les grés, le TB a rencontré un petit maillat, probablement celui de la galerie
Borel

- 1,20m de minerai

- 0,40 bande de guartz
A 450m de 1'entrée, le TB atteint une faille, connue dans les niveaux supérieurs,
qui a été suivie A 1l'est et & 1'ouest pour retrouver la mindéralisation. On y a re=-
connu le filon Rive principal sur 200m de longueur, avec des puissances de 1 & 3m,
les extrémités est et ouest étant des schistes ou du quartz. La minéralisation
€tait belle. Le dépilage a été complet au~dessus du niveau de Vaugraine, mais au-
cune tentative ne parait avoir été faite & 1'aval.

~ FILON DES LAVANCHES (1233m)

Cette galerie (altitude 1233m) paralldle 2 Vaugraine, & 100m au nérd a recoupé
un filon maillat N 140°E & 80nm du jour.

~ FILON DE ST ANDRE (1275m)

Ugtte galerie a exploité un filon maillat N T70°E avant d'atteindre les exploita=-
tions de Vaugraine est, puis traverse 3 filons maillats croiseurs & 700m du jour.
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N/ CONCESSION DES TAVERNES (M)

Institution : le 15,01,1817
Superficie ¢ 105 hectares

Gueymard cite 1'existence de filons atteignant parfois 5m de puissance mais
dont le minerai est trés chargé de pyrite de cuivre.

On ne retrouve plus actuellement que les traces de 3 fosses:
- FOSSE DES TAVERNES : x = 892,45 y = 344,70 z = 1565

On suit au nord du lac des Tavernes des excavations de direction N 140°RE qui se
poursuivent vers le SE par les travaux de Montmayen (concession J) et vers le NW
par ceux de Corbat et St Jacques.

On est frappé par 1'abondance de 1l'oligiste (rejetée sous le nom de luisard par les
anciens mineurs), m8lée A de la sidérite et de l'hématite.

Ce filon de rive noir, trdés mélangé d'oligiste, donna cependant localement de bons
produits. Au fond de cette galerie, il atteignait 2,5m de puissance et avait la
néme direction que ceux de Gd Brache et Rochefort, presque vertical.

Analyse n° 75
- Galerie CORBAT :

L'accés en est facile par le chenin des crétes depuis le jeu de Paunme. Il ne reste
plus que des haldes, riches en oligiste, d'un filon de rive noir & grandes facettes,
d'une puissance de 1,5m intact en aval pendage.

~ Galerie ST JACQUES :

Elle n'a pu 8tre retrouvée, mais se situe dans le prolongement NW des travaux des
Tavernes. On y exploitait un filon de rive noir avec oligiste et pyrite de cuivre,
d'une puissance maxinum de 1,3%m.

De 1850 & 1852, la concession des Tavernes fournit 1220 tonnes de minerai.

0/ CONCESSION PATUREL ()

Institution : le 15.01.1817
Superficie : 252 hectares

Cette concession est une des plus vastes, et cependant elle n'a janais donné que de
faibles produits.
Elle renferme deux filons appelés Broglic et Ste Ursule.

n
- Fosse DE LA DRUGE
Cette trés ancienne fosse exploitait un rive noir de bonne qualité
- Fogse PATUREL : x = 891, 13 y = 343,13 z = 1420 4 1450

On accede difficilenent 3 des haldes importantes (sidérite et quartz) recouvertes
d'un épais tapis végétal et restes d'un filon maillat blanc cuivreux d'une puissance
de 2m, de direction N 140°E, pendage TEPSW,

Analyse n° 79
- Fosse GENIVELLE BELIN : x = 890, 80 y = 342, 90 z = 1420 a 1450

On ne retrouve plus en surface que de nombreuses haldes de sidérite trés altérée
et de quartz, et des effondrements suivant une direction N 150° E restes d'un
maillat noir de 2m de puissance.

- Fosse GENIVELLE DE THEYS : x = 890, 75 & 891, 05 y = 342, 80 & 342, 70
z = 1400 a 1475

En rive droite du ravin du Bois de la Belle Aiguette, dans les nombreux grattages
tagés sur 300m selon une direction N 150° E, on trouve de la sidérose & grandes
lames ot ay quartz,




SIDERITE — ANALYSES

ggg;gs n°| FeO | MnO | MgO | Ca0 [Fe203 | c02 fcu |2Zn | Ni | Ca cd| co Mn Fo g | Ti 3b
P 64| 46,7 | 2,41 | 4,94} 1,27 4,42 | 23,60
66| 49,4 | 2,58 | 5,87} 0,70} 4,30 | 34,58
8 60| 39,60 1,10 | 9,94 0,38| 8,26 | 32,66
611 0,43]0,60 | - |0,05| 35,2 -
1 120 {120 | 750 | 1200 20 5500 | 18% 1 20 45
1B 70 {160 | 100 | 2000 | 10 |55 1,5% | 29% 2 10 =
J 67| 49,61 2,03 | 4,61] 0,52} 0,99 | 34,84
49,331 2,10 | 4,68} 0,58| 2,05 | 34,30
49,15 11,97 | 4,56 | 0,49 1,57 | 34,91
48,971} 2,09 | 4,60} 0,51 2,85 | 34,25
70( - 2,21 0,38 - | 68,84
74t - (0,84 | 0,22]|0,11] 35,12
- 1,51 |o,62| - | 65,20
5 70 {280 | 300 | 2700 | 15 o 1,45% | 33% ND ND
22 240 |260 | 280 | 2800 | 20 o 1,55% | 33% ND )
L 4 70 |220 | 950 | 1500 5 po 4000 f12% 5 6)
3 _ 50 |380 | 500 | 2000 |10 10 8000 P5% - -
M 91 41,4 |3,18 [ 3,59 |0,49] 17,02 29,00
45,8 12,74 5,38 |0,42| 2,87 33,65
75.40.12 10,46 |0.14 10,04] 21,241 0,14
W 78 26,7 [0,79 | 8,10 [0,26 | 7:76 | 22,48
79 | - 0,96 }0,34 |o,19| 81,9 |0,53

=gkl =




Bordure oceidentale des
Grés d'Allevard

3h3

d Gorgeat

Branndrihe




- 112 -

P/ CONCESSION LA FEUILLETTE (X)

Institution : 11.05.1833
Superficie ¢ 13 hectares

- Qalerie de LA FEUILLETTE x = 890,45 y = 344,18 z = 1050

455 quintaux seulement furent exploités et non vendus car le minerai de nauvaise
qualité était trop chargé de pyrite cuivreuse.

Analyse n°® 76

Q/ CONCESSION LA PIOULLAZ (2) ‘

Institution s 11.05:1855
Superficie : 29 hectares

— Fosse de LA PIQULLAZ x = 890,25 y = 343,58 7z = 1090

Cette fosse situde au-dessus et en rive droite du torrent du Gd Plan exploitait
un filon de maillat noir et blanc de 0,5m de puissance qui ne donna que de faibles
produits.

i
!
\
; Analyse n® 77

- Galerie DU RUISSEAU :

Elle fournit 30 tonnes d'un maillat noir, trés pyriteux, avec chalcopyrite, d'une
puissance moyenne de 1,8m, de direction N 40°E, & pendage 4508,

R/ CONCESSION LA GENIVELLE (0)

Institution : le 15.01.1817
Superficie : 75 hectares

Cette concession situde trop loin des hauts fourneaux d'Allevard, n'a connu qu'une
exploitation peu importante (82 tonnes entre 1851 et 1852).

- Galerie GENIVELLE x = 800,87 z = 342,56 z = 1450

I1 ne reste que des haldes trés recouvertes par la végétation d'un filon naillat
blanc, de 5 } 6m de puissance, trés magnésien, avec plusieurs veines de quartz
réguliéres et paralléles.

s/ CONCESSION GIRODET (P)

Institution 1 le 30.11.1825 |
Superficie : 368 hectares |

Cette concession est une des plus grandes mais jusqu'd présent elle a été
presque improductive car elle se trouve dans les régions les plus élevées de la
montagne de Theys & une grande distance d'Allevard.

Gueymard y avait noté la présence d'un filon de maillat noir nélangé de quel-
ques grains pyriteux; 1'amont pendage avait fait 1'objet de quelques grattages
mais le bas est encore vierge,

L'ensemble de ces travaux n'a pas été retrouvé.

T/ CONCESSION LES VIOLETEES (Q)

Institution : le 14,05.1826 |
Superficie : 11 hectares

Cette concession n'a jamais été bien active & cause de son éloignement d'Allevard.
D'aprds Gueymard, il existe cependant plusieurs filons verticaux, de faible puis-
~ Sance, offrant un minerai de mauvaise qualité, riche en pyrite de cuivre.
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U/ CONCESSION DE CUL PLUME (R)

Institution : le 11.11.1829
~ Superficie : 80 hectares

Ces travaux n'ont pu 8tre retrouvés. Les archives citent d'existence de la galerie
de Cul Plumé qui exploita un maillat pyriteux de 0,6m de puissance, jusqu'a 8m de
profondeur et fournit en 1852, 21 tonnes de minerai.

Les filons de type rive fin étaient bien réglés au début puis s'étranglaient en

profondeur.

V/ CONCESSION DU LYATEL :

le 12.02.1856
185 hectares

Institution
Superficie -
On ne retrouve de ces travaux que de treés vagues haldes

x = 889,70 vy = 338,50 7z = 1450

La galerie inférieure des Raniettes avait atteint un filon de maillat noir.

La galerie Mexico, creusée en 1863, traverse pendant 75nm les grés permiens sans
atteindre le filon.

W/ CONCESSION DU GRAND GORGEAT :

Institution : le T7.04.1849
Superficie : 160 hectares

Jusqu'en 1856, il n'y eut aucun travail important & la galerie du Gd Gorgeat, en
rive droite du ruisseau de Pierre Herse.

Cette galerie, encore accessible de nos jours, est ouverte dans les grés pernmiens
(N 40°E - 50°W) puis atteint 10m plus loin un filon de sidérite cuivreuse (150°E ~

70°NE) dans les micaschistes.
Le contact socle-Permien est tectonique: faille N 50°E - T75°SE |

Le filon a été suivi en direction vers le nord et le sud. Au nord les travaux génés

par l'abondance des eaux se sont arrétés en plein avancement; par contre au sud,
ils se poursuivent sur 1l'autre rive du torrent sous forme de tranchées. La struc-

ture ninéralisée s'étend sur plus de 200m.
- Galerie DU GD GORGEAT x = 888,80 & 85 y = 357,58 & T6 7z = 1280

On observe des inclusions rondes de chalcopyrite dans la sidérite et aux épontes,
spécialement dans le quartz nowvellement formé., Les venues de cuivre sont plus ré-
centes; on trouve aussi des cuivres gris.

La sidérite est massive, avec des liserés de quartz, beaucoup de pyrite cuivreuse,
et des bandes paralléles d'ankérite.

- Galerie DU MERDARET x = 888,75 a4 889 y = 338,20 & 328,04 z = 1360 & 1390

L'acces est facile depuis les travaux du Gorgeat, mais il ne reste plus que de
gombreux grattages peu profonds et des haldes trés boisées.

es bloes de blende fine, mielleuse ont été trouvés au niveau de ces travaux nais
non en place (voir analyse n°® 10).

X/ CONCESSION DES HERINES :

Institution : le 5.08.1861
Superficie : 371 hectares

%ous ces anciens travaux n'ont pas été retrouvés.

ggal328 une g?lerie horizontale a recoupé & 45m du jour, un filon vertical jadis
en surface., La minéralisation a 2n d i 2 i i

| ey n de puissance, une direction N 120°E, un

A 300m des Héri . . - . ) _
d'anciens tr;ﬁ;ﬁif’ 2 puits inclinés, Louis de Pipet et Fontaine Froide ont repris

=
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Y/ CONCESSION DU MERLE (Y)

| Institution  : le 25.11.1832
Superficie ¢ 120 hectares

Cette concession, d'acces facile par la route sud du Col du Barioz nais trés éloignée
des hauts fourneaux d'Allevard, ne connut jamais un trés grand développement,
Cependant il existe 2 groupes de travaux:

- Galerie DE LA COUDRE : x = 889, 00 y = 340, 00 z = 1370 & 1420,

Sous une épaisse couverture foresti®ére, il ne reste que de nombreuses haldes et
des scories de four, d'un filon de rive noir assez dur, de direction N 145°E,
pendage TO°NE, d'une puissance de 1n assez réguliere,

- Galerie DU MERLE : x = 890, 18 y = 324, 10 z = 1200

|

|

| Les travaux étagés verticalement dans la forét exploitent un filon maillat, N 40°E
1 TO0°SE, trés clair. Dans certains échantillons des fragnents de sidérite bien cris-
tallisée, flottent dans une masse de quartz d'aspect poreux, trés finement cris-
tallisé ; cette sidérite a été analysée (voir paragraphe sur les lanthanides

page 141). De nombreux blocs de gres perniens, assez fins, riches en muscovite,

{ sont parcourus de filonnets de sidérite bien cristallisés.

\ Dans les haldes enfin, on trouve en abondance de la chalcopyrite, et des petits

' amas de cuivres gris avec quelques traces de malachite et azurite.

Les archives signalent 1l'existence d'une nine d'or dans la Combe de Theys, au-
dessous du lac de Séche-Dent, dans un bois de safin, sous les ruines des nines de
fer spathique:, offrant quelques rognons irréguliers et rares de cuivre gris pyri-
teux aurifere.

Cet indice fut présenté comme trés riche par Y. Michel de Serre en 1651.

En suivant la route sud du Col de Barioz, et & une centaine de nétres au sud du
Merle, un bel affleurement de Permien pernet différentes observations.

~ Dans les niveaux rouge lie de vin, des phénomdnes de décoloration le long
de diaclases; les circulations d'eau transformant le fer ferreux en fer ferrique,
la roche prend une teinte vert herbe.

-~ Un peu plus haut, dans les facids gréseux verts, le passage d'une série
d'accidents N 120°E, trés rapprochés, avec de nonbreuses fissures satellites
indiquant généralenent un mouvement senestre,

Toutes ces fractures, larges de guelques centingtres, sont remplies de sidérite et
de quartz, trés souvent bien cristallisés.

Dans ces zones tectonisdes, on trouve des bandes de grés composés presque en quantité
égale de grains de quartz et de nodules carbonatés roux (sidérite). L'explication
reste difficile, il pourrait s'agir de circulation de fluides hydrothernaux & la
faveur de mouvements tectoniquecs.

L'idée d'un dépdt contenmporain de ces carbonates pendant la sédimentation ne semble
guére plausible.

7/ CONCESSION DE LA CHEVRETTE :

1 Acces : & partir de la route Allevard-Pinsot, on suit la piste fWrestidre qui borde
? le Veyton jusqu'au Pont Haut.
ﬁ ~ Filon DE LA CHEVRETTE : x = 897, 65 y = 347, 88 1z = 1160

Q Le filon de sidérite de la Chevrette a une direction N 20°E, un pendage TO°SE dans

; un encaissant de nmicaschistes décolords (N25°E - 60°SE).

| Sa puissance au sud est de 5 @, au nord elle n'est plus que de 3,5 n. On 1'a exploité
! en partie & ciel ouvert. Il reste une clef au sud pour empécher les épontes de se

' Joindre,

j Le ninerai est un rive, renfernmant beaucoup de¢ cuivre pyriteux, surtout dans la par-
i tie haute du filon.

, , e



SIDERITE - AWALYSES

gg?ﬁgs n°| FeO | MnO| Ig0 | C=0 |Fe203 | CO2 |Cu |zn |Ni Ca ca Co| Mm |.Fe Agl Ti 3
P | 8 }|2,20]1,39] 0,071 - |72,68 ] -
Y | 80
(fin) |41,06 | 1,00 | 13,14 | 0,42 | 9,90 [34,01
80
(gros)42,42| 0,671 13,76 | 0,45 | 1,14 |38,84
244 20 380 | 340 | 900 15 60 | 8000 | 42% | 1 5 -
240 1,7%R400) 450 |1600 | 25 60 | 5800 | 29% | 12 5 5%
24D 1,79%3000f 1100 800 | 20 |250 800 | 14% | 12 | 20 5%
z |77 7,8 |0,92] 6,38|0,35 | 4,64 |22,44
76 42,16 | 1,18 | 10,72 | 0,31 6,00|%6,08
33 sidérite 8400 | 700{ 260 | 800 | 20 {150 |1,3% | 42% | 12 5 750
10 blende 1100 | 59%| 20 | 500 | 1600 J250 |30 0,85f 10 50 1,5%

- Les £€léments Cu, Zn,

Ni, Ce, Cd, Co, Mn, Ag, Ti, Sb sont donnés en ppn (sauf indications %)

- Fe0, MnO, MMg0, Cal, Fe203, C02 sont donnés en %

= BiE=
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Sur le mur de la galerie du filon, & 1l'entrée vers le sud, se trouve une
belle bréche globiforme ("Je ne connais pas de bréches dans les filons qui puissent
8tre comparées par sa beauté & celle de la Chevrette" Gueynard).

Le centre des noyaux est de micaschistes presque blancs, enveloppds par du
quartz blanc cristallin, les ovoides étant réunis par un ciment d'une sidérite
b3

brune foncée & petits cristaux. Il est & noter que cette briche n'existe qu'au mur K
du filon.

Analyse n® 91

30) LA SOURCE THERMALE D'ALLEVARD :

\

; " A Allevard, point de traditions anciennes sur la source minérale d'Allevard,
point de restes de thermes romains, point d'antiquités qui constate une réputa-

| tion médicale fondée sur une longue expérience"(Dupasquier 1841).

R

En effet, la source thermale apparait en 1791 lors d'un tremblement de terre.

L'eau sulfureuse s'écoule alors sur les bords du Bréda, formant une bhoue
noire en arrivant au contact de 1l'air.

faire surface, les gens avaient été frappés par 1'odeur fétide d'oeuf pourri et

| Dés les premidres années aprés le tremblement de terre qui permit aux eaux de
L
| par les boues nolrcs et glaireuses qui entouraient le griffon.

L'eau linpide et claire & la source se trouble et noircit & 1l'air. Le fer
contenu dans 1l'eau s'oxyde et se transforme en sulfure de fer & la suite d'un
contact prolongé avec 1l'air.

| L'eau est & une température trdés constante de 16° (variation 0,1 & 0,2°),
Le Bréda a une température noyenne de 7°.

Le débit est 1,7 & 1,9 litre/seconde soit 150 000 3 160 000 litres/jour.
Cette eau sert de barométre régional; par mauvais temps, la pression étant faible,
1l'eau se dégaze plus facilement (phénoménes des pressions partielles des gaz
dans un liquide): 1'odeur d'H2S est alors trés forte.

Conposition de 1'eau ninérale d'Allevard (analyse Institut Pasteur 1968 : |

H2S 24,7 Cn3  pour 1 litre HOO 363 mg/1
co2 97 2 !
e . , g1 336 ‘
K2504 0,194 gr S04== 667,5
Na2s04 0,930
| Na Gl 0:127 Ca2+ 183,3
l ga012 0,400 Mg2+ 57,2
» 04Ca 0,004
CO3Mg 0,136 = 298
C03Ca 0,176 Nat 348,8
C03Fe 0,0005 ,
C0Blin 0,00008 02 133 |
C03Zn 0.00006
acide arsenique 0,04
acide silicique 0,08
iode présence

en élénents traces (pas de dosage)

g, Ba, Sr, Fe, Antimoine, Ag, Bi, Cu Sn, Cr, Ca, Gr, Ni, Pb, Ti, Zn, B trds riche.
La résistivité de 1'eau est de 390 ohms (eau normale 2000 & 3000 ohms).

La source d'Allevard est radio-active 0,11 g q/l *
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- Indices de radio-activité dans le nassif d'Allevard:

Outre la radioc-activité de la source thermale d'Allevard, il existe d'autres
zones anomaliques. La prospection étant essentiellement radiométrique (scintillo-
nétre), la détermination de la plupart des ninéraux est souvent délicate et n'a
pu 8tre entreprise dans le cadre de ce mémoire,

- la source thermale d'Allevard (voir page 116)

- radio-activité dans la faille du Bout du Monde (N 50°M) limitant le socle
du Permien, sur la rive gauche du Bréda, & une centaine de metres en amont des
forges d'Allevard.

- radio-activité dans la galerie EDF de St Pierre d'Allevard, dans une faille
(N 40°E) géparant le Permien du socle au PK 1065 (voir page 49

- radio-activité dans une faille N 50°E passant par le torrent de Malacard
et affectant le graben carbonifére, en rive gauche du Bens (altitude 928n).

- en bordure de l'accident N 50°E, qui détermine la grande Bouine, au pied
du Crét Luisard, et dans les grés oxydés et schisto-pélitiques de 1'Autuno-
permien, on a trouvé quelques petits prismes & section losangique, en assemblages

aralldles, & éclat gras métallique de brannérite (Ti02, U03, U02, Th02, Y203
Ca, Po) 09 déterminds par diffraction X .

Ce minéral connu aussi & la Gardette (au-dessus de Bourg d'Oisans) et associé
4 la sidérite, a été découvert aprés tri au scintillométre des haldes d'un filon
de quartz et carbonates altérés.
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30) TECTONIQUE ET MINERALISATION DANS LE MASSIF D' ALLEVARD: (P1. 42 page 119)

Dans le massif d'Allevard, les gites minéralisés, tous de type filonien se
groupent dans une bande d'axe N 20°E, de 1 4 2km de large, dont la limite ouest
correspond au contact Permien-Trias; la limite est suit une ligne joignant la
bordure orientale des concessions.

Les secteurs minéralisés en carbonates spathiques et sulfures, cofincident
toujours avec des zones intensément fracturées: des failles méridiennes limitent
latéralement ces secteurs, tandis que des failles transverses (NE-SW) a4 pendage
SE ou vertical, hachent régulidrenment le massif et provoquent des décrochements
narqués.

La majorité des filons connus est & 1l'ouest du graben houiller du Grand
Collet, le gite de la Chevrette, isolé & 1l'est de ce graben apparait comme anoma-
lique, '

Les principales directions minéralisées sont au nombre de 3

- N 409E
- N 80°R
- N 140°E

D'une fagon générale, les filons rives ont une direction moyenne N 80°FE qui
devient N 140°E pour les maillats. Il existe naturellement des exceptions:

- filons croiseurs maillats E-W
- filons rives N 140°E comme celui de Ste Madeleine

Un certain nombre d'éléments sur lesquels nous reviendrons, tendent & prou-
ver que les rives sont plus anciens que les maillats:

- les sidérites rives sont encaissées uniquement dans les micaschistes
du rameau externe (et ne pénétrent jamais dans le Houiller) tandis que les maillats
traversent indifféremment les schistes cristallins et les greés de 1'Autuno-permien.
Ils butent néanmoins toujours sur les contacts permo-triasiques, qui dans cette
partie du massif, sont généralement tectoniques.

- les contenus d'inclusions fluides des quartz accompagnant le rive
indiquent des conditions de mise en place plus profondes que pour le maillat.
Dans ce dernier type de sidérite, les contenus d'inclusions sont de plus sensi-
bles & la proxinité de la pénéplaine antétriasique (voir quatriime partie). On
trouve aussi certaines analogies entre les inclusions des quartz du rive et celles
de certains galets de quartz des conglomérats houillers (voir page 40 )y vraisem-
blablenent d'origine hydrothermale.

- enfin de nombreux maillats croisent les rives.

Du point de vue.chronologique, la sidérite rive serait antérieure au Houiller
ou éventuellement contemporaine, le naillat s'étant mis en place au moins au
Permien; nous serions méne tentds de lui accorder un fge fini-triasique.

- existence de filonnets de sidérite dans les spilites du 6ol du Barioz.

- pas d'altération des filons maillats prés de la pénéplaine antétria~
sique. Cette altération, dans le cas d'une mise en place des filons au Permien,
a?rait du se produire quand on comnaft la facilité d'oxydation de la sidérite a
1'air,

- la minéralisation terminale des gites encaissés dans le Permien, se
présente sous forme d'une multitude de fissures et il semble que ce natériau,
encore mal induré, transmettait difficilement les efforts tectoniques.

- enfin le Trias est une période riche en carbonates et & activité
nagnatique importante (spilites).




PL.42

Directions mineralisees

direelion de lafailie
NABSE

{
7
,"L

L

P4
. N6o" diract on
T dela fallle
B
N 8ok
_‘(____,A direcH an deg
13 Flens Riyes = £
N iho®E
direct] o,
5 deg Filons Maiijar
Rives

- Tilows Ma llats




- 120 -

Les différents indices minéralisés gue nous venons de décrire, se placent
rarement d'une maniére exacte sur les treés grandes fractures du massif (par exenple
failles NS du graben houiller, accidents NEHSW...) mais par contre ils se situent
trées souvent & proximité, sur des failles moins importantes et obliques sur la
direction de la faille majeure.

- Mectonique des filons rives (N 80°E)

Dans la montagne du Collet, les gites presque exclusivement de type rive
se concentrent & 1'ouest et trés prés du graben houiller qui partage le rameau ex-
terne de la Table au nord, au Col du Merdaret au sud.

Le socle de micaschistes est parcouru par un réseau dense de fractures N8
et la schistosité moyenne des micaschistes suit la méne direction (N 10°E),

Ces failles N3 ont un rejet vertical certain car elles abaissent les compartiments
ouest, mais le rejet horizontal reste inconnu par manque de niveaux repéres.

La direction des filons rives oscille entre N 60°E et N 100°%E; si l'on adnmet
leur mise en place dans des fractures de distension, leur direction générale N 80°E
devrait &tre voisine de la compression maximale.

Cette direction est en accord avec la schistosité. Le graben houiller s'est
formé en période de détente tectonique, sur des joints préexistants datant de 1!
orogenese hercynienne, On peut admettre que ces fractures NS ont fonctionné 4
abord en cisaillement horizontal, les lévres subissent un glissement relatif peu
important mais suffisant pour déterminer 1l'apparition de fissures satellites de
distension minéralisdes.

Le mouvement de ces failles NS serait dextre et 1l'on aboutit au schéma de la
figure 1, Pl. 42), donnant une direction de compression maximale N 50°E,

- Tectonique des filons maillats (N 140°E)

A partir du Permien, le massif d'Allevard est soumis & une poussée d'axe
E~W & NW-SE; les filons maillats, plus puissants et plus longs que les rives, de
direction N 140°E, paraissent liés & des failles transverses NE-SW recoupant et
décrochant les accidents méridiens (le synclinal houiller).

Une nouvelle schistosité N .40°E se crée dans les nicaschistes en relation
avec ces fractures transverses, direction identique & la schistosité de fracture
de la couverture sédimentaire.

Dans un premier temps, des tensions ouvrent des fissures N 1409E ol se met-
tent en place les filons naillats. Puis ces tensions s'accentuent pendant la montée
du fluide carbonaté expliquant par exemple le crochon souple et dans 1l'espace que

forme le maillat de Ste Madeleine dans le quartier 2 & 1'approche d'une faille

N 60°E. Il est vraisemblable que dans le méme temps commengait le chevauchement

du flanc est du synclinal d'Allevard toujours en relation avec les mémes accidents
transverses. Plus tardivenent (& partir du Jurassique?), certainement aprds la
cristallisation des fluides hydrothermaux, ces tensions deviennent uouvenggts
cisaillants et découpent tous les filons dont les différents panneaux sont décalés
dans un rejet dextre.

La taille importante des cristeux maillats traduit bien une mise en place
§ans des fissures de distension; cette seconde venue de sidérite correspondrait
4 une remobilisation du foyer "magmatique" par la tectonique: ainsi 1'accident
de Fond de France affecte profondément le socle cristallin puisqu'il décale le
granite des Sept Laux par rapport au granite d'Epierre. ‘

Dans le massif d'Allevard, il s'agirait alors de gisements dans lesquels

les phases minéralisantes se sont succédées de fagon assez nette en fonction de
la tectonique,
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4°) RECHERCHES MINIERES POUR CUIVRE DANS LE MASSIF D'ALLEVARD

Nous avons vu que le cuivre existait dans leg différents filons de sidérite.
En regle générale, on ne peut dissocier 1l'exploitation du cuivre de celle du fer:
il faut donc exploiter le fer et prendre le cuivre lorsqu'il se rencontre. A St
Georges d'Hurtieres (Aiguebelle) une exploitation gélective de cuivre pouvait s'
envisager sachant que la chalcopyrite se concentrait de préférence dans les zones
de torsion du filon. Dans le massif d'Allevard nous ne disposons pas de guide tec-
tonique mais par contre les filons rives sont plus riches en sulfures que les
maillats,

I1 est bien certain, d'aprés ce qui précdde, que le minerai que pourraient
trouver les recherches & partir des galeries St Henri et Ste Madeleine ne serait
pas exploitable; en effet 1'Ingénieur des Mines Compain, dans un rapport du
8 octobre 1928 estimait & 50 000 tonnes, le minerai connu dans le gite de la
Taillat par des galeries de tracgage.

Les travaux miniers fournirent & la Compagnie du Creusot environ 1 million
de tonnes de sidérite & la Taillat, et 200 000 tonnes dans la concession de Croix
Reculet.,

Les filons de la Taillat proprement dits ne donnent guére d'espoir. Ils sont
nettement arrétés au nord par le Trias et au sud leur remplissage devient presque
complétement quartzeux et schisteux sur toute la hauteur.

Nous avons vu qu'au dessous du niveau 1000m le rive devenait essentiellement
dolomitique, tandis que le maillat donnait peu d'espoir de s'améliorer,

I1 faudrait donc orienter les recherches (de la sidérite, pour le cuivre)
du c6té des filons dont 1'exploitation est arrdtée depuis longtemps d'une part,
et d'autre part se pencher sur les parties du massif oll il n'existe pas de travaux
mais ou les indices sont connus (partie sud et versant est du chainon Gd Rocher -
Allevard).

En ce qui concerne les vieux travaux, les principaux sont situés au sud de la
Taillat et leurs affleurements sont trés visibles en suivant la ligne de créte du
chainon Gd Rocher-Allevard, du Bens aux Tavernes soit sur une longueur de plus de
2km.,

Tous ces affleurements ont été fouillds par les anciens sur une profondeur
qui ne paralt pas avoir dépassé 150m. Le minerai était de 1'hématite.

I1 est certain que le dépilage n'a pas été complet, mais on a enlevé par la
suite une partie des piliers de protection et la reprise du reste poserait de gros
problemes & partir des anciennes galeries.

) L'arrét & cette profondeur a dfi avoir fréquemment pour cause des difficultés
mgterielles, mais il semble aussi, d'aprés les documents, que les filons diminu-
alent de puissance et de richesse en profondeur.

L'examen du plan 34 permet de diviser les gites en 2 groupes:

1°) ceux dont les affleurements sont situés dans la région du Bens, et
qui ont été étudiés par des travaux relativement récents, '

2°) ceux dont les affleurements sont situés entre le Col de Pomine et le
Lac des Tavernes et sur 1'étude desquels nous sommes trés peu renseignés.

Dans la région du Bens on a fait en 1885 une recherche dans 1'un des filons & partir

de 1'affleurement. Mais & moins de 20m de profondeur le filon était "tres mélangé";
c'est la cause de 1'arrst de 1l'exploitation et cette recherche n'a pas &té poussée
Plus avant.

On a essayé de retrouver les filons du Bens en partant des travaux de
St Henri (niveau 137); des sondages horizontaux ont été faits (100m) sans résultats

Bi;C@ n'est des filonnets de quartz. Toutefois on ne peut admettre que la question
S0it résolue .
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I1 existe de nombreux affleurements de moindre importance tels que Ste Julie l‘
et St Louis et qui ne paraissent pas avoir été 1'objet de travaux importants. La W_
galerie Ste Victoire, faite pour les étudier, a rencontré en 1853 un filon dont on i
a tenu les épontes sur 40m de longueur mais & remplissage presque complétement
quartzeux. Repris plus tard, ce travail a été poussé jusqu'a 120m. Le filon est 0l
resté peu exploitable. y
En 1789-1880 on a dépilé 1'amont pendage de ce filon quartzeux trés accidenté
qui s'est perdu dans les schistes.

Leg filons de Vaugraine font partie du groupe du Bens et les travaux y ont été fort
développés.

Le filon (E-W) s'arr8tec & 1'est dans une zone quartzeuse et & 1'ouest il se
réduit & des filonnets dans le Permien. La minéralisation a aussi été étudiée par |
descenderies. On est descendu jusqu'a -25m dans un minerai toujours tres quartzeux
mais d&s -15m la puissance n'était plus que de 0,3m (constatations de M. PICOT(1869) ol
dans la galerie St André.

Le dépilage a été complet au-dessus du niveau du TB Vaugraine. Aucune tentative
ne paralt avoir été faite & 1l'aval.

Il reste done & l'aval du niveau 1115m un filon rive sans compter des maillats
croiseurs de moindre importance.

I1 résulte de ce que nous savons sur Vaugraine:

- que le panneau est exploité jusqu'ad la cbte 1275 (St André) est presque complé-
tement serré & la cbte 1260. Il n'y a donc pas lieu d'entreprendre une recherche
4 un niveau inférieur.

- que le panneau ouest dépilé jusqu'a la cbte 1115 est encore bien minéralisé A ce
niveau mais un peu quartzeux et n'a pas été étudié & l'aval.

Pour rechercher 1'aval de la zone ouest 2 moyens se présentent :

- profiter des anciens travaux,
- faire des travaux complétement neufs.

Nous avons vu qu'il était inutile de rechercher la zone est qui tourne au
quartz et se serre a4 la cdte 1260. Ceci doit rendre prudent pour la recherche de la
zone ouest dont la minéralisation risque de s'appauvrir en profondeur rapidement
comme cela a €té constaté a4 St Henri et St André. Mais il pourrait cependant rester
encore une centaine de métres de minerai convenable.

Une galerie de recherche par le niveau 110 de St Henri, qu'il faudrait prolon-
ger de 800m environ, serait indiquée. Cette galerie recouperait au passage les
tracés d'autres filons (Ste Julie, Ste Victoire, Maillat, St André) qui seront
vraisemblablement quartzeux. Ce serait malgré tout une grosge dépense pour un résul-
tat incertain.

Cette recherche pourrait se faire aussi par une série de sondages de 300m
& 500m, & la cbdte 1200 en surface.

Dans le groupe de Clarans on connait plusieurs affleurements répartis dans un
espace relativement restreint: 300n.
Tous ces filons ont été exploités anciennement par des fosses dont la profon-
deur atteignait 7Om. |
L'exploitation du filon Clarans a été reprise en 1857 par une galerie incli-
née qui suivait un bel encaissement dans lequel il restait quelques piliers de
ninerai, Mais Clarans a été abandonné en 1859 car le filon était trés quartzeux:
on s'est heurté au stérile dans toutes les recherches aussi bien en direction qu'
en profondeur. |
Il n'est donc pas étonnant que la zalerie des Lavanches, prolongée plus tard,
n'ait rencontré aucune trace de minerai, mais seulement des filonnets de quartz qui ‘
représentaient les filons & ce niveau.
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Dang le groupe de Rochefort on sait seulement que les travaux ont été arrétés
par les venues d'eau mais les documents ne donnent pas de renseignements sur la
puissance et la qualité des gites & ce niveau.
Arrétée en 1807 1'exploitation a été reprise en 1837, mais en 1847 le filon deve-
nu quartzeux n'était plus exploitable.

I1 convient de signaler le prolongement de la galerie des Lavanches fait en
1918 dans le but de recouper le filon Gd Balme et qui n'avait rien rencontré.

On voit done, pour les filons de ce groupe, que Gd Balme n'a pas été retrouvéd
au niveau des Lavanches et que Rochefort est envahi par le quartz.

I1 semble donc bien risqué, de méme que pour le groupe précédent, d'entrepren-
dre des travaux de recherches.

Dans le groupe des Tavernes, la puissance des filons au fond des travaux (au moment
de 1'arrét de 1'exploitation) étaient encore de J,5m, mais d'un minerai treés pyriteux,
phénomeéne intéressant si la chalcopyrite y est associde.

I1 ne reste que dans ce groupe, ol le passage de la sidérite au quartz en
profondeur n'est pas prouvé, et ol une recherche présenterait un certain intérét.

D'une maniere générale, la présence de grés permiens inciterait & rechercher
du cuivre dans ces formations. Ces niveaux gréseux ont souvent des teneurs en
culvre exploitables en Allemagne, en Pologne..

Dans le massif d'Allevard, les grés Autuno-permiens de la concession
L(Vaugraine) offrent des imprégnations de chalcopyrite, apparemment en liaison
avec la tectonique (zone faillée).

Une prospection géochimique de 1'Autuno-permien du chatnon du Gd Rocher de-
vrait faire apparaftre des anomalies en cuivre, soit sous forme de niveaux gréscux
préférentids, soit de retrouver des filons de sidérite avec chalcopyrite. Tous
les indices au sud d'Allevard (Le Merle, Gd Gorgeat, Col du Merdaret) ont en
effet été abandonnés en raison de la présence abondante de sulfures.
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Quatriéme partie : LA MINERALISATION

Les minéralisations carbonatées et sulfurdes du rameau externe de Belledonne,
"sueur" des efforts tectoniques hercyniens et alpins, forment un ensemble de gites
hydrothermaux, dont on retrouve les mémes types dans les Pyrénées (Baterre, Ainhoa,
Baigorry) et dans le massif schisteux rhénan (Siegerland).

Le minerai se présente sous forme de filons verticaux ou & pendage SE & épon-
tos régulidres (1'encaissant de micaschistes n'est pas altéré), puissants (en moyen—
ne 2n atteignent parfois 10m); des failles postérieures, remplies d'argiles, compli-
quent la structure.

Le seul type d'altération que 1'on trouve dans la roche encaissante est une décolo-
ration des micaschistes sur quelques métres de part et d'autre de la caisse filo-
nienne (La Chevrette). Cette décoloration des épontes est caractéristique de la
mise en place des filons carbonatds, qui lessivent les ferromagnésiens de 1'encais-
sant .

La sidérite -ou fer spathique - constitue le remplissage principal (70 & 90%
du total), souvent sans enclaves de roches encaissantes; cependant "lorsque les
filons sont trés puissants, des fragments du toit sont intercalés dans le remplis-
sage; on constate d'ailleurs qu'ils ont généralenent au nur une salbande nette,
tandis qu'au toit ils se divisent en ramifications nombreuses" (a'apres Kuss 1885,
"Industrie minérale dans le Dauphiné"). La structure est variable, parfois au sein
d'un méme filon:

- rubannée(St Georges d'Hurtidres)

- graphique (St Georges d'Hurtidres)

- orbiculaire (La Chevrette, Cabot, rive St Henri) (Pl. 55)
- bréchoide (Le Merle)

- magsgive

A

Interviennent également pour le remplissage :

- des sulfures (Pb, Zn, Cu, Fe)

-~ des carbonates (calcite, dolonite, ankérite)

-~ dans la région d'Aiguebelle, la barytine domine dans la partie supérieure
des filons (St Georges, Bonvillard).

La gangue est essentiellement quartzeuse, ce dernier étant plus abondant a
Vizille(Vaalnaveys) qu's Allevard.

Dans le massif d'Allevard d'abord, puis dans les autres filons carbonatés
de 1la partie occidentale de Belledonne, 1'omniprésence de la sidérite a permis 1

- de distinguer différentes venues ninéralisantes par analyses chimiques
et étude de la répartition des lanthanides (cette répartition a été faite également
dans les quartz de St Georges).

- de préciser les conditions physico-chimiques de cristallisation du minerai
en utilisant la décomposition de la sidérite (par exydation a chaud) comme géother—
mométre. La thermométrie des inclusions fluides de la gangue quartzeuse (températu-
res d'homogénéisation et de décrépitation) affinant les résultats.

; ~ de comparer les différente gites entre eux et d'observer des variations
regionales pour le mangandse et le magnésium sous forme de provinces géochimiques,

\La sidérite, élément du groupe de la calcite, formera tout naturellement
cortege avec les carbonates des métaux bivalents de ce groupe:

Mg2+}peg+’ Mn24, Ca2+ ( par ordre de rayons ioniques croissants).

Les ions constituent des séries isomorphes de minéraux cristallisant dans le
Systéeme rhomboédrique. Le calcium, du fait de la différence entre son rayon ionique
et celui des ions précédents —sauf le manganése- ne peut s'associer avec eux que
sous forme de sels doubles; au sein d'un méme filon on retrouvera :
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- calcite " C03Ca - ankérite (C03)2CaFeMghin
- dolonite (C03)2Callg - sidérite (CO3)2Felighin

La calcite cristalline d'origine hydrothermale est trés répandue et peut se
déposer en grande quantité, surtout dans la partie inférieure des filons de sidéri-
te (St Georges, quartier Ste Barbe-Gd Brache). Elle existe aussi dans certaines si-
dérites en cocardes, au coeur de l'orbicule, donc en fin de cristallisation(Noguilan).

f
|
1 - Les carbonates :

La dolomite se rencontre plus rarenent en masses inportantes, nais plutot
comme ninéral accessoire. Néannoins elle est trés abondante dans les filons 4! i
AMlevard (Taillat rive) ou & partir de la cdte 1000, elle tend & constituer le ren- il
plissage principal avec le guartz et la calcite.

Nous envisagerons le probléme de la répartition verticale de Ca, Fe, lg, au sein
d'un méme filon, en fonction de la solubilité de ces éléments, dans des conditions
de pression et de température déterminées. J‘

L'ankérite, minéral accessoire des sidéroses polymétalliques, se présente ‘
comme un produit de remplacement de la sidérite par des solutions calciques, en re- il
lation souvent avec des venues postérieures de sulfures. Les analyses d'ankérite ,
(page 135) ont eu pour but d'étudier une relation possible entre leur composition il
chimique et le processus de mise en place. '

La sidérite cristallise & température relativement basse -entre 200° et 300°-
dans les gites hydrothermaux. Elle est fréquemment accompagnée de sulfures, plus
tardifs, et se décompose :

- A pression et températurec standard en hématite, linonite dans la zone d'
oxydation (chapeau de fer).

- en oligiste par oxydation & chaud (Les Tavernes).

2 = Les sulfures: ‘

Les sulfures se répartissent au sein des filons de sidérite en fonction de
2 facteurs principaux:

- facteur thermodynamique créant une zonalité dans la répartition verticale
des éléments:

. pyrite et chalcopyrite dominent & la base des filons,
. blende et galéne se cantonnent dans les parties plus hautes,
. la barytine (sulfate) s'installe tout au sommet quand elle existe.

Suivant le gradient thermodynamique cette zonalité verticale pourra s'étendre
sur plusieurs centaines de métres, mais on assiste parfois & des phénonénes de
télescopage : les paragendses de haute et basse températures se trouvant pratique-
ment cdte & cbte.

On montrera que ce phénoméne de zonalité des minéralisations dans les gise-
ments métalliféres peut s'expliguer & partir de diagrammes donnant les variations
d'enthalpie libre des minéraux rencontrés.

L'influence de la pression et de 1l'activité des especes doit permettre d'ex-
pliquer les écarts observés, par rapport a4 la “"zonalité normale" (observée par
Emmons et Fersman 1934),

-~ la tectonique, par plissement de filons plus anciens et par une microfis-
Suration intense de ces zones, crée des pitges ol les sulfures se concentrent,

S0it par migration, soit par venues postérieures (St Georges).

Le remplissage des filons comporte souvent une suite de phases de dépb6t al-
t?rnant avec des phases tectoniques ol les fractures ont rejoué. Les périodes de
déformations tectoniques répétées font rejouer non sculement les filons plus an-
Ciens mais créent des ruptures nouvelles. On explique ainsi qu'il existe dans les
champs filoniens plusieurs cycles de veines (2 au moins dans Belledonne) parfois
U sein d'un péme filon. Assez souvent les nouveaux filons ou "croiseurs" détermi-
n@nt des enrdchissements & 1'intersection des anciens, aboutissant & une concentra-
tion métallifore plus accentuée (Rossignon, Marameille).
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Dans 1la plupart des gites de Belledonne, il s'agit de filons "dilationnels
1a mise en place se faisant par dilatation du massif rocheux au cours d'une phase
tectonique; les cristaux de sidérose des filons a'Allevard (type géodique) sont :

célébres pour leur taille: jusqu'id 10cm d'argte. ‘.

°

Chapitre 1 — LA GANGUE FILONIENNE :
A/ LE_QUARTZ :

10) Les inclusions fluides :

H.Sorby (1858) relia le premier les inclusions 3 1a genése du minéral hfte.
La thermométrie (4valuation de la température des dépﬁts% étudie les inclusions
fluides de la gangue quartzeuse:

" le fluide homogeéne, emprisonné au noment de la cristallisation du minéral 3
considéré, se disjoint généralement au refroidissenent en une phase liquide (1 ou 2) ]
et une phase vapeur. Par chauffage, on peut rétablir 1'homogénéité et déterminer |
une température de cristallisation du ninéral". il

[
Le quartz, par la présence d'inclusions fluides, renseigne : ﬂ

— sur la chimie du liquide originel,
- sur les conditions moyennes de cristallisation (pression et température),
- sur la phase de mise en place et sur la position du minéral dans la suite w

des événenents tectoniques. A

i
Les différentes phases sont fonction de 3 variables au noins: température, 1
. i
pression, volume. |
a) Chimie des inclusions : ‘
Ypma (1963) s'est penché sur les inclusions des gquartz de Belledonne et nous |
reprendrons un certain nombre de ses conclusions.

1 - Lleau est généralement le constituant fluide principal.

- gystéme eau-vapeur d'eau: (Pl. 43 pege 127)

Le bloc—diagramme’de la figure 1 montre les relations P-T-V d'un tel systene. |
Le trait gras sépare les aires d'équilibre des phases vapeur et liquide. C'est une ;
. surface cylindrique paralldle & l'axe des volumes. {

Une section de ce diagranme & température constante (figure 2) pernet de
constater qu'une diminution de volume, fera augnenter la pression jusqu'a ce qu'
intervienne la condensation, la pression restant ensuite constante pendant ce
processus. Quand cette phase liquide a disparu, la réduction de volume donne lieu
a4 une augmentation trés rapide de la pression.

Une section du diagramme 1 (figure 3) & vqlume constant montre le comportement
du remplissage de 1l'inclusion: la pression augnente en chauffant tant que les 2
phases sont présentes mais la variation de pression dépend beaucoup du rapport
vapeur/eau 3 la tenpérature ambiante. Cette augnentation de pression pouvant ame-
ner la décrépitation de l'inclusion.

2 — Phases golides @

Toutes les analyses indiquent dans les inclusions la présence de potassium,
sodium, et chlorure de calcium en petits cristaux isotropes. Ces cristaux, de so-
lubilité différente, prolongeront un état & 2 phases en augnentant la température
et la pression jusqu'su point critique, rendent difficile une conpléte homogénéisa—
tion. On peut néanmoins négliger leurs effets en raison des faibles quantités en
Présence,
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Le €02, omniprésent dans les inclusions, a un point critique inférieur & celui
de 1l'cau et on observera une deuxiéme phase liquide (en plus de 1l'eau) & des tempé-
ratures inférieures & 31°C (tenpérature critique du C02). M&me dans le cas ou cette
seconde phase n'apparalt pas, le C02 peut exister dans la phase gazeuse.

On distinguera 2 types d'inclusions en phase gazeuse:

hase vapeur d'eau seule (vide de retrait de Deicha),
hase vapeur H20-C02 (corps sphérique de Deicha).

-~ les inclusions

ap
~ les inclusions & p

Relations de phase du systeéne H20-CO2: (P1. 44 page 129)

|
\
3 — Phases gazeuses :

Entre 280 et 390°C, le €02 étant soluble dans 1l'eau, il n'existe qu'une phase
liquide, Au~-dessous de 31°C, le €02 forme une phase liquide distincte.

On peut déterminer la tencur des inclusions fluides en C02 et, par la méne,
la solubilité du C02 et de 1'H20 aux hautes températures et pressions (figure 4)
d'aprés les résultats de Wiebe et Gaddy (1939) et la solubilité du C02 dans 1'eau
(figure 5) d'aprés les travaux des ménes auteurs,

La figure 6 P1.45 page 130, donne enfin la position de la courbe critique du
systéne H20-C02 pour des solubilités de 2,5 et 15 moles pour cent de CO2.

Les relations entre type d'inclusion et node d'honogénéisation sont représen-
tées par les isochores de la figure 7 Pl. 45,

On ne peut utiliser directenent les nesures des tenpératures de cristallisa-
tion sauf dans le cas d'une solution originelle honogéne. Dans les inclusions de
guartz de Belledonne, il existe une relation étroite entre:

- le pourcentage d'eau par rapport & la phase riche en €02 (& 31°0)

- et la phase dans laquelle s'honogéneise les inclusions en chauffant.
Au~dessous d'un rapport C02/H20 = 1

-~ les inclusions riches en €02, s'homogénéisant en phase gazcuse,

~ les inclusions riches en H20, dans la phase liquide.

De mfme, la pression doit &tre corrigée: la pression totale de vapeur qu'
exercent des systénes de concentration en C02 variable, est plus forte que la som-
ne des pressions partielles, cette différence étant (1indairenent) proportionnelle
au degré de remplissage en cau, au pourcentage de C02 et & la tenpérature.

b) Différents types d'inclusions (P1. 46 page 131)

On différencie facilenent 2 venues de quartz dans les "provinces" de Vigille
et d'Allevard. Dans la région d'Aiguebelle, le phénonéne n'a pu &tre nis en évi=
dence & la suite de recristallisation. La répartition des lanthanides dans les
quartz de St Georges d'Hurtiéres a cependant permis de retrouver aussi 2 venues
de quartz, mais que 1l'on n'a pu corréler avec celles d'Allevard et de Vizille.

- type 1 -

C'est un quartz ancien, que 1l'on retrouve aussi bien dans les filons de
Ste Sophic et Espérance que dans les sédinents du graben houiller du Gd Collet.

~ faible intervalle de tenpérature d'honogénéisation (260 & 280°C). Les
tenpératures ne varient que de 15°C d'un cristal & 1l'autre, témoignant de tempé-
ratures plus uniformes et d'un nilieu de formation plus homogeéne.

—~ rare apparition d'une troisiéme phase au refroidissement sous 31°C.

- pression d'environ 240 kg/cr: entre les filons situds & 400n d'altitude
e? ceux situds & 1200n le contenu d'inclusion est presque le néne nalgré une dif-
férence de pression lithostatique de 250 kg/cn2, c'est-a-dire que la pression to-
tale au moment de la mise en place devait &tre trés forte.
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La paragendse de la minéralisation de la région d'Aiguebelle n'est pas aussi l
facile & déterniner que celle des gisements d'Allevard et de Vizille, ou 2 séries
|

gont discriminables.

Une recristallisation fréquente efface les caractéres minéralogiques et
chiniques originels et 1l'on distingue mal les venues de quartz des différents fges ‘k
par leur contenu d'inclusions fluides.

La répartition des lanthanides dans le quartz du filon de St Georges a pernis
d'éclairer ce problime, sur lequel nous reviendrons dans le paragraphe consacré aux
terres rares.

~ Lype ¢ - / \
Il correspond & la dernidre venue de quartz et se retrouve dans les filons \
des Envers, Clavette, Grangette, Rochefort, Tavernes..
- température d'homogénéisation variant entre 260 et 360°C,
- grande quantité de CO2 (environ 30° du wolume de 1l'inclusion a 310(),
- apparition d'une troisiéme phase (soit liquide €02, soit gaz €02) entre
25 et 31°C, D'aprés la figure 4, la quantité d'eau dans la phase CO2 riche est
négligeable,

décrépitation rapide,

dimension des inclusions relativement grande,
- peu d'inclusions vides, |
- pas d'effets de contrainte dans le cristal hdte,

pression variant entre 350 et 450 kg/cm2; ainsi entre St Joseph et Grandes
Tailldes, distant verticalement de 200m, et de néne paragenese, la différence
d'altitude est suffisante pour produire dans le quartz un comportement d'inclusions
différent au refroidissement sous 31°C:

- St Joseph (partie haute) liquide CO2,
- 63 Taillée (partie basse) liquide C02 contracté et C02 gazeux.

Ce phénonéne a été observé dans tous les filons de quartz voisins de la péné-
plaine triasique: une surcharge de 200 & 300m de rocher (correspondant & une prese— |
sion de 50 & 100kg/cm2) déternine la transformation de phase des inclusions. Un
tel contrdle de la pression ne peut se produire que dans l'intervalle des basses
pressions oh 100kg/cn2 passe pour une valeur relativement grande.

De plus, le grand intervalle de température d'homogénéisation (270 & 370°C)
montre que l'inclusion s'est produite aw noment ou tout de suite aprés ou le liqui-
de "nmdre" devenait hétérogene (variation de 40°C, d'un cristal de quartz & 1'autre).

Ce quartz de type 1 se retrouve dans la zone interne de Belledonne entre
2 et 3000n d'altitude alors qu'il se situe entre T00 et 1400m dans le rameau ex=
terne. Nous rejoignons le problime des mouvenents de socle verticaux évoqué dans
le chapitre tectonique, nouvenents qui ont succédé & la nise en place des filons
de quartz.

20) Conclusions & 1'étude des quartz du nassif d'Allevard :

2 venues de quartz se sont succédées dans les nassifs cristallins externes et
notamnent dans la région d'Allevard:

- la premidre (type 1) a cristallisé aux environs de 260°C et une pression
de 249kg/cm2 sous une pression lithostatique trés forte. Dans la région.d'Allevard
les filons de Bout du Monde, Ste Sophie, Espérance, qui appartiennent & ce type
8e trouvent actuellement & faible altitude, sur la bordure ouest du nassif. Cet%e
Venue de quartz s'associe généralement aux filons de sidérite type rive.

.= la seconde venue (type 2) s'est nise en place entre 280 et 310°C sous une
Pression de 1'ordre de 400kg/cn?, dans des conditions géologiques différentes.
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Tes filons ont été influencés par la position du contact Pernien-Trias car la den-
sité de la phase riche en CO2 augnente & nesure que l'on s'éloigne du contact
et s'honogéndise dans la phase liquide C02., On peut leur supposer au moins un age
pernmo-triasique.

Les filons de ce type (Envers, Clavette, Grangette, Rochefort, Tavernes) sont
actuellenent b altitude plus élevée et s'associent généralement & la sidérite
type naillat,

B/ L'ANKERITE (P1l. 47 page 134)

L'ankérite peut &tre considerée comme un ninéral de la gangue. D'aprés les ana-
lyses chiniques d'ankérite on distingue plusieurs groupes dang le raneau externe.

- groupe 1: ce sont des ankérites de renplacement de sidérites & fortes
teneurs en fer et en nmangandse. Le renplacement consiste & absorber tout le nagné-
siun présent dans la structure de la sidérite et & conpléter par du fer et du man-
gandse, dans la néne proportion que dons la sidérite.

Ces ankérites caractérisent surtout une zone & 1l'est du graben houiller et au
nord du nassif de Belledonne: St Georges d'Hurtidres, Bonvillard, La Richesse, La
Chevrettre. Elles sont plus rares & l'ouest de ce graben: Rive de la Taillat,
Girodet,

La paragendse de ce groupe est de haute température (nésothermale): sulfure
de nickel et de cobalt (millérite de la Chevrette), blende noire avec chalcopyrite
exsolvée (température de formation entre 350 et 550°C d'apres les travaux de
Rosenberg 1959).

Les rapports Fe/Mn de ces ankérites sont conpris entre 3 et 8.

- groupe 2: elles sont présentes 3 1'ouest du graben houiller dans la
région d'Allevard. Elles nontrent noins d'effets de tension que celle du groupe 1.
On les trouve 3 la Ravoire, le Remoud, Prodins.

Dans ce cas, la recristallisation peut se traduire par une perte de manganése
et de fer, tandis que les rapports Fe/Mn varient entre 20 et 30.

- groupe 3 : elles sont intermédiaires entre le groupe 1 et les ankérites
jeunes de phase ninéralisante tardive qui ont parfois incorporé des ankérites plus
vieilles ou de la sidérite.

- groupe 4 : les ankérites de ce type sont celles de la zone interne
(région d'Allerm-nt) et possddent la néme origine que celle du groupe 3. Ce groupe
n'est cité que pour ménoire car il n'existe pas dans le massif d'Allevard.

- groupe 5 : elles caractérisent la partie ouest du graben houiller daus
la région de Vizille, avec de basses teneurs en fer et en nanganeése.

Ce sont des produits de remplacement de sidérite & faible teneur en nanganese
et fort pourcentage de magnésiun., Elles appartiennent & 1'une des phases ninérali-
santes les plus tardives %associées aux sidérites type 2 de Vizille).

Les rapports Fe/Mn sont encore plus élevés.

3
a
N

a




Ca Hﬂ(CO i

CaCo 3

P ~
B < ’z":\' f":"-\\ i G
s BN 34 N :
19,8 o IR | I o @ A
L ° I a st ZD ‘I ~
Ko ox N8 2N 4 [ U o
e e s = \
a8 _......_:_-;\ \\-.. i - 5 Cafe (CGB)’_
- e - -
i° o8 5 ’j \\__ -
B e g -
(FGJMs)C03

VARIATIONS de COMPOSITION CHIMIQUE de L’ANKERITE

Ly d




1

FeO 15,20
MnO 0,58
Ng0 9,79
Ca0 28,20
Fe203 2,16
o2 40,46
H20 1411
res. 1,74

1 = Remoud

1,74
0,41
12,00
26,68
2,09
38,18
2,10
6,48

- Plan des Chévres

2 - Molliet

3 = Qrgeval

4 - Ravoire

5

6 - Taillat (rive)
e

B e

- 135 -

ANKERITE MASSIF D'ALLEVARD
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Chapitre TT - LE MINERAT :

A/ LA SIDERITE :

1°) Analyses chimiques :

Les résultats des différentes analyses de sidérite ont été reportés sur des
diagrammes triangulaires Fe~Mn-Mg, & raison d'un diagramme par région (Allevard,
Vigille, Aiguebelle).

a) Dans la région d'Allevard: (Pl. 48 page 137)

La sidérite, déja divisée en rive et maillat par Gueymard d'aprés la texture
(grands eristaux ou cristaux fins) se différencie en 2 types, d'aprds les teneurs
en magnésium et mangandse, ainsi qu'd 1'aide des rapports Fe/Mn.

- Ltype 1:

Le rapport moyen Fe/Mn est de 22, Ce type de minerai se caractérise par une
sidérite riche en mangandse et pauvre en nmagnésiunm; elle est accompagnée de sul-
fures et de quartz type ! et se présente généralement en petits cristaux allon=-
gés, fusiformes. Ce type de sidérite correspond approximativenent au type rive
de Gueymard bien qu'il ait employé ce terme seulement pour différencier une sidé-
rite & grain fin d'une sidérite maillat & grain grossier.

- type 2:

Cette sidérite, de rapport noyen Fe/Mn = 40, est riche en nagnésium. Les
cristaux sont beaucoup plus gros rendant le grillage difficile car au premier coup
de feu ils se divisent en petits rhombotdres qui interceptent la communication de
la flamme, rendant ce type de minerai réfractaire et peu recherché pour 1l'industrie.
Cette sidérite accompagne des quartz type 2 et s'est mise en place & proxinité
de la pénéplaine antétriasique,

On retrouve parfois au sein d'un néme filon les 2 types associés: Bout du
Monde, Gd Taillée, Rochefort, Tavernes. Il est possible qu'une partie de la sidé=-
rite déja déposée ait été incorporée par la solution ayant donné naissance & la
sidérite plus jeune mais on peut supposer aussi que la deuxiéme venue corresponde
4 une fin de "jus" minéralisant, & cristallisation beaucoup plus fine, de composi=
tion chimique légerement différente.

b) Dans la région de Vizille (Pl. 48 page 137)

On retrouve aussi une distinction entre 2 types de sidérite :
- type 1 %
Fe/Mn = 32, Il se caractérise par un ninerai & structure plate de cristaux
plus ou moins imbriqués avec signes de tension, un fort pourcentage en manganése
et peu de magnésium. Ce type de sidérite s'accompagne aussi de sulfures et prévaut

a 1l'est du synclinal carbonifdre de Montjean. Les paragenéses sont de hautes
températures (mésothernales).

- Lype 2:

Fe/Mn = 60. L'axe ¢ des cristaux de sidérose est perpendiculaire aux épontes
donc croissance dans des fissures). La teneur en fer et mangandse est faible.
Ce type regroupe les filons & 1'ouest du synclinal houiller. Le filon du Merle
par son rapport Fe/Mn appartient & ce groupe et constitue une anomalie dans la
region d'Allevard,

Les inclusions de quartz qui accompagnent les sidérites de Vizille ont une
Susceptibilité plus faible que celle de la région d'Allevard a la présence du
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contact sédimentaire—cristallin; on peut en conclure soit & une mise en place
plus profonde dans le socle, soit & une plus forte épaisseur de la couverture

sédimentaire lors de la mise en place des filons proches de la pénéplaine anté-
triasique .

c) Dans la région d'Aiguebelle : (Pl. 49 page 139)

Dans la région d'Aiguebelle, et notamnent & St Georges d'Hurtidres, il est
plus difficile de distinguer différentes venues de sidérite. D'une nanidre générale
il n'apparalt qu'une venue comparable aux sidérites de type 1 d'Allevard. Les
teneurs en nangandse sont remarquablement élevées, tout spécialement pour les sidé-
rites finement grenues, pPresque mylonitiques.

- 3t Georges Fe/Mn = 6,9
= Montgilbert Fe/Mn =10,2
- Bonvillard Fe/Mn = 6,6

Il existe done dans chaque région (Allevard et Vizille surtout) une différence
de composition entre 2 types de sidérite. Mais il faut noter cependant que les va-
riations du rapport Fe/Mn entre les sidérites de type 1 et 2 de Vizille et Allevard
restent du néme ordre de grandeur.

De plus les sidérites de Vizille soulignent une certaine tendance & augmenter
leur teneur en nagnésium et & diminuer leur teneur en manganése, tandis que le
phénonéne inverse se produit dans 1a région d'Aiguebelle.

On peut donc invoquer, a4 1'échelle du massif, une certaine évolution des fluides
carbonatés, qui traduit un enrichissenent en nagnésiun vers le sud et des tencurs
plus fortes en mangandse vers le nord.

2°) Répartition des lanthanides dans les sidérites

a) Les lanthanides ou terres rares: définition :

On appelle "terres rares" les éldments du tableau de Mendeleiv qui ont un
nunéro atonmique conpris entre 57 et 71 et une masse atomique entre 139 et 176.

Le premier de ces élénents, le Lanthane, donne le non de lanthanide & ce grou-
Pe; on y associe aussi 1'Yttriun (masse atomique 39) pour ses propriétés chimiques
trés voisines, Le Prométhews, élénent radio-actif n'existe pas & 1'état naturel.

Les rayons ioniques des terres rares déecroissent régulierenent avec augnenta-
tion de la masse atomique (voir page 140 ) phénondne connu sour le nom de contrac—
tion des lanthanides, Cesg variations de rayons ioniques expliquent les différences
de structure entre conposés homologues: donc en regle générale, & partir d'une
certaine valeur, le rayon ionique n'est plus compatible avec une structure donmnde.

‘ Les terres rares, fortenent électropositives, ont une composition & prédominance
lonique, et forment facilement des conplexes aussi bien avec des corps organiques
qu'inorganiques, :

Géochiniquement‘elles sont strictement lithophiles; les nétaux ot leurs oxydes
nt pag volatils, et quelquefois réfractaires.

b) Intérét des lanthanides :

ne so

Les lanthanides sont plus abondants dans 1a lithosphere que 1l'or ou 1'argent,
Gf Presque aussi abondants que le plomb, 1'étain ou le cobalt; mais ils sont disper-

:estet, bien que composants de toutes les roches, on connatt beu de grosses concen-—
rations,

L'intérét de leur étude

rgres constituent un groupe h
86

résulte de propridtés tros particulieres: les terres
onogene, difficile & séparer en laboratoire, dont 1a

8regation dans la nature devient une source potentielle d'informations sur les
Processus de différenciation.

Goldschmitt, dont les travaux (1924) révélérent les premiers le fractionnement

2 distribution des terres rares daps la
Soit trés différente de 1a distribution Primordial

€ Ce groupe en ninéraux, doutait que 1
i Ute terrestre actuelie
€ systeme solaire,

Cro

e dans
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classement en

classenent en

Ak synbole élénents T %oiique D S o e
57 La Lanthane 1,22
58 Ce } Ceriun 1,18
59 Pr Prasecdyne 1,16 terres groupe du
60 Nd Néodyme 1,15
61 Pr Prométheun Geziques ceriun
62 Sn Samarium 1513
63 Eu Buropiun 1513
64 Gd Gadoliniun 1,11
65 Th Perbiun 1,09 SRAUPE Gy
66 Dy - Dysprosium 1,07 e
67 Ho Holniun 1,05 terres
68 Er Erbium 1,04 groupe de
69 T Thuliun 1,04 FERTAQUER
70 Tb Ttterbiunm 1,00 1'yitriun
T Lu Lutéciun 0,99
39 ¥ Yttriun 1,06

= Okl =
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Si les natériaux météoriques et terrestres dérivent des nénes processus phy-
gsico-chiniques dans les étoiles, postérieurement & la condensation de la nébuleuse
prinitive, 1'abondance relative des terres rares, dans les nétéorites et dans la
crofite terrestre doit &tre la néne.

Les preniers travaux, portant sur la répartition des lanthanides dans les
chondrites (86% des météorites tonbées) nontrent une répartition suffisamment
stable pour définir une répartition initiale nmoyenne correspondant & la teneur
relative du systéme solaire en l'absence de toute intervention chimique., De plus,
d'aprés les teneurs relatives des terres rares, 1'histoire physicochinique des
géniteurs des nétéorites ne peut avoir été aussi conpliquée que celle de la Terre.

N

Des matériaux ignés frais du manteau sont continuellement ajoutés & la crofite
terrestre (tectonique des plaques) celle-ci étant soumise & 1'érosion puis & une
sédinentation, la répartition des terres rares qui en résulte est la suivante:

d'une manidre générale (et relativement aux chondrites) la crofite superficielle
s'enrichit en terres rares, surtout les plus légeres (du lanthane & 1'europium)
(pagel143); par conséquent, le manteau duquel dérive la crofite est plus riche en
terres rares lourdes.

Ce sont donc les processus ignés qui séparent les lanthanides dans la nature
tandis qu'érosion et sédimentation se chargent de réhonogénéiser leur distribution.

¢) Les terres rarcs dans les siddérites :(P1. 50 page 142 et tableaux pages 143-144)
1/ Massif d'Allevard:

La répartition des lanthanides a été étudide dans 8 échantillons de sidérite
prélevég dang différents filons du massif d'Allevard:

BIL ¢ Le Merle

B2 : Gros Chéne
B6 : La Chevrette
B8 : La Taillat
B9 : Btellier

B10 : Gd Gorgeat
B11 : Gd Balne
B12 Le Molliet

- Rapport IFe/Mn
BI : Fe/Mn = 50
B6 :Fe/Mn = 24

B2 : Fe/lin = 24
B8 : Fe/Mn = 17
B12 : Fe/Mn = 16
B9 : Fe/Mn = 43
B10 : Fe/Mn = 38

B11 ¢ Fe/Mn = 33
D'aprés les rapports Fe/Mn on différencie 3 types de sidérite:

- le groupe 1 (1) rappelle les sidérites type de Vizille
- le groupe II (6, 2, 8, 12) regroupe les sidérites & gpictaux fipg Ju
type I Allevard.

- le groupe III (9, 10, 11) comprend les sidérites A grands iste
type IT Allevard. ’ ' ¢ ot de
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SIDERITE MASSIF D'ALLEVARD (TERRES RARES) i

RESULTATS BEN ppn poids

B1 B2 B6 B8 B9 B 10
LANTHANE 0,008 1,5 1 1,2 O 17 0,19

CERIUM 0,018 3,5 2T 3 0,44 0,36
PRASEODYME 0,0066 0,93 0,5 0,6 0,13 0,5
NEODYME 0,043 17,6 393 AT 0,82 0,92
SAMARIUM 0,065 5,75 2,3 4,8 0,55 0,8
EUROPIUM 0,04 4,45 0,75 2,7 0,43 0,41

| GADOLINIUM 0,15 10,9 1,45 10,3 1,8 1,42

g TERBIUM 0,03 1,16 0,13 2 0,36 0,29
DYSPROSIUM 0,27 12,5 0,44 12 3,38 1,75
HOLMIUM 0,05 1;87 0,06 1,7 0,67 0,39
ERBIUM 0,2 5,0 0,176 2,55 1,5
THULIUM 0,055 0,95 ND 0,85 0,47 3,35
YTTERBIUM 0,67 10,1 0,17 6,7 4,8 2,65

LUTECIUM 0,03 0,56 ©§D 0,5 0,38 0,22

SOMME DES
TERRES RARES

1:6% 66,7 13 56 17 14,4

ND : non détecté

Bl Le Merle x = 890, 18 v = 342,10

B2  Gros Chéne x = 894,00 y = 350,96

B6 La Chevrette x = 897,65 y = 347,88

B8 La Taillat ¥ = 892,5 y = 547,20

B9 Etellier x = 893,56 y = 348,76
Gd Gorgeat x = 888,80 y = 337,58
Gd Balne Concession J

Le Molliet x = 898,04 vy = 355,7




B 1
0,7
1,2
180
85000
200
i57
110
230

2600

30
20
3,107
6000
4,5
0,3

1,2
1,2
2,5
0,4
147
10

0,5
0,25
1,3

0,9
0,4

0,8

0,5
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SIDERITE MASSIP D'ALLEVARD (AUTRES ELEMENTS)

=
no

v o

450
65000
280
36
130
530
165
12000
8

Tl
6,5
4,1.105
17000
11,5
2,5

170
12

4,5
0,6

0,2
2,5
0,8
12

0,6

RESULTATS EN ppm poids

6

od

W

230
50000
10000

100
300

190
10000
10

Tsd

20
5,3.10°
22750
25

4,5

1,2

1,3
0,4
445
25
15

0,15
2,5

jwe]
Q

B
o2

480
50000
45000
25
190
580
200
14000
34

20

4,4.102
25000
11

1,6
1,3
1,8
1,3
70

220
7

0,9
146
0,3

0,65

14
@45

260
100000
4000
18

85
280
40
20000
4,8
52
1,5
4,3.10°
9750
12
4,8
110
0,4
0,5
0y
0,17
8,7
80

11
1,8
0,4

1,2
0,9
10

Q,F
0,1

B 10 B_11
0,4 1
1,5 2
160 60
110000 12700
600 2700
12,5 30
50 560
140 85
38 180
17000 1900
4,5 9
30 50
2.5 2.5
3,8.10° 4,4.109
19750 13250
10 12
3 5.8
0,25 0,4
0,4 1
0,85 1,5
0,1 2,5
I 35
50 70
13 13
1.3 3
0,5 2
142 1,8
0,8
2 " 2,5
0,6 0,75
0 40
1
0,3 0,3

1,4

150
8000
3700
38
240
170

0,5
1,3
0,9
1,5
23
65
18
2,5
1,5
1,1
0,17
0,4
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- Répartition des terres rares : (P1. 50 page 142)

On retrouve dans les profils de répartition des lanthanides les 3 groupes précé=-
dente, avec cependant une exception pour La Chevrette (B6) sur laquelle nous re-
viendrons.

- groupe 1: Le Merle; cette sidérite, & grands cristaux se caractérise par
sa trés grande pauvreté en terres rares (1,6 ppm), phénoméne assez constant dans
les minerais & grands cristaux. La forme du profil de répartition (enrichissement
en terres Yttriques) et le rapport élevé Fe/lin rappelle les sidérites de type II
Vizille: teneur en Manganése faible (6000 ppm) et en fer (3.10 ppm).

- groupe II: (2,8, 12) la somme des terres rares est comprise entre 40 et «
66,7 ppm, soit la plus forte teneur des sidérites d'Allevard. Les profils sont en

cloche par rapport & un pic Terbium, avec appauvrissement en terres Yttriques.

La répartition des terres rares dans ces sidérites correspondrait a la plus ancien- |
ne venue carbonatée.

- proupe III: (9, 10, 11) la teneur totale en terres rares est beaucoup plus |1
faible Eentre 14,4 et 17 ppn) que dans le groupe II. Les sidérites appartenant a i
ce groupe, de venue plus récente que le type précédent ont un profil de répartition |

plus régulier avec un enrichissenent en terres YTttriques.

La courbe de répartition des lanthanides & la Chevrette est totalement diffé-
rente de celles des autres sidérites d'Allevard et ne se rattache & aucun profil |
connu dans Belledonne, Elle a un profil en cloche avec un pic sur le Samarium, (l
une grande pauvreté en terres rares lourdes, une absence de Lutésium.

Ce profil qui rappelle celui des quartz type 1 de St Georges d'Hurtigres

nous néne aux mdmes conclusions: & la suite d'une réjuvénation du minerai le
Saparium & 1'état trivalent reste stable tandis qu'il § a remobilisation et départ
des autreg lanthanides surtout les plus lourds.

2/ Massif de Belledonne :(P1l. 51 page 146 et tableaux pages 147 - 148)

La répartition des lanthanides dans les sidérites a été faite tout au long
de Belledonne, de Vizille & St Georges d'Hurtiéres (Aiguebelle)(voir theése Le Suavé).
Les résultats iont été exprimés:

- dans le tableau 3 en ppm (partie par nillion) d'atome de fer pour les |
é1éments habituels lithophiles. |
-~ dans le tableau 2 en ppm par rapport au Dysprosium pour les terres rares.

Seule 1'allure des courbes de répartition est i prendre en considération (car |
la détermination des teneurs justes nécessite la connaigsance par une autre néthode ‘
de la teneur d'au moins 1 élément choisi comme étalon interne).

I1 ressort immédiatenent de la Pl. 51 une évolution des profils du sud vers
le nord: ceux=~ci tendent & devenir horizontaux en allant vers Aiguebelle le déficit .
en terres ceriques se comblant, :

|
. 3 . . |
Les sidérites se divisent en 2 groupes: +

- le groupe St Georges-Noguilan pour lequel les abondances en Hagnésiun i
et en Manganése sont du méme ordre de grandeur. I
- le groupe des autres sidérites pour lesquelles les teneurs en Magnésium

sont nettement supérieures & celles en Manganése, phénoménes de plus en plus accen= i
tués en allant vers le sud. ‘ |

La somme totale des lanthanides augnente du sud au nord du nassif pour attein-
drf dgs valeurs trés fortes dans la région de St Georges-Noguilan. Ce phénoméne
coincide avec une diminution du Magnésium du nord au sud et une augmentation du
Mangandse en sensg inverse.
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SIDERITE MASSIF DE BELLEBONNE (TERRES RARES)
| LES RESULTATS BONT DONNES EN ppm PAR RAPPORT
AU DYSPROSIUM
| L 2 3 4 5 6 7 8
La 57,4 13,6 13,1 9,4 7,8 27 2
Ce 222 46 31,8 24,5 15,2 16,3 58,2
| Pr 30,5 8,7 5,2 5,7
Nd 162,5 50 - 64,2 S M4,2 51
Sm 61 42,7 57 75,8 27 41
Eu 30 19 15,6 12,7 10,4 21,9
ad 108,4 67,8 44,8 67 58,3 60 84,8 94,2
Th 21,2 15,3 19,4 23,3 21,9 32,2 50,5 136
Dy 100 100 100 100 100 100 100 100
Ho 17,4 18,6 28,5 25,3 19,7 - 25,2 24,5 22,7
Er 33,5 61 65 85,7 4,7 84,17 78,7 78,2
T 32,5 21,2 8,9 11,7 11 16,6 17,9 16,5 M
b o7 81,4 ' 70,3 121 88,7 160 134,6 132,7 _»
Iu 2,4 10 9 16 9 256 21 16,9 %
Somme ‘
des terres 593 49 I 19 4,4 10 14
rares
1 - Noguilan (Aiguebelle) x = 904,600 y =59,31 z = 1510
& & 4t George?AiéﬁgiziiZ§s x = 907,72 y=64,82 1z =1152 \
3 - Pierre Plate (Vizille)
4 - Montjean (Vizille) x = 872,35 y = 314,72 2z = 540
5 = La Mure
6 - Lz Mure
7 - Btellier (Allevard) x = 893,56 y = 348,76 =z = 700
8 -~ Le Merle (Allevard) x = 890,18 y = 342,10 =z = 1200




1

1083
118 000

260
163

130

10
4

113 000

108

194

20
433

. = i -

SIDERITE MASSIF DE BELLEDONNE (AUTRES ELEMENTS)

LES RESULTATS SONT EXPRIMES EN PARTIE PAR MILLIONS

D'ATOMES DE FER

2
3818
150 000
1400

21

538
131

175 000
106

6

38

162

22

191

2
1450

1.45.10.

111 500
13

138
145

72 500
56

238

15

24 600
106

24

460

63

1

12

15

26

4
471

6 870 000
4000
.
108
471
50 000
6
174
3
26 600
106
14
296
1000
0,6
20
17
13

2
1440
928 000
4060
13
217
232
17 000
29
283
20
22 410
106
22
619
2240
10

34

§.
184-117
761 000
365
DaD
269
32
43 700
219
97
9
58 300
106
51
44
17
0,5
1,45
T
s

i 4
962

782 000

53
45
114

39

32 500
106
15
330
152

8
2000
690 000
1700

T

145

18

11 150
16

264

26 360
106
T2
580
187

4,3
N
32
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d) Les lanthanides dans les quartz:(Pl. 51 page 150 et tableau page 151)

Les échantillons de quartz analysés proviennent de la mine de sidérite de
St Georges d'Hurtidres (Aiguebelle) les préldvements étant Schelonnds verticalement
dans le filon, pour déceler une éventuelle variation des divers éléments et surtout
des terres rares.

1028 n  quartz blanc
1025 n  quartz noir
1154 m quartz blanc
1375 m quartz blanc
1415 m quartz blanc
1153 m quartz blanc

I N D —

La planche 52 corrigée du facteur chondritique fait apparaitre 2 types de ré-
partition des lanthanides, chacune appartenant & une venu de quartz distincte.

- le premier groupe (1, 2, 4) montre une absence totale des lanthanides
lourds: Thulium, Ytterbium, Lutecium, ainsi qu'un pic trés important pour le Sama-
rium et moins accentué pour le Cerium. La somme totale des terres rares est faible:
entre 34 et 47 ppnm.

- le second groupe (3, 5, 6) contient tous les lanthanides, la répartition
d'ensemble correspondant & un profil trdés acide avec enrichissement en terres rares
légeres. La somme totale des terres rares est beaucoup plus forte: entre 192 et

- 593 ppn.

Le profil en cloche du groupe 1, avec pic sur le Samarium et absence des lan-
thanides les plus lourds, pourrait &tre celui de quartz remaniés: le Samarium & 1!
état trivalent étant trés stable, serait resté en place avec appauvrissement des
terres Ceriques et Yttriques,

Le profil des répartitions du groupe II, beaucoup plus régulier, appartiendrait
a la venue de quartz la plus récente.

Certains éléments comme le Calcium, le Mangandse et le Strontium varient Pro-
portionnellement & la somme totale des terres rares.

e) Conclusions & 1'étude des lanthanides:

Bien que les résultats soient encore trés partiels, les courbes de répartition
des lanthanides dans les sidérites et dans le quartz apparaissent complémentaires,

Les membres du groupe Cerium ou Yttrium peuvent prédominer dans 1'état final
d'une séquence de différenciation, et il n'y a pas de loi simple pour une répartition
verticale des terres rares.

Le Calcium semble contrBler trds fortement le destin des terres rares.

11 résulte d'une étude bibliographique que les terres rares légeéres tendent 3
8¢ concentrer, lors d'une cristallisation magnatique, dans les liquides résiduels
fin.de c;istallisation). Le phénoméne présente cependant une exception dans les
liquides & hautes teneurs en alcalins, en fluorures ou en carbonates; en effet,

les carbonates retiennent préférentiellement les terres rares lourdes sous forme
de complexes.

Kostergig (1959) note que les associations minérales dans la plupart des cas sont
Caracteérisées par la présence de métaux alcalins et d'anions d'acide faible ou
noyen (HCO3 , HF ), L'évidence lui suggéra que les solutions transportant des

terres rares étaient alecalin t i = -+ =
HS04™ ot 504~ es et contenaient HCO3™ , CO3™* ,I'~ et dans quelques cas

B pes complexes pour le transport des terres rares i grandes distances sont né-
Saires, celles-ci ne pouvant se déplacer sous forme de simples ions dans de

£ . i g e
elles SOlgtlonB.L'alcallnlte décroissant, les complexes se brisent et les terres
Tares se déposent .
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n® d'analyse

AUTRES ELEMENTS

1

1028m
TERRES RARES
CERTUM 4,56
LANTHANE 0,56
PRASEODYME, 0,17
NEODYME 1,04
SAMARTUM 34,6
EUROPIUM 0,92
GADOLINTUM . 0,90
TERBIUM 0,14
DYSPROSIUM 0,6%
HOLMIUM 0,26
ERBIUM 0,68
THULIUM
YTTERBIUM
'LUTECIUM
SOMME DES TERRES
RARES 44,4

CALCIUM 4000
BARYUM 560
YTTRIUM 1,45
CULVRE 8,83
COBALT " 200
VANADIUM 4,46
MAGNESIUM 480
STRONTIUM 72
POTASSTIUM 2180
CHROME 2980
SODIUM 1505
ALUMINIUM 1900
FER 4200
MANGANESE 81
NICKEL 4800
ZIRCONIUM - 1,04
MOLYBDENE 23,6
ETAIN 3,10
ANTIMOINE 18
CESIUM 4,8
PLOMB 2
BISMUTH 0,19 -
RUBIDIUM 13,3
URANTUM 5,40
INDIUM 0,046

QUARTZ ST GEORGES D'HURTIERES

- 151 ~

RESULTATS EN PPM MASSE PAR RAPPORT A Si02

2
1028m

2,75
0,22
0,055
0,40
41,9
0,32
0,87
0,05
0,25
0,09
0,21

4741

1970
156

1,16

60 ,35
125

1,6
160

1,4
1857
810
526
2075
660
50
3850

1154m

275
56,6
20,7
89,7
57,8
15,7
37,3

4,42
16
2,42
17,10
0,90
10,5
1,52

593,5

197000

8300
94
26
240
6,7
3580
860
2690
1870
490
1460
20120
13050
6730
1,78
9,40

—~J
N = B BN W WO
-

4

1375m

+

QOO0 1000 N
A . I . T S A

Ul —+ U1 = 0~ =0 — B -]
1 331 0N O

34,5

790
670
0,72
15,6
357
3,3
755
T2
1920
17700
120
2530
7320
432
6540
0,90
9,40
2,50
20

2,70
19,6

4,70
0,08

5
1415n

3950
270
40,7
12,45
67,5

257
14,3
1600
2130
75,2
250
2560
855
5580
0,52
5,50
1,55
11,4
13
5,8
0,17
21

0,046

1153m

218
63,7
26,5
89,7
g (o |
23,6
55,4

346
14,9
1,54

590000
2920
29,1
9,9
55
1
1870
574
3010
1107
700
2870
10510
9450
4330
0,37
47,1
5,40
15
2,6
6,4
18,9
22,4
1,05
1,70
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Les terres rares lourdes formant des complexes beaucoup plus stables dominent
les dépbts de dernidre phase.

Les complexes carbonatés peuvent &tre brisés par la soudaine expansion dans une
cavité avec baisse de pression de C02, par albitisation (dans ce cas la concentration
de la solution est énergiquement réduite) ou par précipitation de carbonates inso-
lubles par assimilation de Fe, Mg, ou Ca.

TI1 semble que dans le cas de mise en place d'un mélange sidérite-quartz dans
un filon, la sidérite en cristallisant retienne les terres rares du groupe Yttrique,
les é1éments du groupe Cerique se déposant avec la silice. On peut ainsi expliquer
la complémentarité qualitative des courbes de distribution sidérite=-quartz.

Ce schéma, relativement simpliste, est cependant variable car 2 venues de car-
bonates au moins sont connues dans Belledonne, la seconde pouvant provoquer un lessi-
vage des terres rares déjh en place et modifier la répartition. C'est le cas a
St Georges d'Hurtiéres (voir thése Le Suavé) ol 1'on trouve tout un ensemble de pro-
fils de répartition en fonction de lessivage, de la tectonique ...

39) Relations de stabilité de la sidérite dans le systeme : Fer -
Carbone - Oxygene -

Résumé ¢

Les relations de stabilité de la sidérite pure FeCO3 dans le systéme Fe-C-0
ont été détermindes, entre 500 et 2000 bars, dans une athmosphére de C02+CO en

. fonction de :

- la température T
- la pression : PF = PCO2 + PCO
- la fugacité d'oxygeéne £02
en utilisant un tampon oxygéné en phase solide.

La sidérite a été synthétisde pour les expériences, en décomposant de 1'oxa-
late ferreux dihydraté (FeC204, 2H20) en tubes scellés avec PH20 de 2000 bars, et a
une température ordinaire de 380°C.

La valeur de f02 &tait contrblée en entourant la sidérite avec des mixtures
tampons soit magnétite-hématite, soit graphite.

Le champ de stabilité de la sidérite et du gaz, dans un espace Pf-T-f02 est
une zone limitée par des surfaces de réactions stables divariantes, représentant
la décomposition de la sidérite en :

- (1) nématite + gaz
- (2) magnétite + gaz
- (3) magnétite + graphite + oxygéne

La dernidre surface de réaction (3) se trouve entidrement dans la région au-
dessous du tampon graphite et n'est pas accessible expérimentalement.

Les points le long de la courbe univariante d'équilibre sidérite + magnétite +
hénatite (SMHG) setrouvent reversiblement :
PP = 500 bars T = 363° ¥ 10°C log £02
PF = 1000 bars T = 365° F 10°C log £02

- 24,8
- 24‘,7

Les points ci-dessous permettent de tracer la courbe univariante d'équilibre
pour la réaction: sidérite + magnétite + graphite + gaz (SHGrG).

PP = 500 bars T = 455° ¥ 10°C log f02 = - 25,7
PF = 1000 bars T = 4589 + 10°C log f02 = - 25,2
PF = 2000 bars T = 465° F 10°C log f02 = - 24,4

Dans une section isobarique £02-T, 1'équilibre univariant sidérite, hématite,
gaz correspond aux basses températures et relativement hautes valeurs de f02.

i 1
-2

-
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L'équilibre univariant sidérite + magnétite + gaz (SMG) est stable aux hautes
tenpératures et relativement plus basses valeurs de f02.

La stabilité de l'ensenmble sidérite-gaz dépend fortement de T et f02 mais est
pratiquenent indépendant de la valeur de PCO2 + PCO.

Ltéquilibre univariant S-M~GR-G fixe la température de stabilité maximum de la
gidérite: 455° & 465°C dans le domaine PF = 500 & 2000 bars. Dans ce domaine la
gidérite n'est pas stable pour des valeurs de f02 au-dessus de 1024 bars, et se
déconpose soit en hématite (& basse température) soit en magnétite (3 haute tenpé-
rature: 363 & 465°C).

Les relations de stabilité des carbonates naturels riches en fer sont plus
conplexes que celles détermindes pour la sidérite seule. La présence d'autres es-
péces volatiles dans une phase gazeuse naturelle avec PCO2 + PCO <PF, produira une
plus basse température de décomposition.

La présence de H20 peut stabiliser les phases d'hydroxyde de fer aux plus
basses températures. Par contraste, la substitution de Mg2+, Mn2+ ou Ca2+, par
rapport au fer, stabilisera les carbonates riches en fer & de plus hautes tempéra-
tures et valeurs de f02.

Durant le métamorphisme, des carbonates naturels riches en fer, réagissent
avec du quartz et de 1l'eau pour produire des amphiboles riches en fer (grunérite).
Les résultats expérimentaux suggérent que cette réaction se produise entre 500 et
450°C, Par déduction la coexistence de sidérite et quartz dans de nombreux filons
hydrothernaux suggérent des tenpératures inférieures & ces valeurs.

a/ Introduction :

Les minéraux ferreux sont d'un intérét trés particulier dans les études pétro-
graphiques et pétrogénétiques, car ils participent & des réactions d'oxyde-réduction,
et leur présence, leur composition et leur relation de stabilité, renseignent, non
seulenment sur les valeurs de la température (T) et de la fugacité d'oxygene (£02)
pendant la formation, nais aussi sur le devenir d'autres composants tels que H20
et CO2.

La sidérite est d'un intér8t particulier car en tant que carbonate de fer sa
stabilité dépend beaucoup de la pression (P), de la tenpérature (T) et des fugacités
d'oxygtne et de gaz carbonique (£02 et £C02).

Le terme sidérite se référe & un carbonate type calcite dans lequel le dernier
terme FeC03 est dominant (CaC03-MgCO3-MnC03-FeC03).

Des solutions solides complétes existent entre Fe2+ et Mg2+ et entre Fe2+ et
Mn2+. La plupart des sidérites naturelles contiennent des proportions notables de

Mg e§ Mn. Les sidérites sont aussi assocides 3 des dolomites riches en fer (anké-
rite .

On observe 2 types de réaction de décarbonation pour les ninéraux carbonatés
naturels (Jamieson et Goldsmith 1960).

- (1) RCO3 e = RO + 002
- (2) aRCO3 + 1/2 02 =—== Rala + 1 +aC02

(1) Le cation divalent R n'est pas oxydé. L'équilibre est indépendant de la
Pression partielle d'oxygéne. ‘
3 2) Le cation R peut assumer plusieurs valences et forme une variété d'oxydes
Suivant les valeurs de P02 (pression partielle d'oxygéne).
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La sidérite se décompose suivant la réaction (2). Sa stabilité est fonction
de T-PC02-P02, et sous les conditions atmosphériques (P=0,2 atn) elle donne des
oxydes et hydroxydes de fer (French 1970).

Habituellement la stabilité de la sidérite a été étudiée sans tenir conpte
des pressions partielles d'oxygéne (Weidner et Tuttle 1964 - Weidner - Seguin 1968,
Johannes 1968-1969).

Un calcul thermodynanique préliminaire a été entrepris pour :

- déterminer la forme générale du chanp de stabilité de la sidérite et les
relations possibles entre réactions stables et nétastables.

- déterniner des conparaisons subséquentes entre les résultats de stabilité
définis par le calcul ou expérinentalenent.

Des résultats thernodynaniques suffisants existent pour le calcul du champ de
stabilité de la sidérite en fonction de PCO2, f02 et T. (voir Garrels et Christ 1965 -
Holland 1959-1965 - Mel'nik 1964 — Yui 1966).

Le champ de stabilité de la sidérite est entouré par 6 réactions possibles:

1 - sidérite + oxygéne hénatite + CO2
2 FeCO3  + 1/2 02 Pe203 + 002
2 - gidérite + oxygeéne «uagnétite + C02
3 FeCO3  + 1/2 02 Ta304 + 3002
3 - sidérite + oxygene wistite + €02
I'eC03 + 02 Fel + €02
4 - gidérite fer + C02 + 02
FeCO3 Fe + C02 + 02
5 =- sidérite nagnétite + graphite + 02
3 FeC03 Fe304 + 3C + 02
6 — gidérite fer + graphite + 02
FeC03 Fe + g + 3/2 02

Le chanp de stabilité de la sidérite, entouré par les réactions 1,2 et 4 est
de 298°K pour Garrels (1960) et de 300 & 600°K pour Holland (1959); aucun auteur
1 n'envisage une réaction possible entre sidérite et graphite.

Les réactions 5 et 6, stables seulement & des valeurs de f02 au-dessous de
celle du tanmpon graphite, n'impliquent pas C02 et CO.

Le chanp de stabilité de la sidérite, ainsi calculé par la thernodynanmique,
est une surface entourée par les réaction 1, 2 et 5, avec des décompositions sta-
bles en hénatite et magnétite, et sous la courbe du tampon graphite en magnétite
et graphite.

Dans une atmosphére C02+CO, la décomposition de la sidérite en fer (rdaction 4)
se‘produit dans une petite zone sous la courbe du tampon graphite ou €02 et CO n' [
existe pas. La réaction est ainsi nétastable et le champ de stabilité de la sidéri- |
te est plus petit que celui de Holland (1959) et Garrels (1960). |

Pe chanp de stabilité de la sidérite n'intersecte pas celui de la fayalite
(F928104) dont la linite supérieure est la courbe: ‘ i

quartz + nagnétite —————=: fayalite ik
Cette réaction n'est pas stable A ces pressioms (French et Eugster 1962),

N.B. Le systéme Fe-C-0 contient 3 conposants:
F=52P(F = degré de libertd
R _ P = nombre de phases)
reactions 1,2, 3 : 2 phases solides sont en équilibre avec une phase gaz.
on a des surfaces de réactions divariantes.
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réactions 5, 6 : 3 phases solides, 1 phase gaz sont univariantes et se trouvent
dans la région du diagramme ou PF = P02

On peut imaginer l'addition d'un gaz "imerte quelcongue de maniére que !

PF = PCO2 + PCO (PF = pression de fluide totale).

Dans ces conditions (PF = PCO2 + PCO sous la courbe du graphite) la région
situde sous la courbe du graphite est un systéme & 4 composants, Fe=C=02~gaz et
1'assemblage de 4 phases devient une surface divariante dans un espace PF-P0O2-T.

Cependant le calcul thermodynamique introduit une incertitude de £ 50°C 4 P =
1 bar et £ 90°C & P = 2000 bars.

b/ Résultats expérimentaux :
1/ L'équilibre sidérite + hématite + magnétite + gaz (SHMG) figure 1 Pl. 53 page 156)

Commentaires de la Pl. 53 :

Dans chaque rectangle la moitié supérieure représente la transformation ou
non de la sidérite, la moitié inférieure 1'évolution du témoin sidérite + hématite

+ magnétite,
Cet dquilibre univariant est l'intersection de 3 surfaces divariantes dans un es-

pace PFP-f02-T,

SHM : sidérite-hématite-gaz

SMG : sidérite-magnétite-gaz

HMG : hématite-magnétite-gaz

La position de la courbe SHMG a été déterminée & 500 et 1000 bars de PF (pression
de fluide) avec variations reversibles, avec des exemples de sidérite entourés de
tampon magnétite + hématite.

PT r (*100°) - log f02 (* 0,8 )
500 bars 36%0(C 287
1000 bars 3650( 24,6

La courbe SHMG est virtuellement verticale entre 500 et 1000 bars.

La température d'équilibre pour cette courbe & PF = 2000 bars n'a pu étre défini-
tivement déterminde. La décomposition définitive du tampon hématite + magnétite

en sidérite se produit & une température inférieure & 280°C; mais la décomposition
de la sidérite au-dessus de cette température ne peut &tre clairement établie, les
réactions sont extrfmement lentes & 2000 bars. Il semble que les hautes pressions
inhibent la diffusion des réactifs gazeux et des produits.

Au-dessus de PF = 500 bars la température d'équilibre (ou de début de décompo-
sition de la sidérite en hématiter+ magnétite) est de 363°C. La courbe SHMG est

virtuellement verticale.
Au-dessous de PP = 500 bars la température d'égquilibre diminue avec la pres-

sion pour atteindre un minimum de 280°C 4 PF = 30 bars.

Aux trés basses valeurs de £02, la sidérite est stable & haute température
?t peut ainsi se former & des températures supérieures & la vraie température d'
equilibre de la réaction SHMG.

Dans le massif d'Allevard la minéralisation sommitale des Tavernes associde

au quartz 1 est du type sidérite + hématite + gaz.
1 Sur la figure 1 nous constatons que 1'échantillon de sidérite commence 4 se
décomposer en hématite + magnétite dans les conditions suivantes :
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| P =1 bar T = 280°C
‘ P = 500 T = 5609
| P = 1000 T = 3600

La présence d'oligiste en t&te des filons de sidérite est assez courante
(mine de sidérite cuivreuse de Mitterberg L Autriche - )

2/ L'équilibre sidérite-magnétite-graphite-gaz (SMGrG) (Fig.2 — Pl. 53)

Cet dquilibre univariant est défini par 1l'intersection de 3 surfaces diva-
riantes:
SMG : sidérite-magnétite-gaz
; GrG 3 graphite-gaz
| SMGrG : sidérite-magnétite-=graphite-gaz

Les échantillons purs de sidérite sont entourés de mixtures tampons magnétite+
graphite (qui servent de témoins).

PF .‘ li (% 10%) : 1og f02! £ 08 )
500 bars 455 °C 25,8
1000 bars 458 °C 25,2
2000 bars 465 °¢ 24,4

Discussion des résultats expérimentaux :

I1 faut invoquer dans une atmosphére C02 + CO une diffusion mécanique de gaz
& travers le tampon solide.

Le probleéme des réactions avec tampon graphite est important.

Le ratio C02/CO peut &tre maintenu & des valeurs basses méme & des températures
élevées et pour des périodes assez longues sans précipitation de graphite.

Les conditions expérimentales, nécessitant de hautes températures (300° &
500°C), de longues durées de réaction (2 semaines) et la présence de sidérite,
oxyde de fer et des agents catalytiques Ni et Co, offrent des conditions optimales
pour 1'équilibre de la phase gazeuse avec le tampon.

3/ Stabilité de la sidérite dans un espace PF-£02-T :( P1.54 page 158)

Le champ de stabilité de la sidérite dans un tel espace est déterminé expéri-
mentalement & partir des 2 courbes précédentes (SHMG et SMGRG) et il est présenté
dans une section isobarique: logf02 - T .

A PF = 500 bars 1'équilibre sidérite + gaz est limité par 3 courbes univa-
riantes isobariques SHG, SMGrG, SMG,

Seuls, les 2 points invariants isobariques ont été déterminés expérimentale=
ment: le tracé des courbes univariantes est approximatif et basé sur des calculs
thermodynamiques (French et Huebner 1969). . '

La courbe tampon du graphite divise 1le domaine sidérite + gaz en 2 parties.
Au-dessus de la courbe, la sidérite est en équilibre avec un gaz formé de CO2 et
CO qui exerce une pression de 500 bars.

~ Au-dessous de la courbe, la sidérite eoexiste seulement avec de 1'oxygéne et
Un gaz imaginaire inerte & PF = 500 bars.

Le long de la courbe, la sidérite coexiste avec de 1l'hématite et un gaz de
Composition variable,
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Des changements dans la valeur de PCO2 n'ont eu que peu d'effets sur la sta-
bilité de la sidérite entre 500 et 2000 bars (10°C de variation de T).

Par contre la stabilité de la sidérite est fortement affectée par des change-
ments de £02, 1'ensemble sidérite-gaz est stable entre 1024 et 10730 bars de £02,
A température constante 1'augmentation de f02 favorise la décomposition de la
gidérite en hématite + magnétite.

e/ Applications géologiques :

Les résultats de 1'étude de la stabilité de la sidérite, en présence de car-
bone et d'oxygeéne sont applicables & la mise en place des veines hydrothermales
de sidérite.

1/ L'eau est indubitablement présente, en quantité notable, dans une
phase gazeuse quelconque, coexistant avec des sidérites naturelles.,
L'introduction d'eau dans le gaz produit un état ou :

PCO2 + PCO < PR
Donc PF # PCO2
De plus,elle permet la formation de CH4 et H2 (travaux de French 1966).

I1 semble que la température de décomposgition de la sidérite soit seulement
légérenent affectée par des changements de la pression totale & PECO2 = Constante,
(PEi = pression osmotigue d'équilibre d'un composé i dans une phase fluide).

La décomposition de la sidérite en magnétite est ainsi un géothermometre
fortement affecté par des variations de f0O2 mais peu sensible & des variations
PECO2 (entre 500 et 2000 bars) et Pt (pression totale dans un systéme expérimen-
tal clos).

Par exemple, & 500 bars une variation de log f02 de 1 change 1'équilibre S+M+G de
plus de 50°C. L'attitude de la surface SMG indique qu'une hausse de T & PR ot £O2 =
Cst augmente la formation de sidérite & partir ¢'hématite.

Par contre, du fait de la pente négative de la courbe SMG & PF = ¢8t, si 7T augmente
dans les mémes conditions, la sidérite se décompose en nagnétite,

2/ Les sidérites naturelles contiennent 10 & 20 noles % d'autres compo=-
sants (Mg, Mn) en solutions solides dans la trame cristalline.

Les relations de stabilité des différents carbonates dont les composants
peuvent se substituer & la sidérite indiquent que la stabilité de la sidérite peut

s'étendre & de plus hautes températures et valeurs de 02 par addition de Mn2+
Mg2+, Cal+,

Généralement,. la décomposition de la sidérite en nagnétite se produit entre
365 et 465°C suivant les valeurs de £02 et PECO2.

?

M-’Seguin ( 1965) a &tudié aussi expérimentalement, pour différents donaines
ge tenpérature, la stabilité de la sidérite: il apparalt que dans un systéne
e—C-Q—S et H20, au-dessus de 437°C la sidérite se transforme en nagnétite et en
graphite et n'est plus stable.

Toutes ces données, ajoutées au fait f

‘ Sy 8 qu'entre 300° et 450°C le quartz et la
. ite peuvegt produlre‘des amphiboles riches en fer, suggérent donc une tenpéra-
@ de formation de la sidérite troés voisine de celle de cristallisation de la
gangue quartzeuse, c'est-d-dire entre 200° ot 300°¢C,

sidér

e soil :St Possible que les amas d'oligiste m&1és & la sidérite (Les Tavernes)
ent formés par déconposition de cette sidérite Par abaissement de 1s tenpé-

rature et de 1a 3 ~ ,
Pression en téte d %
Peu prds constant . ote de filon, tout en conservant un facteur 02 3
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B/ LES SULFURES :

Les galeries d'acces aux filons d'Allevard n'étant plus praticables de nos
jours, il sera difficile d'étudier la répartition des sulfures au sein des ninéra-
lisations de ce secteur.

Cependant la présence ou non de sulfures dans les haldes des anciennes exploi-
tations, ainsi que des documents d'archives des Forges d'Allevard apporteront
quelques lueurs dans ce donaine.

a)la pyrite : elle est assez abondante dans les filons de sidérite du massif d!
Allevard ou elle représentait d'ailleurs une géne pour le traitement du minerai.

Elle se trouve d'une manidre générale & 1l'état diffus dans 1'ensenble des
filons; elle est responsable de la teneur en soufre de la sidérite (0,27%). .

Dans le filon de Ste Sophie (vallée du Bréda) elle constitue une pellicule
en salbandes, soit sous forme amorphe, soit en petits cristaux. La pyrite s'asso-
cie aussi trés souvent & la chalcopyrite d'ol le nom de pyrite cuivreuse qui re-
vient fréquemment dans les anciens rapports.

b) Le cuivre: il est caractéristique de la paragenese des filons carbonatés du
rameau externe, généralement sous forme de chalcopyrite, parfois & 1'état de cuivre
gris.

Vers l'amont pendage, dans le massif d'Allevard, les filons sont peu a4 peu enva-

his par la chalcopyrite soit en filonnets dans la sidérite soit en mouches dans la
nasse du minerai.

La chalcopyrite, dans les haldes de mine se présente soit sous forme de pyrite

cuivreuse d'aspect granuleux et plus clair, soit de chalcopyrite tres pure a
cassurce conchofdale .,

A la Chevrette la partie haute est envahie par la chalcopyrite en association

avec de l'ankérite, du quartz et de la ripidolite en filonnets de seconde venue,
recoupant la masse du filon.

Dans la région de Theys, il semble que des mines aient fonctionné avant 1725
pour le cuivre: mas des Hérines, du Pipet, des Raniettes, du Rocher Cabot.

D'une manidre générale on constate que les filona rives (vraisemblablement les
Plus anciens) sont riches en sulfures (cuivre, plomb,et parfois blende). Toutes les
haldes des nines de 1la nontagne du Collet contiennent en abondance chalcopyrite
et galéne: Tilleray, Gros Chéne, La Ravoire.

D'autre part, les filons maillats, situés entre le Gd Rocher et le Col du
Merdaret présentent le néme enrichissenment.

En section polie, la chalcopyrite est associde avec un:peu de covelline et de
chalcosine; trés souvent aussi elle présente des phénoménes d'exsolution 3 partir
de la blende ce qui donne des températures de formation de 1'ordre de 300 & 400°C
d'aprés les travaux de Kullerud.

A la Chevrette, de la millérite (NiS) a été décelée comme produit de contact
Secondaire entre chalcopyrite et sidérite.

Les cuivres gris couvrent une série isomorphe continue depuis la panabase
(terne antimonieux) jusqu's la tennantite (terme arsenical). Le cuivre gris reste

encore une énigme car il semble parfois s'associer & la chalcopyrite, soit 8tre
Plus tardif.

Ces cuivres gris sont souvent auriféres ou argentiféres.

.~ mine d'or du Buisson: elle consiste en rognons irrdguliers et rares de cuivre
grls dans un filon de sidérite. Elle parait 8tre la méme que celle décrite par
éllat dans "Etat des mines du Royaune".
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Cette nmine fut abandonnée, attendu qu'il n'y avait rien de régulier dans 1!
allure des rognons de cuivre gris: Une analyse de 1'époque donne pour 100 g. de

cuivre gris:

68 g de cuivre noir
38 g de cuivre rosette
4 g d'argent
0,003158 d'or soit 30 g/T

d'or de Theys: c'est aussi un cuivre gris aurifére en rognons dans un

filon de sidérite (Le Merle) qui a été présenté comme trés riche par Yves Michel

1651. Mais nous ne disposons d'aucune analyse.

du Remoud (vallée du Joudron): cette nine est actuellemnent accessible;
gris existent ici dans une gangue de quartz avec un peu de chalcopyrite,

en minces filonnets dans les micaschistes. Une analyse (CEA 1965 )effectude sur un

contenant chalcopyrite et cuivre gris nontre une nette prédoninance

de 1'antimoine sur 1'arsenic: dans ce cas le cuivre gris est une tétraddrite :

-Fe 1 2,6%
—~0u & 2,1 %
- Pb ¢ O
- 7Zn: 0,2 %
- As @ 410 ppm
- Sb @ 2300 ppn
Un autre échantillon, uniquement cuivre gris et quartz (Salsigne 1965)
- Cu: 14,5 %
- Ag ¢ 2100 ppm

c) Le plomb: les Chartreux ont exploité de la galdne dans les filons du mag des
Ramiettes et & la Génivelle. Les travaux ont été peu importants et les produits
peu abondants; ils furent abandomnés en 1789 mais on ignore la cause exacte de

Lo galéne est beaucoup plus abondante dans 1la montagne du Collet ol 1l'on re-
trouve encore dans les haldes de beaux échantillons: Gros Chéne, Tilleray, La

Ypma (1963) et JP Dumas (1964) ont essayé de dater un certain nombre de filons
de:Belledonne par la méthode des isotopes du plomb. Ces résultats n'ont qu'un
intérdt indicatif et ne seront pas cités comne significatifs. I1 faut en effet
tenir compte que de tous les sulfures, la galdne est celui qui posséde le plus
grand pouvoir de recristallisation.

- Région d'Allevard:

—‘galéne dans le filon du Tilleray (concession C): cette galéne prélevée dans un
filon de sidérite (type rive) avec chalcopyrite, de direction EW dans un encais-
sant de micaschistes mais assez proche de la couverture permienne donne un 8ge
de 230 £ 75 Ma, c'est-i-dire permo carbonifére,

- galépe dans le filon de Fond de France: toujours dans un encaissant de micaschig-
tes.mals cette fois ci & 1l'est du graben houiller, 1l'Age cest de 344 + 75 Ma soit
vraiment carbonifére. B

—.galéne dans le filon d'Orgeval (vallée de St Hugon): le filon encaissé dans les
micaschistes, ne contient pas de sidérite et se compose d'une bréche de gros
Oylstaux de quartz cimentés par de la blende et de la galene. Il suit une direc-
t?on N\150°E, sa puissance variant de 10 & 50 cm. L'fge de cette galdne 149% 75 Ma
¢'est-a-dire une période comprise entre le Jurassique moyen et le Crétacé moyen.
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- Région de Vizille :

galéne de Pierre Herse
galéne de Longerolles
galéne de Monjean
galéne de Sapey

galéne de Perelle

I

Région des Hurtieres

( Tertiaire)
Trias, Jurassique)

16. £ 75 Ma
2493 75 Ma

2242 75 Ma (Permo-trias)
1153 75 Ma (Jurassique-Crétacé)
:214 75 Ma (Permo-trias)

et du Gd Arc:

-~ galéne de la Richesse: le minerai est une sidérite trés quartzeuse, avec 2 types

de quartz, le plus vieux & mouches de chalcopyrite, le plus récent avec chalcopy-
rite, blende, galéne. Parmi les sulfures, la chalcopyrite senble 1'élément le plus
morcellé alors que la galéne reste fraiche.

L'4ge (242%.75 Ma) est Permo-triasique

- galéne de Montgilbert : 284 % 75 Ma (Permo-carboniféres)

- galdne de Bonvillard : 223 75 Ma (Permo-trias)

- galéne d'Argentine : 237 75 Ma (Permo-trias)

- galéne des Mouches : galéne et chalcopyrite dans une gangue de quartz bréchi-
fiée, se présentent sous forme de filonnets dans la dolomie bréchique du trias.

La galéne est largement cristallisée, la chalcopyrite beaucoup plus fracturée :

1tage (163 + 75 Ma) est Jurassique .

I1 est donc difficile de conclure sur 1'3ge de ces ninéralisations, par la
méthode des isotopes du plomb et 1l'on peut tout au plus distinguer des galénes
anciennes (Permo-carbonifdres) de galdnes plus jeunes ou recristallisées (triasiques-
jurassiques). '

d) Le zinc : la blende en quantité exploitable est pratiquement absente du massif
d'Allevard, sauf aux Envers (montagne du Collet), dans certainesfailles affectant
les filons rives de la Taillat et dans les travaux du Merdaret au-dessus du Gd
Gorgeat dans le ruisseau de Pierre Herse.

Le contenu en FeS de la blende est trés employé en thermométrie géologique;
on peut ddmettre que les blendes noires (Noguilan, Orgeval) riches en fer ( plus
de 10 mol% de FeS) sont de gendse mésothermale & catathermale d'aprés les travaux
de Kullerud en 1959,

Une analyse (CEA 1971) a été faite sur une blende claire, trés fine,
ks effets de temsion, et provenant des haldes au-dessus du Gd Gorgeat:

montrant

- Cu 1100 ppm

: - Mn : 30 ppm

-7Zn : 59 % . -Fe :0,8 %

- Ni : noins de 20 ppm - Ag : 10 ppm

- Ca : 500 ppn - Ti : 150 ppm

- Cd : 1600 ppn -Sb :1,5%

- Co : 250 ppn - Hg : 500 & 1000 ppn

On notera d'une part la pauvreté en fer de cette blende (moins de 1 %) et une
Plus grande abondance de cobalt que de nickel.

e) Le platine : dans un mémoire sur "Le platine des Alpes Francaises" en 1857
Gueynard avait conclu & la présence de platine dans les fers spathiques ce métal
@eVant se concentrer dans les fontes, les fers et les aciers. L'analyse(de cette
époque) de fonte de Vizille et de St Georges d'Hurtidres donne des teneurs variant
entre 0,0039 et 0, 0595 ng. pour 100 g, de fonte,

Dans la région d'Allevard le platine n'a janais été décelé dans les siddrites
sauf dans le filon du Gd Gorgeat (au~dessus de Theys): 1, 4 ppm.
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Chapitre III - REPARTITION ZONAIRE DES ELEMENTS :

Du point de vue théorique, les questions fondamentales qui se posent pour les
filons métalliféres sont les suivantes:

entre les salbandes et l'axc du filon? . . N

2 - De quelle manidre la ninéralisation du champ filonien varie-t-elle en
plan, et quelles sont les modifications du conplexe filonleg?
3 = De queile nanidre les mindralisations du filon varient-elles en profon-

- . N
1 - De quelle monidre la minéralisation varie-t-elle dans le filon lui-méme,

deur? ‘ |
4 - Quelle est la relation entre les champs filoniens, la tectonique et les ]

> ségrégations magmatiques dans la région?

‘ On -observe dans les filons minéralisés du nassif d'Allevard, et d'une mani%re
‘ générale dans tout le rameau externe de Belledonne, différents types de zonalite
’ dans la répartition des éléments.
L'idde de lier 1l'origine des gites métallifdres filoniens a celle de roches |
' ignées est fort ancienne; les travaux de Fersnan restent encore le meilleur “
schéna de base a4 1l'heure actuelle.

l La majeure partie des gites hydrothermaux doit son origine & des intrusions |
de roches ignées acides et s'est développée & des profondeurs faibles ou moyennes.
C'est pourquoi nous essayerons de comparer les différents éléments nétalliques
présents dans la zone d'influence des granites axiaux, & la répartition théorique
idéale de ces nmémes éléments & partir d'un magma granitique, d'aprés les travaux
de Fersman.

1/ Répartition zonaire dans la caisse filonienne :

Dans les filons carbonatés du massif d'Allevard, il a été généralement impos-—
sible de faire des observations en galeries. On trouve mention dans les archittes
de la présence fréquente d'un rubannement de quartz, et de noyaux de dolomite,
ankérite, schistes, paralldle & l'encaissant .

Dans les affleurenents de surface, il existe habituellement une ségrégation '
de quartz aux épontes et de la sidérite au coeur du filon,

Les géodes (Allevard, Vizille) montrent une imbrication de cristaux de gidé- ‘
= rite et de quartsz (cristallisatiOﬂ,simultanée) tandis qu'au contact des épontes
une pellicule de quartz amorphe contient en abondance de minuscules cubes de
pyrite. Quartz, sidérite et pyrite appartiennent & la nfne venue.

L'exigstence de textures concentriques (en cocardes) toujours au sein des fi-

lons carbonatés, résulte soit de sinples dépbdts successifs, soit d'une précipita-
tion rythmique,

Pour les filons puissants, on admet difficilement une ouverture instantanée |
de la fracture maintenue par la seule pression hydrostatique., Aussi est-il logique
d'inaginer une ouverture progressive avec dépdts successifs au fur et b mesure
de 1'ouverture; ainsi s'explique le remplissage zoné (La Chevrette et Cabot) avge
des pulsations dues au renouvellement de la solution ascendante, ou dans le cas’
du rive de la Taillat & des récurrences.

a) Cabot: cette texture en cocardes (voir fig.1 Pl. 55 page 164) nontre des frag=
ments de micaschistes, entourds d'une auréole (1 & 2 cn) de sidérite trdés finement
cristallisée, 1l'ensemble des orbicules étant noyé dans une pite de guartz blanc,
laiteux.

b) Lo Chevrette: la succession inverse s'est produite ici, c'est-a-dire que des
fragnents de micaschistes décolorés ont été enrobés dans du quartz t, blane, amorphe,
tandis que la sidérite, & cristallisation fine,forme lien entre les différentes
orbicules.

Des veinules de quartz 2, avec chalcopyrite, ankérite et chlorite recoupent
ensuite 1l'ensemble du ninerai.
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On note & la Chevrette la décoloration de 1'encaissant de micaschistes sur
quelques métres, ainsi que celle des fragments au coeur des orbicules, Ces change-
ments de coloration des épontes sont dis & une nigration du fer et du magnésium 2
partir de la roche encaissante.

Ce phénoméne de décoloration est connu par ailleurs: J. Bocquet (communication
orale) le relie dans certains cas & des venues hydrothernales contenant du soufre,

Fersman souligne par contre le rdle de "déferrisateur" joué par la tourmaline
+" 1'épmanation de bore détermine en prenier lieu la concentration du fer", Ce bore
d'origine pneumatolytique aurait rassemblé le fer des terrains traversés en defere
rifiant les schistes en bordure.

Cette derniére hypothése demanderait beaucoup d'analyses, car la sidérite du
nagssif d'Allevard, et notanment de la Chevrette est pauvre en bore (4 pOIL)

c) Rive La Taillat: le processus est ici différent: des structures concentriques
répétées et alternantes d'anneaux de dolonite et de sidérite au sein du filon
traduisent des pulsations rythmiques de la composition chimique durant la nise en
place de la minéralisation.

Sans que cela constitue une reégle générale, la texture des filons de départ
acide, est assez fréquerment rubamnée.Dans le massif d'Allevard devant 1'impossibi-
lité de pénétrer au coeur des filons, aucune observation de ce genre n'a été faite
mais par contre ce rubannenent est visible & Vizille (filon de Montjean) ou & St
Georges d'Hurtidres (quartier Ste Barbe).

- coupe du filon de Montjean (puissance 50 cm) d'éponte & éponte:
. aux épontes une pellicule de quartz, avec des cristaux bien formés,
perpendiculaires & 1l'encaissant, ainsi que des amas de galdne.

_ . de la sidérite claire, nagnésienne et de l'ankérite, remplissent enw
suite les vides en épousant la forme des cristaux de quartz; ces carbonates se sont
déposés en petits cristaux fusiformes.

. de la blende noire, ferrifére constitue le coeur du filon,

- filon de St Georges A'Hurtidres (puissance 2 m)
» alternance au sein d'un filon de quartz, de bandes d'ankérite aveg
mouchetures ou petits amas de chalcopyrite et de galdne. Ces bandes paralléles aux
épontes suivent les mouvenents du filon.

2/ Zonalité verticale dans les filons :

S'appuyant sur un grand nombre d'observations, Fersman propose la répartition
ve§ticale suivante pour les concentrations d'origine pneunatolytique et hydrother—
nale,

- Grandes profondeurs (hypothermaux)

1 - Molybdéne

2 ~ Etain

3 = Wolfram

- Profondeurs noyennes (mésothermaux)

4 - Scheelite et or

5 - Mispickel et or

6 - Cuivre avec tourmaline

7 = Polynétalliques profonds (Cu, Zn)
.8 - Polymétalliques de faibles profondeurs (Pb, Zn Bi)

- Faibles profondeurs (épithermaux) '

9 - Polymétalliques superficiels (Ni et Co)
10 - Cinabre et mercure : —cinabre

—-mercure

=arsenic
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Avec la nise en place d'un nagnma, s'établit une zone d'intumescence thernique
qui conditionne la migration des éléments chinmiques, donc le (épdt des ninéraux &
des distances variables de la nasse plutonique. Cette notion de gradient thermique
est le fondement d'une distinction entre :

- pneunatolytique (stannifére)
hydrothernal
nésothernal
épithernal

hydrothermal

1

l Généralement la succession zonale n'est jamais réalisée dans un seul filon.

19) Evolution verticale des carbonates:

| Filon Rive de la Taillat (concession J)

Ce filon de sidérite, jadis exploité entre 1350 n(affleurements) et 900 n
* d'altitude, pernmet de suivre 1'évolution des carbonates sur 500m de dénivelé.

- de la surface jusqu'a une centaine de nétres de profondeur sidérite et oligis=-
te; (nous ne parlerons pas de 1'hénatite et de la limonite, produits d'altération
' de la sidérite par les eaux superficielles),
| - puis sidérite dans une gangue de quartz,
| - & partir de 1050m la calcite devient assez abondante dans la sidérite,

i - dolonite et quartz dominent vers 950 n, la sidérite devenant accessoire ne
‘ justifie plus une exploitation,

-~ enfin & partir de 900 n, la quasi-totalité de la caisse filonienne est
\ quartzeuse,
| Ce phénonéne d'appauvrissenent en fer des filons de sidérite vers 1'aval
{ pendage avait anené les anciens.exploitants & se désintéresser presque systénati-
quenent des minéralisations de ce typé au-dessous de 900m, altitude considérée
comne critique pour une exploitation.

Cette généralisation est cependant dangereuse si 1l'on ne tient pas conpte des
facteurs tectoniques d'une part et d'autre part des variations du degré thernique,

La tectonique en abaissant ou en remontant des panneaux de socle, rend déri-
soire la notion d'altitude. C'est ainsi que des filons de sidérite ont &td exploi=-
tés avec succes dans le nassif d'Allevard A 400 n d'altitude (Ste Sophie et Bout du
Monde dans la vallée du Bréda), tandis que dans la concession de Croix Reculet
(voisine de 1a Taillat) le rive de Vaugraine, connu en affleurements (1500 n) se
1 perd en filonnets dans les schistes & la cbte 1260 n.

Tous ces filons rives et maillats ne se sont pas nis en place & la mfne pPro-
fondeur, et la tectonique et 1'érosion ayant nodifié l'arrangenent initial, on’
trouve des queues de filons en surface et des gites ninéralisés en profondeur. Ce
Phénonéne apparait clairement dans la concession L:

- en surface des filons maillats, puissants (3 & 4n), longs 200 & 300n ; en
galeries, 200m plus bas, on ne retrouve plus que leurs racines sous forme de
filons de quartz de 50 cm de puissance.

= par contre le rive de Vaugraine, puissant en profondeur est mal comnu cn
affleurenents.

Pour 1'instant la seule loi générale dans Belledonne concernant 1'évolution
verticale d'un filon de sidérite, reste qu'en profondeur il devient quartzeux et
caleiteux (Allevard, St Georges d'Hurtidres, Vizille).

La calcite filonienne est tros certainement d'origine nagnatique: ce nagne,
carbonaté se serait séparé d'un magna silicaté par un phénoméne de différenciation.

On pensait qu'aux hautes tenpératures et pressions le CaC03 se dissociait en
Ca0 et CO3, Or Tuttle ct Wyllie nontre que dans un systeéne conplexe, conprenant desg

carbonates, des silicates et de 1l'eau, les carbonates fondus existent a4 des tenpéra-
tures basses (SOOOC) et des pressions faibles.
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D'aprés Von Eckerman (1948) le C02 et le Ca seraient d'origine profonde et
c'est aussi 1l'opinion de Roeder (1965) qui estime que le C02 des inclusions fluides
des cristaux aurait la méne origine!

Les carbonates seraient relativement solubles dans certains magras granitiques
puisque 1l'on connalt de tels ames dans le granite d'Epierre. Mais il n'en demeure
pas moins vrai que 1l'on ne connait pas de filons de sidérite en liaison évidente
avec un nagna granitique.

Nous reprendrons quelques-unes des conclusionsg que N.Maurin (these o5 93)
tire de données expérimentales sur la solubilité du Ca, Fe, Mg, en fonction des
veriations de températures, de pression de vapeur d'eau et de pression partielle
de €02,

La concentration de ces 3 éléments (Ca, Fe, Mg) diminue nettement au-dessus
de 200°C; il semble qu'il faille atteindre une température voisine de 400°C pour
que les concentrations du Ca et du Mg augnentent & nouveau. Quant au fer, sa concen-
tration demeure trés faible entre 300 et 500°C mais s'accroit & 400°C pour une
pression de vapeur d'eau de 600 bars.
L'étude expérimentale et 1l'observation semblent en accord puisqu'en s'enfongant
dans un filon de gidérite, donc en se rapprochant du foyer magmatique plus chaud
les concentrations en dolomite et en calcite augnentent tandis que les teneurs en
fer diminuent.

Autour du point T = 300°C et P= 300 bars, on note une égale solubilité des

3 éléments, et de part et d'autre une certaine périodicité des solubilités du Ca,
Fe, Mg,

Les courbes de R.B. Glover anmeénent aux némes conclusions: elles montrent qu'
au cours d'un processus de vaporisation, la quantité de gaz formée décroit rapide-
nent lorsque la tenpérature augmente, c'est-a-dire lorsque le pourcentage de vapeur
augnente. Ainsi de 200°C-200b & 300°C-300b, le rapport C02/H20 diminue et entraine
une baisse de la solubilité de Ca et Mg, donc une cristallisation.

Ce processus, valable & 1'échelle de la répartition verticale dans un filon,

est certainenent beaucoup plus complexe dans le détail; certains &chantillons

nontrent en effet des amas de calcite au coeur de la sidérite donc en fin de
cristallisation.(?).

2”) Bvolution verticale des sulfureg :

La succession zonale compléte verticale des sulfures n'est janais réalisée
dans un seul filon.

~ A 1'échelle du nindral :

) A& St Georges d'Hurtidres, 1'analyse de pyrite et chalcopyrite pures, préle-
vees verticalement dans le néme filon entre 1450 et 1100 n, traduit un enrichisse-
ment de ces 2 minéraux en nickel vers 1'amont pendage et en argent vers 1'aval
pendage.

. Cette évolution a été retrouvée dans d'autres filons du néne type, notanment
a Mitterberg (Autriche) ou la nillérite est présente en t&te de filon.

A la Chevrette le sommet du filon contient quelques nouches de nillérite
au contact chalcopyrite-sidérite.

= Au sein du filon :

Les cuivres gris prédoninent dans les dépdts de derniére phase: au Merle de
: » 1ls sont associés & la chalcopyrite dans la sidérite maillat. Au Renoud des
filonnets dans les nicaschistes contiennent quartz, chalcopyrite et cuivre gris.
Dans les collections de ninéraux des Forges d'Allevard, des échantillons locaux
dont on ignore 1a provenance exacte) nontrent des rhomboddres de dolomite sur les-—
Quels ont germé des cristaux de cuivres gris, vraisenblablement de venue postérieure.

Theys
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Les cuivres gris sont plus récentsque la blende et la gal®ne qui prédominent
dons les filons de sidérite rive (Montagne du Collet). La galéne senble précéder

la blende (mais s'étend souvent plus bas).

Les auteurs américains ont démontré qu'aux Etats-Unis, l'antériorité de la galdne sur
la blende caractérise un transport du plonb et du zinc par des solutions chlorurées.
Nous reviendrons sur ce probléme du transport des éléments par les halogénes. Dans
cette inversion de succession (on admet généralerent que la blende précéde la ga-

léne) la blende se présente souvent en type clair peu ferrifire (ex. blende du Mer-
daret 1 % de fer).

La chalcopyrite est trés fluctuante dans sa répartition verticale: dans les
filons d'Allevard elle se concentre dans les parties somnitales des filons, surtout
rives, de la montagne du Collet.

A 5t Georges d'Hurtidres par contre, on la retrouve aussi bien dans les parties
basses de la nine, qu'en filonnets dans la barytine au sonmet (barytine se déposant
habituellenent & température basse et prés de la surface). Il doit donc exister
plusieurs générations de chalcopyrite.

On rejoint les idées de Snmirnov, Bilibine, Volfson et Kutina: tous les aspects
de la zonalité ne peuvent 8tre expliqués par la conception d'une seule vague de
solutions ascendantes; ces soviétiques insistent sur la nécessité de distinguer

un zonage nonoascendant et un zonage polyascendant, dans le cas de pulsations dans
l'ouverture et le remplissage des fissures.

Fersman et Enmons (1934) en étudiant les phénonenes de zonalité avaient déjh notd
que les différentes ninéralisations se répartissent dans les filons dérivant d'une

source nagnatique, suivant des lois 4 peu prés identiques pour les différents dis-
tricts niniers.

I1 est possible & 1'aide de la thernodynanique (voir travaux de J.hmossé) At
étudier les systémes hydrothernaux & des tenpératures et pressions élevées.

Si 1'on considére la réaction suivante conduisant & la formation d'un nindral MX:
M+ X ——=3  MX

A cette réaction correspond une variation d'enthalpie libre AG fonction des condi-
tions de températures, de pressions et d'activité des especes.
Si AG est négatif, la réaction se fera dans le sens indiqué,
natique soit suffisannent rapide, ce qui est génér
tions de hautes tenpératures.

Par conséquent, pour les conditions physico~chimiques qui existent lors de 1la
nise en place d'une ninéralisation, 2 partir d'un fluide porteur des éléments de
cette minéralisation, les produits déposés & la tenpérature et 2 la pression les
plus élevées, seront ceux pour lesquels la variation d'enthalpie libre de formation
sera la plus négative, tous les autres paranétres étant dégaux par ailleurs.

Dans le diagramne (P1.56 page 169) sont reportés pour chaque composé la varia~
tion de la température et de 1l'enthalpie libre A G calculée & partir des valeurs

standa?ds de l'enthalpietlﬂggg publiées & ce jour. On constatera avec intérét 1!
harnonie entre les observations de terrain et le calcul théorique,

a condition que sa cind-
alement le cas pour les nindralisa—

Par contre, si 1'on aborde la zonalitd des sulfures d'aprés leur solubilité,
¢'est-a~dire si 1'on adnet qu'ils ont &té transporté

s tels quels, on arrive & une
contradictions:

La série de Schumann et Weigel donne dans 1'ordre approxinatif de solubilité
croissante des sulfures:

Hg, Ag, Cu, Bi, Cd, Pb, Zn, Ni, Co, Fe, Mn,

Les sulfures les plus solubles apparaissent les preniers et vont le moins loin
dans la zonalité (FeS plus soluble que HgS). Or la pyrite apparait généralenment 1a
breniére dans les filons hydrothernaux et le cinabre le dernier. I1 faut done adnet-

tre le transport de ces &léments sous une forme autre que celle de sulfures,

t peut-
8tre de chlorures,
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3°) Zonalité 3 1'échelle du massif de Belledonne : (Pl. 57 page 171)

Entre Aiguebelle ¢t Vizille, les manifestation hydrothermales du rameau ex—
terne de Belledonne s'étendent sur une bande de 70 kn de long et 5 4 6 kn de large,
parallelenent & 1l'axe granitique.

Nous allons essayer de voir s'il existe des évolutions de la minéralisation
du sud au nord de Belledonne, ainsi gu'en se rapprochant des granites.

1/ Les carbonates :

En reprenant les analyscs chimiques des différentes sidérites du raneau ex—
terne on oconstate une évolution des magmas carbonatés du nord au sud: évolution
entrafnant la notion de province géochinique:

- les sidérites de la région d'Aigucbelle se caractérisent par un en-
richissenent en nanganése et un appauvrissenent en nmagnésiun,

- les sidérites de Vizille montrent un caractére inverse avec plus de
nagnésiun que de manganése,

- les sidérites de la végion d'Allevard ont un caractére intermédiaire
entre ces 2 types.

I1 est remarquable aussi que 1l'hiatus de composition entre les 2 types de sidé-
rite d'Allevard et de Vizille reste du méne ordre de grandeur (@u,simple au double),
Si 1l'on adnet une relation possible entre les granites axiaux et les filons
carbonatés, on devrait retrouver une évolution du nagna granitique du nord au sud.
Il n'existe pour 1l'instant aucune étude dans ce sens.

2/ Les autres éléments :

Lorsqu'on étudie la répartition des ninéralisations autour d'un massif gra-
nitique on observe souvent des variations mindralogiques et chimiques lorsqu'on
s'en éloigne.

51 cette zonalité se présentait en zones concentriques et continues par rapport
4 un nassif granitique on devrait trouver les nménes successions de ninéralisations,
quelle gue soit la profondeur d'érosion. Or il n'en est pas ainsi car on distingue
des sécrétions apicales (étains, tungstdne) et des séerdtions latérales.

a) ninéralisations au contact du granite :

- la fluorine du Rocheray (prés de St Jean de Maurienne) au contact du granite
nais pénétrant dans le Lias; la fluorine est généralement un indice de pneunatolyse
intense et résulte de processus hydrothermaux de hautes températures (45000) nais
aussi de températures plus basses. Dans le cas du filon du Rocheray, la fluorine
est associée avec la blende ¢t la galéne tandis que vers le haut la barytine donmine,

- le mispickel’ aurifére de St Paul sur Istre, avec chalcopyrite et pyrite
serait mésothernal,

- la pyrrhotine de St Léger ( pris d'Epierre) encore nal étudiée, avec un peu
de nickel (0,4 %), serait aussi nésothernale,

- les blendes ferriféres de Noguilan (chaine des Hurtidres) et d'Orgeval
(Veyton) avec exsolutions de chalcopyrite, sont nésothernales.

b) ninéralisations dans les nmicaschistes :

- les sidérites d'Aiguebelle, Allevard et Vizille, d'aprés les tenpératures
d'inclusions fluides de la gangue quartzeuse, se sont faites & tenpérature basse
(entre 200 et 300°C) donc & la linite des donaines ¢épi~ et nésothernal.

Par contre les sulfures associéds correspondent & des venues nésothernales
pour les sidérites de St Georges, type | Allevard (rive) et type 1 Vizille, et &
des venues épithernales pour les sidérites type 2 Allevard (maillat) et type 2
Vizille.

- les cuivres gris semblent épithermaux au Renoud et au Merle,
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c) minédralisation dans la couverture sédinentaire :

- le cinabre, connu essentiellement dans la région de La Mure est un dépbdt
d'activitds fumerolliennes. Il se rencontre essentiellement dans les gites hydro-
thernaux de basses tenpératures.

L'absence de 1'étain et du tungsténe dans Belledonne est certainement cn re-
lation avec 1'évolution géochinique des granites axiaux. Les indices de nolybdene
des Gdes Rousses et du Mont Blanc ne seraient qu'une tentative de ces ninéraux
pour cristalliserl

Nous avons vu, au cours de ce chapitre, combien sont vagues actuellement les
notions d'époques, de périodes, de venues minéralisantes; ce vague traduit 1'im-
puissance relative actuelle des méthodes de datation, nais une autre difficulté de
1a notion d'époques métallogéniques réside dans le lien chronologique assez l4che
entre certaines mises en place de granites et certaines minéralisations (post-

; magmatiques) qui leur sont associées.
|
\

Conclusions :

Sur 1'ensenble du massif d'Allevard nous trouvons 2 types de sidérites asso=-
l cids & 2 venues de quartz.
’ Nous étions tentés de faire un rapprochement entre la cristallisation des si-
\ dérites et celle des aplites et pegnatites: c'est-d-dire que les sidérites &
\ grands cristaux correspondraient au stade pegnatite, les sidérites A cristallisa-
tion fine représenteraient l'équivalent des aplites.

Pour 1'instant nous ne disposons d'aucun élément précis permettant de relier
| ainsi le maillat et le rive. De plus la sidérite rive (a petits cristaux) semble la
| plus ancienne.

[ D'une manidre générale, les filons sont postérieurs a la schistosité des
| micaschistes, schistosité elle-méne antériecure au Houiller; 1'évolution géologique
et nétallogénique des filons d'Allevard s'établirait ainsi :

- dépdt d'une série pélitique de type flysch t7),

- nétanorphisne anté-westphalien de cet enscmble donnant les micaschistes
du rameau externe de Belledonne,

- nouvenents tectoniques fini-hercyniens (anté-houillers) avec nise en place
' d'une preniére venue minéralisante, en relation avec des accidents NS:

i . quartz 1, sidérite 1(rive) plus mangenésifére, passant & de la dolo-
nite et de la calcite en profondeur, et se déconmposant en oligiste en anont
pendage, pyrite 1.

Cette venue de sidérite 1 est assez profonde.

. venue sulfurée avec chalcopyrite 1, blende, galéne, ankérite 1, un
peu de nickel en anont pendage, cuivres gris.
Cette paragenése traduit une venue nésothermalc.

- formation du graben houiller du Gd Collet - La Table en période de détente
tectonique,

- formation du graben stéphanien supérieur et dépdt de 1'Autuno-pernien avec
volcanisme de type ignimbritique.

- Trias avec volcanisne spilitique et hydrothernalisnme actif, puis Lias.

. quartz 2, avec sidérite 2 (maillat) plus nagnésienne, pyrite 2,
conditions de mise en place noing profondes. ‘
Cette seconde venue de sidérite correspond & des mouvenents tectoniques trans—
verses NE=SW.

. venue sulfurée avec chalcopyrite 2, pauvre en blende et galéne,
cuivres gris 2, ankérite 2, cette paragentse étant davantage de type épithernmal,
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Cingquiene Partie : CONCLUSIONS GENERALES

Dans ce chapitre final, nous reprendrons de facon synthétique les principaux
résultats de ce némoire consacré & 1'édtude des filons carbonatés du nassif d'
Allevard.,

Les buts de cette étude :

- 10/ Replacer les filons de sidérite de la région d'Allevard dans leur contex-—
te pétrographique et structural, et proposer un Age pour ces ninéralisations;

- 20/ Préciser les conditions physico-chiniques et thernodynamiques lors de la
mise en places;

- 39/ Conparer le chanp filonien d'Allevard aux autres minéralisations car-
bonatées de néne type dans le raneau externe de Belledonne;

- 49/ Aboutir & une hypothdse sur 1'origine de cette minéralisation par 1!
observation de phénoménes évolutifs & 1'échelle du masgsif de Belledonne .

— T —

Le ninerai (sidérite et sulfures) se présente sous forne de filons verticaux
ou & pendage SE, & épontes régulidres, d'une puissance royenne de 2n; 1fcncaissant
est essentiellement constitué de micaschistes, mais la ninéralisation peut traver-
ser les niveaux Autuno-perniens pour venir buter contre le contact Pernien-Trias.
Dans le massif d'Allevard, on ne connait pas d'indices minéralisés dans le Houiller
ou dans le Trias,

1/ Contexte Pétrographique :

Le raneau externe de Belledonne constitue un ensemble homogéne et puissant
(2 & 3000n) de nicaschistes & séricite, chlorite, albite, et de leptynites; le
nétanorphisne de cette série a été étudié par Bordet 1957 - Tobi 1958 - Dondey 1960.
I1 se résume ainsi :

—- ectinisation antécarbonifére d'une série schisto-gréseuse de type flysch
(épi-mdsozone, gneiss supérieurs, nicaschistes inférieurs et supérieurs).

- rétronorphisne: décomposition des biotites en pennines avec inclusions de
rutile, muscovite, séricite, néoformation d'albite.

- nétamorphisne alpin avec légdres recristallisations des sédinents méso-
zoiques (néofornation de phyllites dans le Permien).

Les différents filons du massif d'Allevard sont toujours séecants sur la
schistosité des micaschistes et donc postérieurs au métamorphisne antécarbonifere.

Par contre, les effets du métamorphisme alpin sur les ninéralisations déji en place
sont mal connus.

Le Houiller (Wesphalien D, Stéphanien A) non productif, conposé de galets
de nicaschistes et de quartz, de grés et de pélites, jalonne une fosse dtroite ot
profonde, de direction N-S, séparant en deux le rameau externe entre La Table et
le Col du Merdaret; il représente le dépdt de haute énergie d'un systene fluide
s'écoulant du nord vers le sud, avec quelques apports détritiques venant de l'est.

L' Autuno-pernien est représenté par des formations de conglomérats, de grés et
de schistes fins; la présence dans certains niveaux de greés rouges de fragnents
d'ignimbrites et de quartz bipyranidés d'origine rhyolitique prouve une activité
voleanique inportante. Les travaux de J. Trichet 1969 sur 1l'altération des verres
veleaniques nous ont anené aux conclusions suivantes:

- la couleur rouge des gres perniens du massif d'Allevard trouverait son
origine dans le fer du ciment volcanique.

- la présence de teneurs élevées en titane serait dfie au néme phénoneéne
et 1'on conprend que le titane soit 1ié préférentiellenment aux niveaux rouges.
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— de norbreuses silicifications se sont succédées aprés le dépdt des grés
par exenple par renobilisation de la silice d'origine voleanique, et recristalli-
sation en fins agrégats (& extinction non roulante) autour de minéraux préexistants.
-~ une grande partie des ninéraux phylliteux de néofornation trouveraient la
source essentielle de leur aluninium dans les particules silico-alunineuses arra-
chées au verre volcanigue. 9

Cortaines bandes de grés, formées principalement de grains de quartz recristal-
1isés et riches en carbonates altérés (sidérite) posent le probléne de 1l'origine
de ces carbonates: nous retiendrons pour 1'instant 1'hypothése de circulations
hydrothermales préférentielles, ces grds carbonatés étant souvent & proxinité de

filons de sidérite.

Le Trias, caractérisé par une absence de produits détritiques (sauf dans 1le
conglonérat de baSe) est constitué de calcaires dolomitiques, de gypse et de spi=
lites.

Cette arrivée nassive de carbonates dés le début du Secondaire souléve des pro-
blénmes génétiques qui sont loin de faire 1'unaninité actuellenent.

Nous noterons seulement certaines analogies entre le volcanisme spilitique et les
filons de sidérite, tous deux de type hydrothermal. On peut en effet distinguer
dans les deux cas:

- une phase acide (au gens géologique) en solution aqueuse avec silice abon-
dante,

— une phase basique (au sens géologique) correspondant aux vacuoles de calci=
te dans les spilites et & la série des carbonates dans les sidérites (transport
de Ca, Fe, Mg, Mn par le co2).
Les sidérites seraient 1'équivalent de la phase carbonatée des spilites, nais
beaucoup nieux exprinée, dans un schéna géochinique de type évolutif.

- une phase sulfurée avec H23 et 302.

II/ Contexte Structural:

Du point de vue structural, les secteurs ninéralisés coincident toujours
avec des zones intensérient fracturées; les filons de gidérite du nassif d'Allevard
?uivent 2 directions principales, N 80°FE et N 140°E, chaque direction correspondant
a4 une venue différente de carbonates.

- la venue la plus ancienne (ou sidérite rive) nise en place dans des failles
N 80°E, est en relation avec de grands accidents méridiens, de néme direction que
ceux qui,limitent le graben Houiller, nais cette minéralisation est vraisemblable-
nent antérieure au Houiller, car on ne connait pas de filons de ce type dans le
Houiller,

~ la seconde venue de sidérite (ou sidérite maillat) dans des fractures N 140°E
est par contre en relation avec des acecidents N 50°E qui ont joué au noing jusqu' ’
au qugcien (décalage des collines bordidres). L'Age de cette venue est difficile
& preciser: elle est postérieure au Permien puisque certains filons naillats at-
teignent le contact Pernien-Trias nais on ne connalt pas de filons @2 sidérite
au-deld sauf dans les spilites du Col du Barioz. En adnettant un lien génétique
en#re les spilites et les sidérites, on pourrait dater les filons de carbonates du
Trias ou du début du Lias, car dans le cours nornal de la différenciation, on doit

sfittendre d'abord au volcanisne spilitique et seulenment aprés aux filons de sidé-
ri Coe

111/ Ls Minéralisation :

Les nminéralisations carbonatées et sulfurdes du massif d'Allevard fornent
un ensenble de filons hydrothernmaux caractérisés par une paragenése comrune :

.

- carbonates: sidéritg (70 3 90 % du remplissage), calcite, dolonite, ankérite,
- sulfures:.chalcopyrlte, pyrite, galdne, blende (peu abondate) cuivres aris,
- oxyde: oligiste (seulement,dans les filons rives).

N
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La gangue est constituée de quartz: on notera 1'abgence de barytine, habituel-
lenent présente dans ce type de paragenese.

L'étude gdochinique des carbonates et celle des inclusions fluides des quartz
de la gangue pernettent de distinguer 2 venues de sidérite assocides & 2 générations
de quartz.

- Dans les filons de quartz les plus anciens, 1'homogénéisation des inclusions
fluides s'effectue dans un intervalle de tenpérature étroit: 260° & 270°C, D'un
cristal & l'autre, la tenpérature d'honmogénéisation ne différe pas de plus de
159C. Ces inclusions sc sont formées & partir d'un nilieu homogéne; pour rétablir
les conditions de cristallisation, une correction de pression s'inmpose
ces quartz sont associds & une paragengse de haute tenpérature, entre 300 et 400°C
(par exemple: contenu en FeS de la blende, exsolution de chalcopyrite & partir de
la blende...).

On retiendra une tenpérature de début de cristallisation de l'ordre de 350°C
pour cette premiére venue de quartz, correspondant & une pression de cristallisation
de 1000 bars déduite du tracé des isochores, aupreés de laquelle la pression d'hono-
généisation (250 bars) reste faible, expliquant qu'il n'y ait pas ou peu de varia-
tion du contenu des inclusions fluides dans les vieux filons avec 1l'altitude (entre
400 et 1200 n).

- Dans la seconde venue de quartz, les tenpératures d'homogénéisation varient
de 260 & 310°C (de 40°C d'un cristal & 1'autre) et la pression d'homogénéisation
de 350 & 450 bars; la sensibilité du contenu des inclusions fluides & une variation
faible de la pression hydrostatique (avec 1'altitude) montre que la température et
1o pression d'honogénéisation correspondent & la tenpérature et & la pression de
cristallisation.

On peut résumer les caractéristiques des 2 venues de quartz:

Tenpérature Pression
Quartz 1 350 @ C 1000 bars
Quartsz 2 260 & 310 ¢ ¢C 350 & 450 bars

Deux générations de sidérite s'associent aux deux venues de quartz :

-Les sidérites les plus anciennes (ou sidérites rives) possédent un rapport
noyen Fe/Mn de 22; par rapport aux sidérites plus jeunes, elles sont plus riches
en Manganése (1,7 %), plus pauvre en Magnésium (2,8 %) et cristallisent en petits
cristaux nillimétriques, allongés et fusifornes.
Blles ont des teneurs en lanthanides comprises entre 40 et 60 ppm; le profil de ré-
partition de ces terres rares est en cloche, avec un pic sur le Terbium et appau-

‘vrissenent en terres yttriques.

Nous avons essayé de préciser par la thermodynanique, les températures de cristal-
lisation de la sidérite en étudiant la décomposition de cette sidérite en fonction
de la pression, de la tenpérature ot de la fugacité d'oxygéne dans un systeéne
Fe-C-0. Bn effet on observe assez souvent en téte des filons rives une décomposition
de la sidérite en oligiste.

La linite supéricure de stabilité de la sidérite est donnée par la réaction:

sidérite + quarts =——m—e———— » fayalite

réaction se produisant entre 400 et 450°C.Par déduction, la coexistence de quartsz
et de sidérite dans tous les filons d'Allevard suggérent des tenpératures de
cristallisation infériecures.
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Le calcul thermodynamique permet de définir la forme générale du chanp de
stabilité de la sidérite, en fonction de T, Pnys PO2’ entouré par des réactions
de décomposition de la sidérite en :

(1) hénatite % gaz
(2) magnétite + gaz -
(3) magnétite + graphite + gaz .

Les réactions (2)et (3% n'ont jamais été observées dans le massif d'Allevard. La
réaction (1) est par contre celle de la déconposition de la sidérite en oligiste ;
cette réaction reprise expérimentalement permet d'établir une courbe d'équilibre
définie par 3 points :

P =1b T = 280°C
P = 500 b T = 363°C
P =1000 b T = 3650C

Si les tenmpératures et pressions de cristallisation des quartz 1 et des
sidérites rives sont du nfne ordre de grandeur, on remarque qu'ad 1000 bars la
décomposition de la sidérite en oligiste se produit & partir de %65°C. Des chan=-
genents dans la valeur de Ppgp n'ont que peu d'effets sur la stabilité de la sidé

rite entre 500 et 2000 bars mais par contre cette stabilité est fortenent affectée
par des changements de fpo. La sidérite + gaz est stable entre 10™24 et 10-30 bars
d'oxygéne. Bn regard de la pression totale, une augnentation de foo A tenpérature
constante favorise la déconposition de sidérite en hématite.

Dans les filons rives, outre la décomposition de la sidérite en oligiste
en amont pendage, il existe une évolution des carbonates en aval pendage, d'abord
en calcite, puis en dolomite, en néme tenps qu'un envahissement de la caisse fi=
lonienne par du quartz.

Ainsi lors de la nontée du fluide (avec C02 et H20) chargé en éléments
dissous (Ca, Pe, Mg) il y a précipitation échelonnée, donc distributions des 816~
nents chimiques sur une verticale; dans les conditions de pression d'H20 et de
02, et de températures des filons rives, l'ordre de solubilité, dans le sens dé-
croigsant est le suivant : Fe-Ca-lig.

R.B.Glover nontre gqu'une diminution du rapport 002/H2O entraine une baisse de la
solubilité du Calciun et du Magnésiun. Les inclusions fluides des quartz associés

a4 cette sidérite ont un rapport C02/H20 de 0,25 qui passe entre 0,5 et 1 pour les
quartz 2 (avec sidérite nmaillat). On comprend alors pourquoi les sidérites les plus
pauvres en pagnésiun passe & de la dolonite en profondeur, tandis que les gidéri-
tes maillats, plus riches en nagnésiun (parce que le rapport CO2/H20 plus élevé
favorise la solubilité du magnésium) évolue sinplenent vers du quartz en profon-
deur.

Dans les filons rives, cette dininution du rapport QOE/H2O s'acconpagne
d'une élévation de la température (puisque au cours d'un processus de vaporisation
la quantité de gaz fornée décrdit rapidement lorsque la température augnente)
et 1'on peut supposer une élévation beaucoup plus rapide du gradient thernique
dans les filons rives que dans les filons maillats. Il serait intéressant de conpa-
rer les évolutions des sulfures associés dans ces 2 types de filons avec la pro=-
fondeur.

~ la seconde venue de sidérite (ou naillat) a un rapport noyen Fe/Min de 40;
par rapport au type rive, elle est plus riche en Magnésiun (de 4 & &%) et plus
pauvre en Mapgandse ( 1%). Cette sidérite se présente en cristaux rhomboddriques
bien formés (jusqu'h 10cm d'aréte).

Les teneurs en Lanthanides sont beaucoup plus faibles (entre 14 et 17PPD)
et le profil de répartition beaucoup plus régulier avec enrichissenent en terres
yttriques. On ne retrouve pas de décomposition de la sidérite en oligiste ni 4!
eYolution des carbonates en aval pendage (sur un dénivellé équivalent). Les ten~
peratures et pressions de cristallisation correspondent & celles des quartz de la
gangue :T = 260 & 300°C, P = 400 bars.
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Le gradient thermique serait beaucoup plus étald dans cette venue de carbonates.

La région d'Allevard en tant que "district minier" de Belledonne, posséde
donc un certain nonmbre de caractéres particuliers, permettant de définir la "pro-
vince nétallogénique" d'Allevard. -

Ces filons carbonatés appartiennent d'une fagon plus générale & la "province sidé-
ritique" de Belledonne (rameau externe) conprenant outre la province d'Allevard:

A - la province d'Aiguebelle au nord (chaine des Hurtidres Cabrol 1967)
oli une venue de sidérite de rapport Fe/Mn = 11, A basses teneurs en Magnésiun et
fortes teneurs en Manganése (5%) s'associe & 2 venues de quartz, différencides par
leur profil de répartition des lanthanides.

B - la province de Vigille, ol 1l'on retrouve, comme a Allevard, 2 venues de
3 quartz et de sidérite.

- type 1: Fe/Mn = 32 avec, par rapport au type 2, un plus fort Pourcentage
en Mangandse (MmO = 1,58 %) et de plus basses teneurs en Magnésiun.

- type 2: Fe/Min = 60, basses teneurs en Manganese (Mn0 = 0,8 %) et tres
fortes teneurs en Magnésium (MgO = 12, 8 %).

On constate donc une évolution des carbonates du nord vers le sud du nassif
de Belledonne, avec enrichissenent en Manganése vers le nord (Aiguebelle) et en
Magnésiun vers le sud (Vizille). Les sidérites d'Allevard ont un caractére inter—
nédiaire.

La répartition des Lanthanides de Vizille & Aiguebelle nontre aussi des phé-
nonénes évolutifs:

- la somne totale des terres rares augnentent du sud vers le nord pour attein-
dre des valeurs tres fortes dans la région d'Aiguebelle,

- les profils déficitaires en terres cériques au sud, tendent & devenir hori-
zontaux en allant vers le nord.

S3'il est possible de mettre en évidence un vecteur évolutif de direction |
nord-sud, c'est-h-dire parallélement & 1'axe granitique, il est beaucoup plus diffi-
cile de trouver un vecteur est-ouest, c'est-a~dire une évolution des filons en se
rapprochant des granites.

Ce dernier point a été abordé i 1'échelle du massif de Belledonne avec les
sulfures, et en remontant la série stratigraphique: on retrouve la ndme évolution
que celle donnée par la thermodynasmique c'est-a-dire que les produits déposds i la
tenpérature et & la pression la plus élevées auront la variation d'enthalpie libre
de formation la plus négative.

- au contact des granites: nispickel aurifére, pyrrhotine, blendes fer—
riféeres, fluorines.

- dons les micaschistes: sidérite, chalcopyrite, blende, galdne,
. - dans la couverture sédinmentaire liasique: cinabre.
Dans le Lias d'Allevard on ne connait pas de ninéralisation, ce phénonéne est cer-—
tainenent en relation avec le caractére allochtone de cette couverture liasique.

L'absence de minéralisation en étain, riolybdéne et wolfran au contact des
granites, pose un probléme 1ié 4 la genése de ces granites: peut-&tre une tenpéra-
ture plus froide de cristallisation des granites que celle nécessitée par ces
ninéraux "chauds",
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