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INTRODUCTTION.

I - APERCU GEOGRAPHIQUE.

i e i e e e e T e p—

La région étudiée se situe aux confins de la Savoie,
des Hautes Alpes et de 1'Italie., Elle s'étend de Modane
jusqu'en Vallée Etroite au Sud ; elle est limitée & 1'Ezt
par la vallée de Bardonecchia.

Les sommets sont nettement moins élevés qu'au Nord de
1'Arc; les plus hauts sont : le Pic du Thabor (3203 mdtres)
¢t le massif des Rois Mages (3228 m2tres).

Le modelé de ces montagnes est typique du Brianconnais:
les terrains houillers forment le plus souvent des reliefs
mous, accentués par les glissements des versants ; les
crétes, généralement bouleversées, sont parfois aigles lors-
qu'elles sont formées de conglomérats. Les pics constitués
par les quartzites ou les calcaires triasiques tendent &
disparaitre au milieu d'immenses cbnes dtéboulis : leurs
parois, bien gqu'abruptes, sont souvent croulantes, & cause
du broyage tardif généralisé de toutes les roches. Le débla-
yage des cours d'eau est faible dans les longues vallées
longitudinales & pente faible qui rejoignent celle de 1l'Arc
par des gorges ou méme des cascades (exemple : vallée sus-
pendue de Bissorte). Enfin, le pays des Schistes lustrés
qui débute en France, offre des pentes douces grisétres,
menant & la créte frontidre abrupte sur le versant italien.

Déjd nettement plus ensoleillée que la Savoie du Nord,
cette région fait transition avec le climat beaucoup plus
sec des Hautes Alpes ; ainsi, les sapins font place aux mé-
lézes vers Ie Sud.

L'enneigement est cependant abondant, mais les glaciers

ont presque compldtoment disparu au 3ud de 1l'Arc depuis un




demi-giecle.

Les centres industriels maintiennsnt définitivement
les populations dans la vallée de Ll'Arc : le 3avoyard de
Maurienne n'est plus blcheron ni vacher, mais ouvrier d'u-
sine souvent dans des conditions trés dures. Aussi nos mon-
tagnes sont-elles devenuss des montagnés mortes, aux cha-—
lets d'alpage en ruine, animées seulsment de juillet & sep-
tembre par les provaengaux transhumants, dont les moutons
acheévent de réduire la flore & une herbe rase. Cependant,
encore épargnées par le tourisme, elles offrent au promeneur
solitaire des journées radieuses d'un isolement envoltant,
au grimpeur des courses de rocher de toutes catégories dans
des massifs déchiquetés, au skieur des courses de printemps
inoubliables.

IT - CADRE GEOLOGIQUXL.

i e e wt w o o e o

Nous sommes sur le prolongement vers le Nord de "1'é-
ventail briangonnais". La majeure partie du secteur étudié
se situe sur le bord interne de la zone houilldre, et sur
58 éouverture autochtonc ou allochtone briangonnaise.

L'autre partie correspond & un "Briangonnais interne"
et au pays decs Schistes lustrés.

IIT - TRAVAUX ANTERIZURS.

A - TRAVAUX ANCIENS :

Dans le chapitre "Historique des idées sur la Vanoise
et la nappe des Schistes lustrés" (F. SLLENBERGER, thése)
¢t le chapitre d'historigque (J. FABRE, thése), sont large-
ment développées les idées anciennes et analysés les tra-

vaux relatifs & notre régicn. Notre secteur, situé loin des

centres, a €té moins parcouru que la Vanoise ou le Brian-
gonnais. Ch. LORY, W. KILIAN et J. REVIL, G¢. de MORTILLET,
S. FRANCHI, Ch. PUSSSNOT, . RAGUIN sont les principaux
chercheurs (voir liste bibliographique).




B - TRAVAUX RECENTS :
a) Pour les terrains permo-houillers, J, FABRE, R,FEYS

et Ch. GRIEBIR ont ¢tabli une stratigraphie dans la zone
houillére. J. FABRI (thdse) propose une paléogéographie
houilldre ou s'insérent des déformations d'dge hercynicn,
la discordance du Permien et la chronologiec des émissions
des roches éruptives et volcaniques, tandis que F. ELLEN-
BERGER (1954) attribue définitivement au Permien les mig-
mnatites du Sapey, distinctes du métamorphisme alpin dont
cet auteur a analysé en Vanoise les modalités, les diffé-
rentes phases &t le rapport avec la tectonique.

b) La stratigraphie des terrains secondaires de Vanoiseg,

trés similaire & celle de notre secteur, a été établic par
F, ELLENBZIRGER et, plus au Sud, par M. LEMOINE.

¢) De plus, ccs deux auteurs se sont atbagués au pro-
bléme des Schistss lustrés et & leurs rapports avec la zone

du Briangonnais. Le¢s preuves du charriage de la nappe des
Schistes lustrés sur la Vanoise sont définitivement démon-
trées (F. BLLANBARGER), tandis que plus au Sud (M. LiMOINE)
est posé le probléme des rapports entre les Schistes lustrés
et certainss sérics (série du Gondran-Chaberton, Rochebrune,
ate...).

IV -~ OBJ.T DU TRAVAIL ET METHODES SUIVIES.

1 - Ce travail avait pour point de départ 1'étude de
la mine des Sarrazins ¢t des minéralisations avoisinantes
situées au Sud de Modane ; il a ¢été rapidement étendu au
bord interne de la zone houillérce dont la structure ne s'est
éclaircie qu'avec 1l'étude de la couverture et notamment du
Trias calcaire.

2 - Mais cette structurc "en éventail", intéressant
aussi les terrains situés plus & 1'ist, a nécessité 1l'exten-
sion de ce travail jusqu'a la bordure desg Schistes lustrés
car il était fondamental de saisir les rapports entre la

zone houillére et les terrains d'origine plus interne.
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3 - Cette bordure des Schistes lustrés s'sst montrée
treés complexe du fait de la Juxtaposition de deux séries,
l'une prépiémontaisc et 1'autra piémontaise, dont la dis-
tinction a été tentée malgré la ressemblance de 1a majorité
des term2s (caleschistes). Cependant, pas plus gue vers le
Sud, les rapports entre ces deux séries n'ont encore pu 8tre
élucidés. De plus, la découverte d'autres facids tres par-
ticuliers, attribuables par analogie & 1la sdérie du Flysch
4 HelminthoTdes, a entrainéd des développements qui n'ont
Plus place ici, et obligent & revoir entieérement, mais dans
un cadre bsaucoup plus vaste, cette bordure du rays des
Schistes lustrés.

4 - L'étude des phénoménes hydrothermaux d'dge alpin
a permis d'entrevoir que les minéralisations du type des r
Sarrazins en étaient tout & fait indépendantes. Leur stricte
localisation dans les terrains houillers a entrainé 1'étude
d'autres minéralisations situées hors de notre sccteur pPro-
prement dit et hors de la partie métamorphique de la zone

heuillere, confirmant ainsi leur indépendance vis & vis du

métamorphisme alpin.

5 = Enfin, leur liaison entrevue aveec les roches érup-
tives du Houiller a amené 1'étude d'autres mindralisations
beaucoup plus au Sud (Le Chardonnet) 14 oh leur liaison \

avec les intrusions était plus évidente.




PLAN DE L'"QOUVRAGE.,

PREMIERE PARTIBH : STRATIGRAPHIE.

Chapitre I - Les terrains houillers.
Chapitre II - Le Permien.
Chapitre IIT - Les terrains secondaires.

DEUXTEME PARTIE : STRUCTURE DE LA REGION.

Chapitre I - La zone houilldre et sa couverture.
Chapitre II - La zone des gypses et les massifs cal-
caires du Brianconnais interne.

Chapitre TII - La zone piémontaise et prépiémontaise.

TROTSIFME PARTIE : LES MINZRALISATIONS DE LA ZONE HOUILLERE.

Chapitre I - Les filons de gidérose et d'ankérite,

Chapitre IT - Les filons sulfurés.

Chapitre III - Hypothdises génétiques.

Chapitre IV - Résultats apportés par 1'étude des miné-
ralisations de la zone houilldre.

QUATRIFME PARTIE : TLES MANIFESTATIONS HYDROTHARMALES D'AGE
ALPIN,

Chapitre I - Fentes el filonnets d'exsudation en liaison
avec le métamorphisme et les déformations d'age alpin.

Chapitre II - Les minéralisations du Grand Argentier -
Pas du Roc.

~

FATTS NOUVSAUX BT CONCLUSIONS GENERALES.
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Restée longtemps indéchiffrée, la stratigraphie de la
zone houillére en Maurienne a été récemment établie par
J. FABRE (thdse).

L'étude se heurte en effet, surtout dans la partie
interne, & de nombreuscs difficultés, & savoir : la recris—
tallisation et la schistosité des roches qui ont digsimulé
ou rendu méconnaissablegles fossiles déja rares ; les plis-
sements parfois importants et le fauchage généralisé des
crétes : les contacts anormaux, difficilement repérables,
méme sur photographie aéricnne.

Jusgu'en Vallée Jitroite, au Sud, se retrouvent les sub-
divisions établies par J. FABRE au niveau 8e 1'Arc. Ce sont:
- le Houiller stérile
- le Houiller productif
~- l'assise conglomératique supéricure (Stéphanien?)

- le Stéphano-permien métamorphique

les roches éruptives.




I - Li HOUILLIR STERILE. ("Gres de 1la Pra"),

Cette épaisse et monotons formation de gres massifs,
en bancs épais, forme la base du Houiller en Mauricenne.

Les grés, plus ou moing grossiers, sont souvent feldspa-
thiques (presque exclusivement des prlagioclases acides) g
les bancs de schistes sont peu épais, le charbon absent.
Vers le sommet les passées grossidres ou mdme congloméra-
tiques sont fréquentes (galets de 1 & 5 cm. de quartz lai-
teux, quartz noirs, phtanite noir, rhyolite, quartzite blanc
et vert).

Les criteres de polarité sont rares ; en effet, dans
ces gres, les granuloclassements, comme les figurces de charge,
sont parfois inversés. Scules lag stratifications entrecroi-
sées, souvent dissimulées par la schistosité, peuvent loca-
lement donner une polarité aux couches (figure n°s5),

Nulle part datées, ces couches stériles, qui appartien-
nent peut-&tre selon J. FABRE au Namurien, sont surmontées
Par le Houiller productif localement daté.

Dans la vallée des Herbiers, le laminage et la recris-
tallisation dus au métamorphisme alpin, deviennent plus im-
portants : les galets de quartz sont étirés en fuseau et,
dans les gr:is souvent Plissotés, gauffrés, & délits nacrés,
les quartz ont recristallisé plus ou moins totalement, et
sont corrodés par le ciment. Les plagioclases (presque
exclusivement albite) des gres feldspathiques, 6nt recris-—
tallisé sur le bord et parfois méme totalement.

D'autres albites, rarcment macldes, (1 & 2 plans de
macles) et entidrement néoformées, contienncnt de trdés nom-
breuses inclusiong de grande taille (quartsz, séricite, chlo-
rite, ou méme rutile) ; lours contours amiboides (figure
n°10) se surimposent souvent aux autres mindraux ou au micro-
plissement de la roche. Ces yeux d'albites néoformées sont
Plus abondants au voisinage des filonnets de quartz laiteux,

d'albite et de chlorite varte gui sillonnent trds fréquer
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ment les zones plissotées. D'autres feldspaths, souvent de
grande taille, aux macles complexes en échiquier, et plus
ou moins albitisér, semblent dériver d'anciens feldspaths
potassiquas.

Les micas blancs (1) détritiques, toujours fortement
biasxes, sont tordus, cassés, 2t leurs extrémités floues au
contact des quartz. Dans les schistes, ils ont souvent pi-
voté secondairement et sont disposés en travers de la schis-
togité de la roche, en yeux dont les extrémités sont for-
mées de séricite. Ces micas blancs détritiques ressemblent
parfois a la séricite alpine quand elle est en belles la-
melles, parfois légerement pléochroiqus dans les vert-pale,
mais calle-ci est toujours trés proche de l'uniaxie (100
environ). Des phyllites complexes, formées de lamelles de
mica blanc en sandwich avec des lamelles de chlorite verte
polarisant dans les bleus, sont trés frégquentes ot semblent
Aavolr subi une évolution complexe.,

La tourmaline egt gouvent présente en cristaux auto-
morphos & c6té d'agrégats columnaircs.

Les ferromagnésicens détritiques (biotites, amphiboles?’
cont pseudomorphosés en oxyde de fer.

Les carbonates sccondaires en petits rhomboedres (cal-
cite, dolomite-ankérite) sont socuvent présents,

L'apatite (?) en petits grains se rencontre gquelquefois.

Dans certains types de grés micacés & ancien ciment ar-
gileux abondant, ("structure empatde") le réarrangement 28%
tel que la stratification devient invisible (phyllites pi-
votées),

(1) Souvent imprégnés de limonite provenant du fer de la

roche, les micas blancs détritiques ou néoformés, deviennent’

alors nettement pléochroiques dans les brun-rouge.




IT - LE HOUILLZR PRODUGTIF.

Les grés (1) et schistes, & veines d'anthracite peu
épaisses gui surmontent le Houiller stérile, semblasnt 8tre
l'équivalent des assises inférieures du Houiller productif
beaucoup plus développé dans la partie ocecidentale de 1la
zone houillere. Cette rédduction peut 8tre duc ici A unec
subsidence plus faible & 1'Est, mais aussi & une érogion
anté-néopermienne (J.FABRE, thése page T3).

Localement datées du Westphalien moyen au passage du
Pic du Thabor, =t Westphalien C. au pied du Pic du Thabor,
cés couches ne fournissent le plus souvent que des débris
indéterminables ou des feuilles de Sigillaria, des Cala-
mites ; quelques Lépidodcndrons triés déformés ont 4+é ro—
cueillis cen compagnic de Madamc F. CABY (créte des Roches,

créte des Sarrazins). De m8me J. FPABRY on a récolté un au

Jau,
Les grés & lentilles de conglomérats (galets de 1 &
4 cm. de schistes noirs, grés, quartz blanc ot noir, phta-

nite noir, quartzite blanc ou vert, rhyolites & quartz auto-
morphe, gneiss clair), les arkoses, les psammites plus rares,
alternent avec des schistes dont la fréquence diminue vers
1'Bst et le Sud-3st. Ceux-ci sont parfois treés compacts,
parfois finement micacés, de coulsur noire ou verddtre &
l'affleurement. Ce sont de tels schistes, quand ils ne sont
pas plissotés ou méme fibreux, qui ont fourni les rares fog—
Ssiles déterminables. Le plus souvent, les schistes sont
noirs, tendres et luisants, charbonncux, parfois décolords

& 1l'affleurement. '

Les couches d'anthracite sont nombreuses, rarcment

(1) Dans 1les gres, la matiére charbonneuse est parfois con-

centrée en fins lits de quelques mm. sous forme dc grains

' by

' » . . 4
d'anthracite intimement mélangée & du quartz.

r




-10-

épaisses (maximum 2 mdtres & la mine de Coto Vélin, preés

de Fourneaux), et présentent parfois des murs & Stigmaris.
Trés souvent, 1l'anthracito m8lé de quartz laiteux est injce-
té dans de petits accidents, et sa structure est myloni-
tique.

III - L'ASSISE CONGLOMZRATIQUE SUPERIEURE. (STUPHANIZEN ?)

A - DTnvirons du Roec Valmeinier.

L'assise conglomératique supérieure forme un petit
bassin compris entre le Col des Roches au Nord, le Roc Val-
meinier & 1'Ouest, le Roc Blanc au Sud, les limites & 1'Est
étant moins nettes,

Au Roc Valmeiniser cette assise surmonte le Houiller
schisteux renfermant de minces couches d'anthracite. Tlle
est formée de 150 mdtres au maximum de grds grossiers arko-
siques gris-verddtres (feldspaths potassiques), de conglo-
mérats & galets parfois anguleux de quartsz rosé, blanc, gris
ou verdi, de micaschistes, mais aussi au sommet de schistes
verts et lie de vin & passées (1) et nodules d'oligiste.

En section polie, ces nodules présentent une structure
zonée & alternance d'oxydes et hydroxydes de fer & grain
trés fin, évoquant un concrétionnement autour de zones
arrondies plus pauvres en fer,
Cette assise a été mise en paralldle avee la série de Roche-
Chateau par R. FEYS, série attribuée par cet auteur et J.
FABRE au Stéphanien.
Dans la Vallée 3troits il n'existe plus que quelques

-~
s

metres de grés grossiers clairs & passées schisteuses vertes

(1) Au Col des Roches (Sud des Sarrazins) de telles passées

d'oligiste interstratifides dans des schistes verts et lie

de vin, renferment quelques empreintes de Calamites,
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et violettes et & lits d'oligiste, surmontant des grés conte-
nant de minces couches d'anthracite.

B-La mine du Banchet.

A la mine du Banchet (2148 mdtres), ce niveau ferrugi-
neux est localement épaissi : une couche d'oligiste dtun
metre d'épaisseur, interstratifide entre des gres schisteux |
verts et violets et le Néopermien, fut activement exploitée
Jusqu'en 1938 environ ; cette couche presque verticale a été
suivie sur 200 & 300 mdtres, et en profondeur sur 20 mdtres.
Le tonnage de minerai extrait serait de 1l'ordre de guelques
dizaines de milliers de tonnes. Les conglomérats et gres du
mur stratigraphique conticnnent déja sur plusieurs métres de
nombreuses trainées rouges ‘d'oligiste (figure n°12).

En lame mince, 1'oligiste sous forme d'un fin pigment,
forme le ciment des grains de quartz ; mais il a surtout
rec¥fistallisé sous forme de lamelles fléxueuses et de
grains automorphes d'un rouge cerise éclatant, & cbté de
chlorite tres verte, de mica blane, de quartz et de car-
bonates ferrifires.
: Le minerai compact, contenant jusqu'd 97% de FC£O3, est mag-
sif. Il est souvent recoupé par du quartz laiteux et de 1l'gl-
bite qui ont entrainé des morceaux anguleux de minerai ; au
contact, de rares cristaux de sidérose claire et de pyrite
sont parfois présents.
En section polie, 1l'oligiste m&lé d'hydroxydes (?), ré-
vele son grain trés fin en lits mal individualisds. Mais

dans ce fin tissu représentant sans doute 1'état originel
du dépot, l'oligiste a aussi recristallisé en lamelles
multiples, en plages arrondies & contours amiboides, et
eén lamelles rayonnantes autour d'impuretés (quartz ou
hydroxydes d'un rouge vif en lumidre polariséel
Cette recristallisation sans déformation surprend un peu,
alors que les roches détritiques encaissantes ont subi un

important laminage ; le peu de plasticité de cette couche d'o-
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ligiste, souvent fracturée et parcourue de quartz laiteux, en
est certainement la cause.

R. FIYS (these) a donné une analyse de ce minerai
Sio2 ueun¢8’4-o AFLe2O3 @ 6 0 0 @ 87986
A1203 o0 non dogable FeO ceses 1,15
traces de MnO, Ca0O, MgO, P205.

Une autre analyse d'un échantillon de minerai riche,
exécutée au Laboratoire de Géologie Appliquée a donné :
Al 0y .enes 0,23%.

~ Dxtension du gisement : Vers le Nord, le minerai est mé-

langé intimement aux grds et conglomérats dans lesquels il
se présente sous forme de passées de quelque 10 & 20 cm. 4
épaisseur ; il devient aussi rare en profondeur (quelgques
em.) au recoupement du travers banc exécuté environ 25 m,
plus bas que les travaux les plus profonds du niveau supé-
rieur (voir coupes du gisement, figure n°11).

Vers le 3ud, dans le 1it du torrent descendant de la
Téte de Chien, les lambeaux de Permien n'exisbtent plus ;
seules quelques traindes d'oligiste se rencontrent dans les
gres grossiers au contact du Permien, parfois accompagnées
de pyrite dans les zones plus riches en carbone.

D'autres galeries de recherche dans les autres écailles
renversées de Permien n'ont recoupé que guelques centimétres
de minerai en méme position enfin, plus & 1'Est, le Néoper-
mien repose directement sur des grés & anthracite.

- Conclusion : & - La localisation du fer & un niveau
stratigraphique précis (4 1la base du Néopermien) sur une
vaste superficie (jusqu'au Lavoir), démontre le caractére
sédimentaire de ce dépot, interprété ailleurs (R. FEYS, thése)
comme filonien.

b = Lia liaison de ce niveau de fer avec
des dépots détritiques grossicrs surmontant les grés houil-
lers & anthracite, tout au moins au Sud, tend & montrer le
caractére allochtone du fer [(1) page suivante].

¢ - L'origine du fer peut &tre recherchée
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dans le remaniement d'anciens sols de type latéritique ing-
tallés sur le continent qui bordait le bassin houiller. Le
démantélement de tels sols serait lui-méme 1ié & la des-
truction du couvert végétal et & une violente érosion (phase
de rhéxistasie) s'attaquant & des reliefs nouveaux ou ra-
jeunis.

Ce dépdt de fer est peut-8tre contemporain des couches
conglomératigues versicolores couronnant le sommet de l'asg-
sise de Courchevel ("Stéphano—permien") qui sont toujours
riches en oligiste. Nous avons donc peut-8&tre 14 les &1é-
ments d'un raccord stratigraphique entre le Sud et le Nord
de 1'Arc.

C - Environs de Modane.

A partir de Pra Dieu apparaissent, surmontant le Houiller
schisteux & anthracite (ancienne exploitation & 1'Est des
Herbiers), des grées vert-clair grossiers, feldspathiques, &
grandes muscovites détritiques et & quartz anguleux parfois
rosés, ainsi que des conglomérats & galets de gneiss, mica-
schistes et quartz rosé.

Des grés semblables, parfois tachetés de violet, affleu-
rent entre Notre-Dame du Charmaix et la cascade du Seuil,
associés & des schistes verts dang des édcailles verticales
complexes. Un peu en aval de N.D. du Charmaix, la gorge du
torrent est taillée dans des schistes compacts, verts et mi-
cacés (2). Ces schistes, trds riches en chlorite brun-olive
en lumiére polarisdée, et en albite, contiennent aussi de trés
nombreuses aiguilles de rutile, de la tourmaline, du quartz et
de la séricite ; ils peuvent provenir d'anciens tufs basiques
et peuvent 8tre rapprochés des roches basiques de la zone
Sapey-Peisey.

-———-—_-..—._._——--..-.-——_—-——._-——...-—_...——_._.._-._.-—_._—-n__-——__—--——-..—..——.-——.—————u_._,.-n_

(1) J. FABRZ (thdse, p. 167) a ¢envisagéd pour d'autres niveaux
ferrugineux du Westphalien d'aspect tres différent,une origi-
ne chimigue par précipitation du fer (feor des marais).

(2) Des roches semblables affleurent aux Charmettes, au Nord
de Modane.
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IV - LE STEPHANO-P3RMIEN METAMORPHIQUE.

De 1lg vallée de 1l'Isére au Nord, jusqu'd Modane au sud,
apparait, on le sait, surmontant l'assise de Courchevel loca-—
lement datée par des fossiles (Stéphanien), un complexe méta-
morphique formé de micaschistes, gneiss oeillés, leptynites
et méms granite d'anatexie. Selon F. BALLENBERG R, suivi par
J. TABRIE, il s'agit de migmatites surmontant le Houillsr non
métamorphique, et la migmatisation a un Age antérieur au Néo-
permien qui les remanie A Modane (F. ILLINBIRGZIR, thése page
T2.) . Cette migmatisation singulitre semble avoir préféren-
tiellement "digéré" les conglomérats versicolores & nombreux
galets de roches cristallophyliennes, formant le sommet de
l'assise de Courchsavel.

1 — FEnvirons de Modane :

A Modane, les gneiss du Sapey apparaissent trés épais,
et le front inférieur des migmatites semble &tre descendu
plus bas, jusque dans le Houiller schisteux et gréseux. in
effet, dans des enclaves sréseuses, il est possible de recon-
naitre les galets de quartz noir typiques des grds & anthra—
cite (éboulis S5.0. du Fort du Sapey). Le verrou du Sapey
représente un gigantesque flanc inverse de pli déversé vers
1'Zst-Nord-ist, affecté de nombreux replis complexes peut-
8tre d'dge ancien. Un sescond flanc inverse, distinct du pré-
cédent, forme les escarpements qui dominent, au Sud, la gare
de triage de Fourneaux, tandis que les affleurements situés
au Sud de Nodane (traversds sesulement par la deuxidme gale—
rie du tunnel ferroviaire) sont surmontés dircctement par la
Permien légérement discordant, et sont donc en position nor-
male (voir coupes).

Au bord de la route du Replat & Modane-Ville, affleure,
prés des gneiss, au milieu de schistes noirs plissotés d'as-
Pect huileux,fszldspathisés, une prasinite & glaucophane,
dérivée sans doute d'une roche varte (1). (voir figure n°16).
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Un autre lambeau de micaschistes verddtres et de gneiss
affleure & Fonge-Lune, sur la route du Charmaix ; disloqué
par les glissements, ses rapports avec les sutres terrains
sont assez confus. Il est surmonté par du Permien sériciteoux
verddtre qui contient de trés nombreux feldspaths détri-
tiques automorphes (anciens microeclines ?), pouvant provenir
des gneiss sous-jacents.

Il est interessant de savoir cd que deviennent, plus
au Sud, ces gneiss du Sapey. Du pied de la montagns 1.944
au torrent du Seuil, et jusqu'au torrent d'Arrondas, on peut
suivre dans la forét un liseré discontinu de quelques mdtres
de micaschistes et gneiss verts, trés laminés, toujours si-
tués entre des grés et conglomérats verditres et le Néoper-
mien & quartz roses trds laminé (voir figure 15).

Dans le lambeau renversé de Fonge Lune et plus au Sud,
le Néopermien apparait directement sur les gres houillers a
anthracite (Pra Dieu, Le Jeu).

Remarque : Si nous prolongeons vers le Nord les affleurements
précédemment décrits, gqui sont iei les plus orientaux, nous
voyons qu'ils correspondent aux couches de Peclet-Polset, qui
sont encore au coecur de la zone houilldre g ainsi, le bord
interne de la zgone houillérec est une limite tectonique et
non paléogéographique.

2 - Lambeaux allochtoncs :

D'autres roches ressemblent en tous points aux roches
du Stéphanopermien du massif de Peclet-Polsct ; elles peu-
vent &tre observées dans des lambeaux allochtoncs, reposant
toujours au milisu de cargneules (Arplane, Le Clos, Granges
de Vallée BEtroite) ou de calcaires triasiques (Col de Fon-

(1) page 13 : F. ELL.NBERGER a décrit dans le Stéphanoper-—
mien de Peclet-Polset de nombreuses roches éruptives basiques
antérieures 4 la migmatisation ; cette Prasinite ne semble

cependant rien devoir & la feldspathisation stéphanopermienne.




=16=

taine Froide, massif des Rois Mages). Ce sont des micaschis-
tes plissotés verts & grandes muscovites, riches en tourma-
line (figure n°13-14), et des conglomérats versicolores A
galets de quartz blancs ou rosés atteignant 10 cm., et &
galets de roches cristallophyliennes méconnaissables, éti-
rées parfois sur 0,5 mdtre (Col de Fontaine Froide). En lame
‘ mince, l'cligists est toujours présent dang ces roches. Dans

certains lambeaux, ces roches voisinent avec du Verrucano a
' quartz roses et & galets de liparite et de jaspe rouges, et
méme avec des quartzites blancs phylliteux. Cependant, nulle
Part nous ne trouvons de vrais gneiss.

Conclusions :

a) - Il est probable que les lambeaux allochtones décrits
plus haut appartiennent & 1'ensemble Stéphano-permien, et
que ces roches ont eu la méme histoire que les roches de la
zone Sapey-Pecisey (grandes muscovites et tourmaline anté-
ricures & la paragenése alpine). Cependant, on ne peut y
observer aucune roche visiblement feldspathisée.
b) - Les formations attribudes au Stéphano-permien devaient
s'étendre plus au Sud que nous ne le voyons aujourd'hui.
Ces formations disparaissent vers le Sud avee les parties les
plus internes de la zone houillére, ceci pour deux raisons
1 - Les Schistes lustrés prennent en écharpe la zone
houillere.

2 - Le plongement axial trds net de toutes les struce- :
tures les fait s'ennoyer vers le Sud : :
- la zone Vanoise-Mont Pourri disparait ainsi &4 Modane. |
- le synclinal de Gébroulaz, de 3.000 métres, descend &
1.000 métres & Modane pour y disparaitre.

- les plis couchés vers 1'Est tel celui du Lavoir ont un plon-
gement d'axe de 20° vers le Sud.




V - L&S ROCHZS HRUPTIVES.

Zlles sont peu nombreuses dans le gecteur étudié.,
1) - Quelgues gills de 10 mdtres d'épaisseur au plus ont
€té reconnus dans le haut vallon de Bonne Nuit non loin du
"Grand Filon". Ces roches éruptives sont treés altérdes ot

ressemblent sur le terrain & des arkoses vert clair treés
laminées. Les feldspaths sont completement détruits, J,
FABRE (thése pages 63-65) déerit l'altération et la recris-
tallisation de ces roches (feldspaths remplacés par séri-
cite, albite, zoisite, amphibole chloritisée, néoformation
de calcite, lawsonite ou prehnite).

2) - Les microdiorites du Thabor et des environs (Roche de

la Pelle, ete...), en sills plus épais (50 métres), sont
plus fraiches (hornblende verte, andésine, pite microcris-
talline de quartz, épidote, chlorite).

Il y aurait dans la zone houillére au Sud de 1'Arc deux
centres d'émission (J. FABRE, page 192), 1'un serait si-
tué dans la haute vallde de Névache (La Sée Haute), 1l'autre
entre la Combe de Bissorte et le Thabor.

Les nombrecuses analyses dont disposaient J. FABRE et R,
FEYS ont permis & ces auteurs de confirmer leurs obser-
vations pétrographiques et de conclure que ces roches

éruptives se situent entre le groupc des microdiorites

et celui des Prasinites, avec différenciations locales

plus acides (microgranites du Briangonnais) ou plus so-
digucs.
Ces éruptions, dont on ne connait pas l'équivalent microli-
thique se seraient produites au plus tard & 1'Fopermien,
puisque, selon R. FEYS, on retrouve des galets de microdio-
rite dans l'assise de la Ponsonnidre (Néopermien inférieur),
mais avant la migmatisation stéphanopermienne puisgue des

roches semblables maisg migmatisées existent dans le massif
de Peclet-Polset.

37 - infin, prés du Col des Muandes (versant Névache), exis-
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tent dans le Westphalien Plusieurs filons verticaux orientds
N.NE.-3.80. d'une roche compacte blanche 3 aspect de quartz
(1) §
au microscope, on observe dans un fond de quartz et d'al-
bite cngrainés, des feldspaths automorphes non altérés :

les uns sont des plagioclases acides voisins de 1l'albite,

aux macles complexeg, les autres, craquelés et exempts de |
. macles, sont peut-&tre potassiques (anciennes sanidines?)
Aussi cette roche de filon dont l'analyse chimique serait
instructive, représente-t-elle certainement un ancien por-
phyre riche en quartz, apparenté sux porphyres du Permicen
inférieur déerits plus & 1'Ouest (massif de Roche-Chateau,
série de Rochachille), ou méme aux émissions plus tardives
du Permo-trias (Néopermien inférieur) de caractdre potassi-
que (Assise de 1ls Ponsonnigre),

(1) Le filon principal affleurant & quelques dizaines de
madtres 4 1'Ouest du Col, a €té interprété sur la premidre
feuille de Briancon au 80.0002me comme une bande de quart-

zites 5 comme des microdiorites dans la deuxidme édition

(1933), enfin simplement comme un "filon de quartz a4 patine
ferrugineuse" par R. FIYS (1954).
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CHAPITRE II . LE PERMTIEN.
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Il n'a jamais été daté paléontologiquement dans le
Briangonnais. Les affleurements sont mauvals, car souvent
recouverts par les éboulis des quartzites sus=-jacents,

I - Jusqu'au Thabor wvers le Nord, le Permien n'est autre que
le "Verrucano" briangonnais. Epais de 50 métres environ, il
est formé de conglomérats contenant de nombreux galets de
liparite, plus rarement de jaspe rouge (1), de grés arkosi-
ques blancs verditres & nombreux quartz roses (figure n°17)
et de quelgues bancs schisteux verts ou violets.

Ces couches reposent indifféremment sur du Houiller
productif, ou, comme au Roc Valmeinier, sur des couches gté-
riles attribuées au Stéphanien ("série de Roche-Chateau") :
J. FABRE (these) a montré que ce "Permo-trias" ne représente
que le sommet d'un Néopermien dont la base (série de Rocha-
chille, série de la Ponsonnidre ol sont intercaldes des
coulées dacitiques puis rhyolithiques) est elle-méme locale-
ment discordante sur un "Eopermien" & calcaires (massif de
Roche-Chateau). De fait, une discordance est parfois obser-
vable dans notre secteur (20° & 1'Quest des Granges de Val-
lée Etroite), mais le plus souvent, il y a concordance plus
ou moins apparente. Le sommet passe partout insensiblement
aux quartzites du Trias, et, pour certains auteurs, ce Vor-

rucano représcnte 1o conglomérat de basz des quartzites.

(1) Ces jaspes sont connus en place, prés des porphyres,
couronnant l'assisc de la Ponsonnidre (Néopermien infé-

rieur).
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IT - Ce Verrucano s'épaissit et en quelque sorte se dilue
vers le Nord. A la base, ol se rencontrent aussi quelgue-
fois de petits lits et nodules carbonatéds jaunes, les galets
sont en général moins gros, plus usés, et plus rarement de
nature volcanique. Les grés-quartzites feldspathiques gros-
siers, sériciteux, deviennent dominants ; de couleur claire,
parsemés de guartz roses, ils sont presque toujours laminés
et sans cohésgion.

souvent riches en petites tourmalines néoformées, ces
grés feldspathiques contiennent souvent de petites taches de
malachite, plus rarement d'azurite ; cette minéralisation
diffuse en cuivre semble exister partout entre Fontaine
Froide et Modane ; dans les quelques mdtres de Permien lami-
né, au fond de la gorge en aval du Seuil, celle-ci est loca-
lement mieux développée mais la teneur en cuivre reste cepen-
dent trés faible, l'analyse chimique a donné : 0,4% de CuQ.

Les bancs de schistes verts et violets (1) traduisant
une sédimentation plus calme, se rencontrent plutdt vers le
milieu de la formation, quelquefois plus haut s ni leur nom-
bre ni leur position ne sont fixes.

Le sommet du Permien est souvent trés riche en petits
cristaux de carbonates brunissants (ankérite) (Fontaine
Froide).

ITI -~ De plus en plus fin vers le Nord, le Permien est re-
présenté & Fonge Lune et au pied de la montagne 1.944 par
une épaisse formation de quartzites sériciteux et de sérici-

..._._—...___—.._——....___—..._h——...._.__—-._.—._-..-__._——_.-..—-..-__._—.—-.._—.——..—..____.——.,”-.—..—..-

(1) Ces schistes, au Iavoir, ont montré une radiosctivité
nettement supérisure & celle des autres roches (21 c./s.
contre 14 dans les schistes houillers). [Mesures faites au
scintillometre, mouvement propre : 10 RN

A Champegny, M. BIZARD a découvert (1954) des indices urani-

féres dans les bancs carbonatés du Permo-trias de Champagny .
(Vanoise septentrionale
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toschistes blanchitres ou verddtres, tendres et trés onc-
tueux au toucher (figure n°18) (1) contenant quelques quartz
rosés, et de schistes mauves ; ceés couches annongent déja
les facies de la Vanoise. La base verddtre remanie locale-

ment les gneiss (nombreux gros feldspaths potassiques détri-
tiques) et leur ressemble sur le terrain.

_—_..-..__-..—-...-._—-.._—-___....—-.-..__-.-.._-—...._——.——.-__-..—-..-..._—.._.—._———.._-...__—_:-._ B e T T —

) Au point qu'une galerie de recherche pour 1'amiante g
t€é creuséde dans ces roches ! (chemin du Seuil),
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Compte tenu des laminages tectoniques, leur épaisseur
semble varier de 200 & 350 mdtres environ. La base contient
fréquemment encore quelgues rares galets de quartz blanc ou
rose trés usés (taille : 0,5 cm,).

Le sommet du tiers inférieur contient souvent des ni-
veaux mal consolidés ou méme sableux, au grain plus grossier:
les grains de 1 & 2 mm, environ, .arrondis, indemnes de recris—
tallisation, souvent craquelés et & extinction franche, voi-
sinent avec de nombreux feldspaths potassiques (5 & 109 en-
viron) ; ceux-ci, parfois de plus grande taille, sont enva-
his d'un voile roge brundtre, et sont souvent attaqués par
le ciment microcristallin de quartz et séricite, comme édcra-
sés et digérés entre les grains de quartz.

Ces niveaux montrent souvent des stratifications entre-—
croisées nettes, et alternent avec des bancs de 10 & 20 cm.
compacts et fins (1). Ils ont souvent &té préférentielle-
ment broyés et méme injectés d'anhydrite (figure n®21) (2),
Dans la montagne 1.944 au Sud de Modane, ces niveaux tendres
font dans la falaise de treés gpectaculaires vires & chamois
(1) Ces alternances de bancs compacts et de bancs sableux
(par exemple & Fontaine Froide), sont trds semblables & ce
que l'on peut observer dans les quartzites minéralisés de la
Plagne, au niveau des "Quartzites supérieurs" (voir P, ROGEL
thése de IITdme cycle, 1962).

(2) Ces injections d'anhydrite se rencontrent méme dans le

Permien de Fonge Lune (premier lacet du sentier du Seuil).,
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(voir figure n° 20).

Plus haut les quartzites sont homogeénes, massifs : mais

ils se débitent souvent en petits cubes :
In lame mince, on observe des grains de quartz engrainés,
a2 extinction moirée, ol le nourissage des anciens grains
détritiques est rarement observable.
Ils prennent fréquemment une patine rouille, due & de la py-
rite extrémement fine localisée surtout le long des nom-
breuses cassures verticales ol ont Pru circuler des eaux sul-
fatées descendantes (Thabor, Roc Mounio).

Parfois de rares interlits schisteux verts ou jaunes
ainsi que des ripple-marks typiquement aquatiques (P. ELLIN-
BiRGER, thése page 157) soulignent la stratification.

Au sommet apparaissent des teintes barioldes : dans les
quartzites brun-rouille, le ciment est constitué par un car—
bonate brun (ankérite) qui corrode les grains indemmes de
recristallisation et s'insinue dans leurs fentes et crague-
lursas. Plus souvent les quartzites sont verts sur plusieurs
metres : le ciment trés abondant, corrodant par des golfes
les grains mal classés (0,10 & 2 mm.) de forme anguleuse
ou esquilleuse, est constitué par de la séricite vert péle,
microcristalline ou en lamelles fines ne montrant pas de cli-
vage, et non pas par de la chlorite. Les teintes violettes
envahissent ces derniers bancs verdidtres en nuées, et sont
exclusives dans certaines coupes : le ciment est alors de
1'hématite sous forme de fins grains qui peuvent méme teinter
les grains de quartz ; 1'hématite peut méme devenir prépon-

dérante (quartzites ferrugineux du sommet de la montagne
7.944 au Sud de Modane). [Voir chapitre de Métallogénie].
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II - SCHIST!S, CARGNRULES ET GYPSES INFERIZURS.

Les coupes souvent décapitées aux derniers bancs de
quartzites, montrent en quelques points privilégiés le passa-
ge aux termes suivants

1) Au Nord-Est du Pic Mounio, les grés bruns & ciment
carbonaté, & grains de quartz arrondis absolument indenmes
de reeristallisation alpine, passent insensiblement & des
schistes noirs finement micacés, plus ou moins bréchiques, &
passées dolomitiques brunes (10 métres) ; puis viennent 10 &
30 cm. de schistes verts et viclets tros tendres, 2t enfin
les calcaires vermiculés.

Il ne semble y avoir eu ici ni cargneules ni gypses.

2) Entre le Mont Thabor et 1a pointe des Angeliédres,
lee quartzites bruns épais (20 mdtres), sont suivis de schi~-
tes compacts gris-verts & fines paillettes de micas, épais-
sis pveut-Ctre tectoniquement (20 métres), contenant au som-
wet de fins lits dolomitiques jaunes. Ces schistes passent
vers le haut a des cargneules et & du gyr~e en petits bancs
de 10 & 20 cm. alternant avec de petits lits de dolomie
schisteuse jaune & rogée., Puis viennent les calcaires vermi-
culés riches en fossiles (voir plus loin).

3) Dans la “vire des cargneules" (1) de la face Est du
Pic de 1'Infernet, existent quelques affleurements de gypse
entre les quortzites bruns et les calcaires vermiculés.

4) TLes masses de gypses et de cargneules situées au Sud
des Tourg du Vallon (Vallée Btroite) et au Plan de 1'Fnfour-
nant (Grotte de Millia) doivent, semble-t-il, &tre rappor-
tées au niveau des gypses inférieurs, de méme que plus au
Sud, les gypses de Névachs (M. LIMOINE, communication orale),

(1) Les cargneules inféricures se distinguent en général des
cargneules supéricures par la présence de membrancs gchis-

teuses vertes et de débris de quartzites.
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ITT - LE TRIAS MOYZN.
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Avec les quartzites, les calcaires triagiques consti~
tuent les falaises et les hauts sommets de la région. Leur
épaigseur semble pouvoir varier du simple au double.

I1 a été possible de retrouver certains des nombreux
niveaux reperes lithologiques et paléontologiques des coupes
types du Trias de Vanoise dtablics par F. ELLENBERGER (Roc
de la Peche, Lac Blanc) ; mais ces niveaux passent souvent
inapergus a un oeil peu averti, et les rares fogsiles sont
introuvables quand les roches n'ont pas une patine parfaite ;
aussi les coupes présentées ici sont-clles certainement in-
compleétes et ne sont 14 qu'd titre documentaire en vue d'une
comparaison avsc les coupes plus détaillées de Vanoise (F.
ELLENBERGER, thése page 175).

IF'. ELLENBERGER a noté dédjd que " 1a plupart des faciés
lithologigues n'ont aucune signification chronologique®
(thdse page 161) ; nous décrirons cependant quelques faciés
du Trias calcaire qui semblent constants et susceptibles de

servir de niveaux repéres.

A - VIRGLORTIEN.
1) Les Calcaires vermiculds,

Ils ont fourni de nombreux Gastéropodes peu détermina-
bles (petits Gastéropodes, dont un petit Worthenia, au Mou-~
nio et au Mont Thabor) (1), Trés peu épais sur le Trias de
la zone houilldre (1 mdtre au Roc Ifounio), ce niveau ast
normalement développé aux Rois Mages (15 métres).

2) Les dolomies claires & patine jaune-ocre.

dlles sont toujours présentes au dessus ou intercalées
dans les calcaires vermiculés, sous forme d'un ou plusieurs
bancs. Au Mont Thabor elles renferment quelqgues articles de

---..._.-_._,..__—...—.—...__.-._—.....__.—..,.._—_..-__..-__—..___-...—..._._._...._._—..__._-—___—...-...-___.—.__n__...___.—

(1) Signalés par Ch. LORY (1871).
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petits Crinoides (1) & section étoilée (Dadocrinus ?).

3) Le niveau & "Oligoporelles".(Anisoporellsa)

Il n'a pu &trec retrouvé qu'au Mont Thabor et au Mounio.,
Ailleurs, ce niveau n'est pas identifiable dans les épais

bancs de calcairc gris compact parfois phylliteux (micas
blancs uniaxes) qui contiennent plus haut de rares sections
attribuables & des Dentales (?).

4) Les Physoporclles.

Elles ont pu &tre ratrouvées, trés mal conservées, dans
la coupe d'Arrondas.
5) Le niveau & silex.

Ce niveau est un repédre préciaux, bien que les silex
soient parfois réduits, comme au Mounio, & quelques pustules
et fines zones siliceuses. Au Pic du Sérous, sur 30 métres,
on voit se répéter plusisurs lits de silex anfractuecux et
jointifs (localement lits silicsux) & patine jaune, inter-
stratifiés dans des dolomies claires.

6) Les dolomies noires & patine blanche.

Au Mounio, quelques métres sous les "schistes d'émer-
sion" apparaissent, au sein de calecaires gris, des zones
floucs d'une dolomie compacte trés noire & patine blanche,
renfermant de nombrecux restes de Gastéropodes 4 tests lisses
(3éme faune de Mollusques). Des Gastéropodes de petite taille
ont été trouvés aussi au méme niveau dans les Rois Mages,
dans des calcaircs noirs ; en lame mince on y observe de trés
nombreux petits Gastéropodes et de rares Foraminiféres lagé-
nidés (Frondicularia ?).(Figure n°23).

7) Le niveau d'émersion.

Les schistes dolomitiques verts & patine orangée sont
toujours présents (10 & 50 em.) =2t parfois passent 4 une

breche & éléments dolomitiques jaunis dont ils forment le
ciment (Mounio). Ils peuvenb aussi se dddoubler (Arrondas).

(1) Déja signalés par W. KILLIAN.




B - LADINTEN,

I1 débute par d'épais calcaires cristallins, souvent

sombres =t fétides au choc. C4 et 14 on trouve quelques Gas-
téropodes indéterminables.

Il leur fait suite une épaisse formation dolomitique
débutant par des "dolomies sombres". Des niveaux saccharoi-
des ol toute structure organigue a disparu, alternent avec
des niveaux organoclastiques et oolithiques
ou pseudo-oolithique, parfois montrant des stratifications
entrecroisées, Les restes organiques sont peu identifiables :
nombreux Gastéropodes de petite taille, Algues...

On observe aussi des niveaux & grain fin, souvent fine-
ment varvés ; de telles dolomies constituent la majeurs par-—
tic des “dolomies claires", et renferment partout de nom-

breux niveaux riches en Diplopores (D. uniserialis= D. brian-

connensis ?). Dans ces dolomies & grain trdés fin, ol tous
les restes organiques sont dolomitisés, cette épigénie a
conservé beaucoup de détails des structures organiques g 4l
semble y avoir eu remplacement du Ca par le Mg, et non recris-
tallisation totale comme dans les dolomies saccharofdes., Les
niveaux-de bréche y sont fréquents : il est possible d'ob-
server des bancs qui se bréchifient latéralement, il s'agit
dans ce cas de breches de remaniemsnt du fond marin, déecri-
tes par J. DEBIIMAS (thése page 34).

Plus haut, un nivecau de gros silex noirs atteignant 20
em. en lits réguliers, semble constant dans le massif des
Rois Mages. Indemnes de recristallisation, ils montrent au

microscope les mémes structures et restes organiques que la

dolomie encaissantec.

‘ Ces dolomies compactes se terminent par un ou deux

‘ niveaux de 10 & 20 cm. de schistes verts compacts, décolorés
& l'affleurement;ils sont extrémement semblables & ceux du
niveau d'émersion. Cependant leur nature différe totalement:

au microscope on peut y voir, dans un fin ciment sérici-

teux abondant, des débris de quartz anguleux sub-automor-
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phes & golfes de corrogsion, des feldspaths indétermina-
bles, de rares zircons, des fantOmes de mindraux ferro-
magnésiens (biotite?) et des grains et lamelles d'un mi—
néral opague (oligiste, ilménite?) (figure n°25). Il s'a-
git trés certainement d'une cinérite (1).
Localement trés net dans les Rois Mages, ce niveau est peut-
8tre dilué aillcurs dans les dolomies terminales ; 11 devrait
cependant pouvoir servir de repdre absolu dans les coupeg du
Ladinien et a certainement une assez vaste répartition géo-
graphique, puisqu'il est connu dans le massif de la Boullia-
gnia (Haut Val d'Acceglio) (Melle GALLT D.Z.S.). L'origine de
ces cinérites cst peut-&tre 4 rechercher dans les Alpes
orientales (Dolomites) ol des épanchements volcaniques sont
interstratifids dans le Ladinien ; en effet, les spilites
du Dauphiné ont un chimisme différent (pas de quartz).

Des dolomies schistcuses et des schistes dolomitiques
jaunes trés finement varvés,formés par 1'alternance de fins
lits dolomitigues jaunes (1 & 2 mm.) ¢t d'interlits noirs
schisteux (varves annuelles? ), terminent le Ladinien, sur-
montant généralement un niveau % grosses introques et Bryo-
zoaires (figure n°24), plus compact, ot des bréches intra-
formationnslles & ciment jaunissant. Jes dolomies schis-—
teuses semblent Stre surmontées dircctement par des cargneu-
les et gypses renfermant plus haut des lentilles de Keuper

(Arrondas), mais qui ne sont cependant pas 2n place.

& FAR DES CALCATRES TRIASIQUSS DU ROC MOUNIO.

Les calcaires triasiques de la face Est du Roc Mounio

représentent un des rares lambeaux autochtones de couverture

de la zone houillére, redressé et décollé des quartzites,

(1) NEZHER a déerit en Suisse, dans les écailles de Schams,

des cinérites, mais, semble-t-il, entre le Virglorien et le

Ladinien,
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Le contact, bien que non souligné de cargneules, est anor-
mal comme c'est le cas presque général entre ces deux forma-
tions (figure n°34); il est souligné par une vire herbue

mais surtout par de nombreux lambeaux de poussée, calcaires
ou dolomitiques, de petite taille, peu identifiablesau milieu
des parois verticales mais croulantes de la face st.

Les schistes du Werfénien supériecur, accumulés ailleurs
comme au Nord, manquent vers le Sud et les calcaires laminds
du Virglorien supérieur viennent en contact apparemment nor-
mal avec les quartzites verts et bruns du sommet par 1'in-
termédiaire de 10 ou 20 cm. d'une roche vert clair schis-
teuse, calcareuse, & structure de mylonite recristallisde 3
pourtant, il manque plus de 50 mdtres de couches du Virglo-
rien inféricur. Ces calcaires blancs & zones rosées ou ver—
ddtres, tres rscristallisds, montrent des traces de fluage
et de boudinage trés nettes dues au rhéomorphisme : des
lite dolomitiques sont disjoints ou accumulds en boules s
mais de plus, ces calcaires contiennent des 1lits rubanés
d'oligiste rouge (figure n°22) tantdt continus, tantdt
anastomosés et maillés ; au contact des quartzites 1l'oli-
giste peut méme devenir, sur 1 mdtre, l'unique constituant
de lits de 5 & 10 cm. d'épaisseur (1),

En section polie, il se présente en lamelles fléxueuses
de petite taille (0,71 mm.), souvent composites, de méme
orientation, formant des lits onduleux ou plissotés.
Zlles semblent avoir cristallisé en méme temps gque la
roche, mais en remplagant aussi les carbonates dont il

reste de nombreux résidus alignés en trainédes.D'autres

(1) Vieux travaux pour le fer, au sommet du grand cbne d'é-
boulis de la face HEst & 2,500 m. Le minerai rendait 45% de
fonte. Une analyse d'un échantillon de minerai faite au

Laboratoire de Géologie Appligude a donné :
Fe,03 «.... 80,2% Al eeees0,66%

203
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lamelles de 1 & 2 mm., souvent disposées en travers des

précédentes, semblent avoir cristallisé postérieurement

au laminage.
Vers le haut, les couches du Trias calcaire viennent tour &
tour au contact des quartzites et s'enrichissent en méme
temps en fer. Ainsi, le niveau & silex se présentelous le
faciés de marbres & lits siliceux et filets d'oligiste g
puls la bréche du niveau 4'émersion voit son ciment dolomi—
tigque et anciennement argileux plus ou moins totalement
remplacé par l'oxyde de fer, en méme temps que les éléments
sont rubéfiés. Vers le Nord, des traces d'oligiste se ren-
contrent toujours dans les calcaires, particulidrement prés
des gquartzites, mais aussi parfois assez loin dans des fig—
sures.

Conclugions :

Les calcaires minéralisés en oligiste sont dans un état
d'évolution et de recristallisation assez poussé. Le fer ne
montre aucune structure sédimentaire et se trouve toujours
sous forme de lamelles dans desg calcaires particuliérement
recristallisés., Aussi se pose le probléeme de son origine :

1 -~ Nous savons que le sommet des quartzites est sou-
vent riche en fer : ainsi au Sud de Modane, les derniers
bancs de quartzites de la montagne 1.944 sont entidrement
imprégnés d'oligiste qui forme le ciment des grains,

2 — D'autre part, un peu partout, les premiéres couches
des calcaires vermiculés sont souvent roséesou rouges.

3 - Au Roc Mounio, l'extréme réduction du Virglorien et
particulieérement des calcaires vermiculés est remarquable,
de méme qu'est surprenante 1l'absence de cargneules dans l'ac-
cident du Mounio.,

Cependant, la couverture calcaire autochtone de la
zone houillére est inconnue ailleurs, sauf plus & 1'Ouest
(La Settaz), et le lambeau du Mounio en constitue 1'un des
rares témoins.

Aussi est-il permis de supposer la présence d'une bréve
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émersion peut-8&tre au coeur de la zone houillére, contempo-
raine du dépot des schistes et gypses inférieurs (1), avec
formation d'un sol du type sidérolithique, qui aurait donné
par démantélement au début du Virglorien des apports de
fer dans la mer.

La présence fréquente de traces d'oligiste dans la base
du Trias calcaire et dans les lambeaux suspectés d'avoir
une origine autochtone (exemples : Roc Rouge (2), Créte de
Replanette, Thabor, Petit 3érous), tend 2 montrer l'origine
sédimentaire du fer ; mais ce fer semble avoir &té aussi
remis en mouvement lors du métamorphisme et de la phase tec—
tonique paroxysmale (ici vers 1'Est) et avoir imprégné ou
épigénisé certaines roches qui étaicnt peut-&tre les plus
poreuses.

Ainsi, au Roc Mounio, les lits d'oligiste massif ancien-
nement exploités et les veinules d'oligiste gui existent
méme dans les dolomies du Ladinien, semblent résulter plu-
t6t d'un phénomeéne de concentration secondaire par rempla-
cement du calcaire que d'un dépbt primairc syngenétique.

LES POCHES SIDEROLITHIQUAS DU TRIAS CALCAIRE.
Dans les massifs calcaires situés plus au Sud (Magsif

de l'Infernet, Roc du Sérous, Sud des Rois Mages), les cal-
calres et dolomies renferment souvent des zones rubéfiées,
& enduits d'oligiste, formant méme localement des poches
riches en oligiste rouge (calcaires & 1'Ouest de la T&te du

(1) M. LEMOINT a déerit plus au Sud (massif de Roche Gau-
thié) une émersion avec encroltements sidérolithiques & la
limite Virglorien-Ladinien.

(2) A 1'Ouest, dans les calcaires non bréchifiés, au contact
des quartzites [la partie bréchifide et cargneulisée est
imprégnée de limonite qui a rougi la roche ; les fissures
sont aussi parfois tapissées d'oxydes de fer et de manga-—

neése (pyrolusite?)].
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Chien, massif de 1'Infernet en Vallée Ztroite). L'oligiste
est associée & une matidre argileuse esquilleuse rouge et
verte (1) qui semble résulter de 1'évolution d'anciennes
terra-rossa.

Prés du Col du Vallon (face Sud du sommet 2.803,4) 1la
localisation de ces zoneés rubéfides dans des diaclases
évogue tout & fait d'anciens puisards et l'origine karstique

2 ces dépots rutilants. Ces karsts fossiles semblent anté—
rieurs & la recristallisation des calcaires, et pourraient
€tre de ce fait contemporains de la phase d'drosion conti-
nentale d'dge Eocéne supérisur (voir plus loin).

CONCLUSIONS.
Il n'est pas possible, d'aprés les coupes, de diffé-

rencier le Trias calcaire autochtone sur la zone houilldre
(Mounio, Thabor) du Trias allochtone (Rois Mages, etc...),
sinon peut-&tre par les différences d'épaisseur du Virglo-
rien.

Toutes les coupes du Trias allochtone (Rois Mages) ap-
partiennent au type 2 défini par F. ELLINBERGER (thése page
196-197) et il semble, du moins & Arrondas, que le Ladinien
passe insensiblement aux cargneules et gypses "exotigues"
du Keuper.

Les coupes du Trias autochtone sont décapitées par 1'é-

rosion au milieu du Ladinien. Qu'exigtait-il au dessus? Un

Lias réduit, un Dogger, un Malm et un Crétacé comme en Va- ”
noise ? L'érosion, actuelle et ancienne, a peut-&tre fait |
disparaitre ces couches comme toute la couverture du coeur |
de la zone houillére. La couverture post-triasique a cepen-
dant certainement existé sur toute la zone houilldre puis-
gu'elle est connue avec des épaisseurs normales et sans in-
dices d'émersions, plus au Sud (masgif du Galibier, massif
des Cerces) et & 1'Ouest (Synclinal de la Settaz).

T D M R it . S i e et e € (e e e P, S S S S S S i St . o S S S B e S B} P S s e} e S e S P PO S B i S S S B S S

(1) Les parties vertes montrent aussi de rares traces de
malachite.
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IV - L3S KEUPER : GYPSES, CARGNIULDS BT SCHISTES A EQUISETUM.
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En Vanoise, la plupart des gypses ont été rapportés au
Keuper, gréce & la découverte (1) d'uns flore typique con-
servée au sein des lentilles de schistes noirs interstra-—
tifiées dans ces formations. A 1'aplomb du tunnel ferroviai-
re, des schistes noirs, intercallés dans la zone des gypses,
ont déji fourni quelques empreintes d'Equisetum (F. ELLEN-
BERGER) . Ailleurs, les nombreuses lentilles de schistes
noirs, toujocurs pres de grés blanchis souvent pyriteux,
n'ont fourni aucune empreinte végétale, notamment par suits
de l'existence d'une schistosité obligue (pied du Grand Ar-
gentier). Les grds feldspathiques localement grossiers, peu-
vent mimer d'une fagon parfaite certains types de grés
houillers (sommet Ouest du Grand Argentier).

Au Pas du Roc, au sein des cargneules, des grés fins
blanchis sont interstratifiés avec des dolomies jaunes ct
calcaires gris a accidents dolomitiques ressemblant en sec-
tion & des Belemnites. De méme, les nombreuses lentilles de
dolomie jaune ou Scre et calcaires gris, situés dans les
cargneules au pied Sud-Ouest du Grand Argentier, appartien-
nent aussi, semble-t-il, au Keupcr.

S A o i e i s i e e S P T N S BN S it S it et e e e ey S e S S S R S S S S PO o S S W S S £ S et e S e g e e

(1) E. RAGUIN (1928). J. FABRE et J. RICOUR (1946).
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V - LA SERIZ DU GRAND ARGENTIER

In position nettement plus interne gque les massifs de
calecaires ot de dolomies triasiques (Arrondas, Rois Mages)
apparait le Massif du Grand Argentier. Cette unité est iso-
1lée des massifs calcaires situés & 1'Ouest (Petit Argentier,
Arrondas) par unce zone continue de gypses et cargneules.

#1le digparait vers le Sud en se morcelant pour réap-
pavaitre au Mélézet (au débouché de la Vallée Ztroite) ol
elle a jadis é%é étudiée par S. FRANCHI.

A = L&g DOLOMIRS TR
L baze de la

dolomies grig-clair & grain fin, en bancs monotones et nets

ASIQUES. (NORIEN ? ).

RIA
série est formé per 200 mebtres ou plus de
de 1 mdtre environ. Les bréches diagenétiques, parfois a
blozs érnormes ci 3 éléments de dolomies noires et grises
sond nombreuses & la base (face Nord-Ouest du Grand Argca-
tier). Cette monotonie des faciés ainsi que l'absence du
moindre débris organique les opposant aux dolomies ladinii..-
nes.

Une belle coupe ranversée (figure n°26) montre, dans
la face Bst du Grand Argentier, le passage continu au Rhé-
tien de dolomics & patine jaune-olive, & fines membranes
schisteuses vertes ot roses d'aspect corné ; ce facies est
caractéristique du Norien do Vanoise oriantale (e BLLENBER--

9 f

i

-

IR, thzse page

B — LE RHETIEN. (voir coup:s).

T1 débute souven’ par des schistes noirs ; 1l est suivi
de Colcmics noircgh patine jaune, parfois colithiques (créte
du Piano dei Morti). Au microscope ces dolomics oolithi-

ques se montrent riches en débris organiques dans un état
de conservation parfailt : nombreux tests minces de Lamelli-

branches, Brachiopodes, petits Gastéropodes, radioles d'Our-
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sin, sporanges de Dasycladacées(?). Quelques lits de Micro-
lumachelles & tests minces sont aussi présents.

Puis vient un banc de calcaire compact gris, renfermant
parfois des polypiers branchus (aréte N.Z. du Grand Argen-
tier) ou des Polypiers simples. Suivent quelques mdtres de
dolomie compacte noire & patine ocre & olive, trés typique,
fréquemment bourrée de cristaux d'albite noire.

C — LE LIAS INFERIEUR.
I1 est représenté par des caleschistes gris & délits

noirs renfermant quelgues traces attribuables & des rostres
de Belemnites, et par des calcaires marmordéens gris-clair

a2 fines zones giliceuses.

D - L& LTAS PREPIZMONTAIS.
1 - Les calcschistes en plaguettes.

Ce sont des calcaires et calcschistes se débitant en
plaquettes sonores ("piles d'assiettes"), puis des caleschis-
tes plus ou moins siliceux & interlits noiritres tachant les
doigts, tres semblables aux Schistes lustrés.

On croirait aisément & un passage continu aux Schistes
lustrés piédmontais, mais dans toutes les coupes, ces calc-
schistes prépiémontais sont surmontés par un nouvel ensem—
ble différent : la bréche.

2 - La bréche.

I1 s'agit d'une bréche & patine brune, passant facile-
ment inapergue sur le terrain, d'épaisseur trés variable
(10cm..% 5 m.) dont les éléments de trés petite taille (mi-
cro-breche grano-classée dans un ciment schisteux) ou de plu-—
sieurs décimeétres, alors anguleux ct jointifs, sont surtout
carbonatés. Il est possible d'y reconnaitre de nombreux
types de calcairzs et dolomices du Trias, ainsi gque des é1é-
ments de dolomie du Rhétien, malgrd l'acquisition d'une pa-

tine brune ; cotte patine insolite peut provenir d'une alté-

ration aérienne ou d'unc légeére imprégnation diffuse de man-
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ganeése d'origine sous-marine. Cette briche renferme aussi
quelques rares blocs de quartzites triasiques. Au Piano dei
Morti, une bréche semblable renferme en plus de nombreux
éléments de gneiss et micaschistes verts trés laminés, appla-
tis et recristallisés qui deviennent localement abondants

au point de¢ devenir le ciment recristallisé micaschistoux (1)
d'une bréeche ol les éléments dolomitiques sont restés an-—
guleux et intacts.

seuls niveaux compacts dans cet ensemble lithologique,
ces breches sont presque toujours parcourues de filonnets
de quartz, d'albite et de calcite. Blle renferme aussi tou-
Jours de trés nombreux micas verts qui se sont révélés
riches en chrome (fuchsite).

Deux ou trois bancs de bréche peuvent se succéder, sé-
parés par des calcschistes plus ou moins siliceux ou des
schistes noirs et verdftres. Il est & noter que les micro-
breches se rencontrent & 1'Ouest (Pas du Roc, Col de la
Roue) alors que les éléments dépassant 20 cm. d'ar8te et
ceux de micaschistes se rencontrent dans les bréches situdes
le plus & 1'Best (Piano dei Morti, Combe du Fréjus). Comme

ces formations sont renversécs vers 1'dst, les bréches

auraient donc été alimentées par une cordillére située plus

b

a 1'Ouest.

Au bas du Piano dei Morti émerge,des cargncules et de
la moraine, un afflcuremcnt isolé de dolomie bréchique trés
semblable & czlle du Grand Argentier ; sur elle repose une
bréche brundtre du méme type gue celle déerite plus haut,
mais plus diluée dans des schistes tendres noirs (figure
n°27), contenant de fins lits de microgrds manganssifdres
et de petits lits carbonatés & grain trés fin et 4 patine
trés brune (manganése) ; on lame mince, de nombreuses sec-

(1) Dans la IVéme écaille, M. LIMOINZ (1961) a décrit des
roches paradoxales semblables, de méme F, ALLENBERGER dans
le massif de 1la Tsanteleinag.
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tions de petits Mollusques peuvent y &tre observées. ILa
bréche, en plus des éléments carbonatés (calcaires, dolo-—
mies) contisnt des éléments anguleux de quelques centimd-
tres d'une roche siliceuse & grain trés fin, gris bleuté,
regscmblant & du silex. Selon F. ELLENBERGER, cette bréche
aurait un certain cachet crétacé ; en tout cas, il s'agit
d'une bréche reposant sur le Trias dolomitique ; 11 est ten-
tant d'y retrouver la breche de notre série prépiémontaise,
transgressive directement sur le Trias dolomitique dépour-
vu du Lias inféricur, pcut-&tre ici précocement érodé.

3 - Lesg schistes siliceux.

La série (par exemple dans la face N.E. du Grand Argen-
tier) se poursuit par des schistes verddtres et tendres, des
calcschistes en plaquettes parfois verditres ou & patine
brune, mais aussi des schistes siliceux vertg-clair (figure
n°32). Au Col de la Roue, les microbrdches, trés "diludes™
dans des schistes verddtres, sont suivics de schistes sili-
ceux plissotés. '

En lame mince, ils se montrent constitués de lits de mi-
cro-quartzites rubanés de 0,5 cm. d'épaisseur qui alter-
nent avoe des lits boudinés millimetriques d'un tissu de
fine séricite vert pdle légeérement pléochroique, et de
chlorite treés verte. A la bordure de ces alternances
phylliteuses sont vigibles de nombreux prismes micros-—
copigues de glaucophane intacte. Sont présentes aussi
quelques albites n'ayant pas totalement englobé les lits
phylliteux plissotés ; on observe aussi des fantémes
d'un minéral automorphe (lawsonite ?) totalement pseudo-
morphosé en chlorite trés verte.
Ces roches, qui ont exceptionnellement conservé leur tex-—
ture originelle, dérivent peut-&tre d'anciennes radiolarites
& fins lits cinéritiques, et pourraient &tre alors 1l'équi-
valent des radiolarites de la série du Condran (voir plus
loin).

Les "Schistes lustrés" du Col du Fréjus semblent &tre
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la suite stratigraphique de la série renversée du Grand Ar-
gentier (figure n°26) morcelée en de nombreuses écailles
poussées vers 1l'Est. Ce sont des calcschistes siliceux ba=
naux & délits parfois noirs et charbonneux (1), dans les-
quels sont interstratifiés quelques bancs de 1 & 2 métres
de calcaires massifs gris-bleuté & zones siliceuses, sans
grande continuité, ainsi que de minces lits carbonatés a
grain trés fin et & patine brunitre, faiblement manganési-
feres.

Les calcschistes du Fréjus offrent une curieuse parti-
cularité : +trés souvent, les surfaces de délits, quand
elles sont longuement patinées par les intempéries, montrent
de petites facettes planes de gquelques mm., en saillie, aux
contecurs rectangulaires, losangiques, ou circulaires, souvent
disposées dans un méme plan oblique au délit des calcschistes.
A 1'oeil nu, elles font penser & des entroques (décrites
comme telles par S. FRANCHI). Mais ceci semble trés douteux.

Au microscope, ces "pseudo-entroques" se révélent comme
des reliquats d'une structure ancienne épargnée par la
recristallisation. Ces reliquats ont une structure fine-
ment litée qui est peut-8tre celle du sédiment originel ;
ils montrent aussi quelquefois des amorces de micro-char-—
niéres qui permettent de les identifier comme des résidus
de flancs normaux (figure n°29)., Ils nagent littérale-
ment au milieu d'une matrice & cristaux engrainés de
calcite, carbonate brun, quartz rare et phyllites, la-
quelle présente une amorce de foliation. Certaines de ces
"pseudo-entroques”, aux contours losangiques, ressemblent
fort aux pseudomorphoses de lawsonite décrites dans les
calcschistes du Lias prépiémontais de Sollidres (F., EL-
LENBERGER, 1960) ("eristaux rectangulaires pseudomorpho-
(1) I1 est parfois possible d'obgerver sur ces surégfaees déli-
tées une linéation antérieure et oblique aux microplis qui

1'ont reprise.
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sés en chlorite, calcite, quartz, ayant englobé la trame
du calcschistes encore peu déformé". Voir figure n®29 &
comparer avec figure n°7 page 193, BSGF 1960). Sous le
Col du Fréjus (versant italien), ces pseudomorphoses

sont sl nombreusscs qu'elles sont presque jointives, ou
& peine séparées par un dtroit film de cristaux engrai-
nés de quartz, calcite et séricite (photo n°28).

—————

Cependant, tous les échantillons contenant des "pseu-
do-entroques" (1) aux contours arrondis, parfois méme
apparemment percées au centre, ont toujours montré en
lame mince des faits analogues & ceux décrits plus haut 3
on voit mal comment des entroques, qui résistent en géné- |
ral bien & la recristallisation, auraient pu 8tre épigé- I
nisées par des lits microcristallins de calcite, séri- |
cite et quartz, riches en pigment noir charbonneux, dont ‘
la structure est si fine qu'il n'est pas absurde d'y |
chercher des Foraminiféres,

Jusqu'ici, la série du Grand Argentier est pratique-
ment identique (métamorphisme mis & part) & la série décrite
par M. LEMOINE au Gondran ou & Rochebrune (Queyras) (M., LE-
MOINE, 19%54).

La série de la CGrande Motte, d'origine moins interne,
décrite par F, ELLENBERGER (thése, pages 239, 258 et 274)
différe de la n8tre par la présence de Dogger, Malm et de

Crétacé de type Vanoise, surmontant un épais "Lias prépié-
montais" non sans analogies avec le nltre, au dessus d'un

Lias inférieur qui re¢pose sur du Trias dolomitique daté du
Norien par des Worthenia contabulata.
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(1) Ces "pseudo-entrogues" se rencontrent aussi dans lés

Schistes lustrés de Bardonecchia; dans le Queyras (Pic Cha-
teau Renard, Est de Saint Véran) les Schistes lustrés, sou-
vent plus siliceux, renferment dans des bancs plus carbona-

tés, de trés semblables petites facettes en saillie,
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Nous avons vraissembhiblement ici le dernier témoin
vers le Nord de la zone du Gondran, toujours identique &
elle-méme depuisg le Queyras ; sa base dolomitigue n'a gudre
de rapport avec les facids triasiques du Ladinien briancon-
nais et appartient sans doute au Norien. Le facieés prépié-
montais apparait auvw dessus du Rhétien et s'applique a toute
cette série. Sa limite supérieure n'est pas connue comme STt |
Vanoise, mais les bréches et microbréches ont 4té attri-
buées plus au Sud au Jurassique par M. LEMOIN:. Cette sdrie
qui n'apparait qu'au Sud de 1'Arec, semble étre la base stra-
tigraphique des Schistes lustrés & ophiolites (F. ELLENBER-
GIR, M. LEMOINE 1955). Au Col du I'réjus nous sommes apparem-
ment dans les Schistes lustrés pidmontais,

Pourtant, une autre formation nous sépare encore des
premiéres ophiolites qui affleurent 3 1'5st de la Pointe du
Fréjus, sur le versant italien.

E - TES SCHISTES NOIRS ET ViRTS MANGANESIFERE
Cette formation, épaisse de plus de 50 metres, e

t

S
eres

formée de schistes verts 3 nodules et lits manganésif
(1), mais aussi de schistes noirs & fins lits greseux brund-
tres ; elle peut &tre suivie en Italie vers le Sud, jusqu'
au dessus des Granges Merdovine (2).

(1) Ces nodules contiennent parfois de petites mouches de
chalcopyrite ; le mangantse est sous forme de carbonate
(dialogite associé & la kutnzhorite (COB)2CaMn, (Détermina~
tion aux Rayons X, Laboratoire de Géologie Appliquée).

(2) Dans le percement du tunnel ferroviaire du Fréjus ont
€té rencontrés au sein des Schistes lustrés des "schistes
verts et violets" vers 2736 mdtres (du reste isolés de la

masse des Schistes lustrés par quelques intercalations
d'anhydrite) E. de BEAUMONT, C.R.A.S. tome 71, page 8.
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Cet ensemble lithologique est caractérisé par ses
niveaux anciennement argileux, manganésiféres et par 1l'ab-
sence de roches carbonatées. Or, cette série est prati-
quement identique au'complexe de base"de la série du
Flysch a Helminthoides déecrit par M. LANTBAUME dans les
Alpes TLigures, si ce n'est que manquent ici les schistes
giliceux rouges et verts.

Les mauvais affleurements situés au pied ouest du
Petit Argentier (schistes tendres verts et violets pro-
ches de chloritoschistes & glaucophane) et ceux du Col de
la Roue (schistes siliceux rouges (1) riches en oligis—
te, & fins lits microquartzitiques) inclus dans des car-
gneules, appartiennent aussi peut-&tre 3 la méme forma-
tion. Ces lambeaux seraient alors, eux aussi, des témoins
de la série du Flysch & Helminthofides.

Ce complexe de base, qui fut daté pour la premidre
fois dans les Alpes maritimes du Cénomanien (M. LANTEAU-
ME), a, on le sait, une vaste répartition et se retrouve
de 1l'Embrunais a Génes, en passant par les Alpes mariti-
mes et Ligures. Dans la nappe du Flysch & HelminthoZTdes,

il semble avoir été souvent un niveau de décollement.
Conclusions

La formation décrite plus haut ne représente peut-&tre

qu'un facies des Schistes lustrés 1ié aux ophiolites ; mais,

si nous l'homologons au "complexe de base" (2), il s'agirait

donc d'un témoin de la série du Flysch & Helminthoides dont

h aucun lambeau n'avait Jjusqu'ici été trouvé en position si

‘ interne. Dans ce cas, toutes les formations situées & 1'Quest
de la bande continue attribuée au "complexe de base" (Schis-
tes lustrés du Fréjus, du Col de la Roue, 2tc...) doivent se

| rattacher &4 la série prépiédmontaise. Deux hypothdses s'of-

| frent & nous :

P S S Sl i e sy % Tk A S G S ik S MM S St e S R s S A B ) S S B S SR S et S e . S TS S e S S i S S S e S S G S A .

(2) R. CABY, C. KéRCKHOVE, M, LEMOINZ. 1963.
(1) Ressemblant sur le terrain & du Permien.
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1 - Nous aurions une série continue, reposant sur du Trias
d'affinités internes, du Rhétien au Crétacé (?) inférieur ;
cette série représenterait un équivalent complet réduit,
sans ophiolitee,deaSchistes lustrés piémontais et de la

base de la série du Flysch & Helminthofides.

2 - Les calcschistes du Ceol du Fréjus représenteraient peut-
8tre la suite stratigraphique de la série du Grand Argen-—
tier, mais la formation homologuée au "complexe de base' ne
gerait alcrs qu'un lambeau de la nappe du Flysch & Helmin-
thofdes (1) coincé lors des mouvements tardifs vers 1'idst
entre les formations prépiémontaise et les Schistes lustrés
4 ophiolites. Dans ce cas, nous devons donc isoler cette
formation attribuée au Flysch par deux contacts anormaux,
alors que sur le terrain aucun n'est visible. Cependant, il
faut 8tre trés prudent dans l1l'interprétation des coupes
appar emment concordantes (M. LEMOINE 1960), dans ces régions
ou les ensembles lithologiques ont pu glisser les uns sur
les autres comme des cartes & Jouer, lors du renversement
vers 1'ist de toutes les structures ; les exemples de coupes
d'apparence continue ol doivent se situer des contacts anor-
maux majeurs, sont de plus en plus fréquents dans les Alpes
(M. LEMOINZ 1962, M. LATREILLE, these).

" — LES ROCHES D'ORIGINE PYROCLASTIQUE PROBABLE.
Ceg roches trés différentes semblent appartenir & notre

série prépidémontaise ; nous décrirons les principales, bien
que leurs rzlations avec le reste de la série soient peu
étudiables.
- a) Sous la crdte dominant & 1'ist le Piano dei Morti, on
trouve, au milieu de calcschistes et de schistes glissés,
deg fragments d'une roche verte compacte.

Au microscope, cette roche montre, dans un fond plisso-

(1) L'existence de cette nappe plus & 1'Ouest, est, rappe-
lons le,tout & fait hypothétigue & notre latitude.




IR A

] B

té de quartz, albite, séricite et chlorite, riche en
minéraux opagues et sphéne, de nombreux phénoblastes de

clinozofsite et des fantOmes d'une amphibole chloritisée.
De plus, on observe un enrichissement local en belles
tourmalines, vigibles mfme & 1l'oeil nu.
- b) Au pied ouest du Petit Argentier, on peut ramasser, pro-
venant des pentes glissées des schistes et calcschistes, des :
morceaux d'une roche compacte verte parsemée de belles ai-
guilles de glaucophane.
Au microscope, cette roche montre un fond laminé de
quartz, d'albite et de chlorite, renfermant de nombreu-
ses amphiboles totalement chloritisées (ancienne glau-
cophane ?), sur lequel sont surimposéas de nombreuses
albites et des aiguilles de glaucophane (montrant encore
quelques traces de déformation) (figure n°31). f
Une autre roche claire, rubanée, se ramasse ¢a et 1la dans le ‘
méme lisu. Il s'agit d'un microquartzite rubané (figure n°33)
renfermant des lits plus fins pétris de glaucophane tres ‘
pléochroique,en gerbes, en partie pseudomorphosé en chlorite

trads verte.

- ¢) Au Col d'Arronda, pres de la brdéche & gros éléments,

existent aussi dec mauvais affleurements de roches compactes
vert-clair. A c¢b6té de micaschistes albitiques (riches en
oligiste, rutile, sphéne, épidote) on trouve des échantil-
lons d'une ovardite plissotée, composée essentiellement d'al-
bite et d'une amphibols entidrement pseudomorphosée en chlo-
rite brun-olive en lumidre polarisée, et rutile, prés de sé-
' ricite et quartz peu abondants. L'albite contient elle-méme
de nombreux fantémes de 1'amphibole, sous forme de trainées

sombres d'aiguilles fines de rutile (figure n°32).

Toutes ces roches se distinguent nettement des calc-
schistes et des schistes. L'absence de bons affleurements ne
permet pas de préciser s'il s'agit de roches interstrati-

fides dans la gsérie prépiémontaise, ou de lames tectonigues

étrangsres. Ces roches peuvent provenir d'un matériel pyro-
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clastique ; elles s'opposent, par leur richesse en quartz, aux

prasinites et autres roches des ophiolites affleurant par

exemple &4 1'Est de la pointe de Fréjus.

De telles rocheg pourraient représenter 1l'équivalent
peu métamorphique des "gneiss du Charbonnel" déerits par
R. MICHEL (thdse).

VI - LES SCHISTES LUSTRES. |

Tout essai de stratigraphie dans les Schistes lustrés
de Mauricnne semble prématuré, Rien ne démontre que les cou-
pes naturelles observées soient des coupes continues.,

Les contacts anormaux et les failles repérables sur le
terrain sont exceptionnels, alors gqu'ils sont si fréquents
dans les autres formations. Aucune charniére importante n'est
visible, et le pendage, uniformément orienté & 1'Ousst, com-
me la schistosité, semble indiguer une apparente épaisseur
de plusieurs milliers de métres, '

Les calcschistes trds semblables & ceux du Col du Fré-
jus constituent 1l'essentiel de la formation ; de tres nom-
breux filonnets d'exsudation de quartz laiteux, albite, chlo-

rite, calcite et carbonates bruns (Fe, Mg, Mn), sont partout
répandus. Le degré de métamorphisme de ces roches est faible, .
comparé & calui des Schistes lustrés beaucoup plus cristal-
lins & grands micas blancs de Suse (Italie).

De la fine séricite et, plus rarement, de la chlorite,
donnent & ces roches leur délits nacrés et "lustrés". La cal-
cite, en gros grains, demeure le minéral prépondérant & cité

du quartz en petits grains ; on ne peut savoir si celui-ci

provient d'anciens grains détritiques recristallisés ou bien
du regroupemznt de fins lits siliceux du sédiment originel.
A cb6té des caleschistes plus ou moins siliceux, on ob-

gserve des bancs calcaires compacts, et aussi des niveaux
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schisteux plus tendres.

Sur le versant italien existent quelquas lentilles peu
épaisses d'ophiolites. On y reconnait des gabbros trés alté-
rés, parcourus de veinules d'amiante (chrysotile ?), d'épi-
dote et d'oligiste, des prasinites & glaucovhane, ainsi que
d'autres roches vertes compactes constituées de chlorite, am-
phibole fibreuse, calcite et épidote. Sous la pointe du Fré-
Jus affleure prés de ces roches un filon de carbonate brun 3
grain fin (ankérite ?), parcouru de quartz et d'un minéral
micacé vert riche ¢n chrome : fuchsite ?

Quelques indices de cuivre (mouches de chalcopyrite)
dang les calcschistes, existent aussi prés des lentilles de
serpentines d'Arronda.

Les lentilles d'ophiolites sont toujours en association
avec des marbres clairs, se chargeant en serpentine et en
calcite rouge preés du contact apparemment normal, et ne sem-
blent donc pas &tre des "intrusions tectoniques". M. LEMOINE
(1962) a admis dans le Queyras, que les ophiolites assocides
toujours aux marbres clairs, semblent occuper une position
stratigraphique précise. Il scmble en &tre de méme ici (&
moins gque les marbres clairs ne représentent non un niveau
stratigraphique mais un faciés particulier des calcschistes,

1ié aux conditions régnant au voisinage d'éruptions sous-

marines)
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RAPPORTS ZANTRE LA ZONE PREPIEMONTAISE BT PIEMONTATISE.
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La série du Gondran est considérée par M. LEMOINE comme
un équivalent marginal externe, sans ophiolites,des Schistes
lustrés., La similitude des facids laisse en effet supposer,
comme dans le Queyras (M. LIMOINE 1961 a. page 116) 1l'exis-
tence d'un passage latéral entre legs deux formations s mais
la solution de deux nappes indépendantes envigagée par le

méme auteur ne peut &tre exclue ici non plus 3 les lambeaux

attribués au Flysch & Helminthoides seraicnt des témoins a!

une troisidme nappe indépendante séparant ici les formations
piémontaise et prepiémontaise, ou des témoins de la couver-—

ture normale de la série prépiémontaise.

Vais de nouvelles recherches sur une grande é&chelle sont
indispensables pour :

1 - Vérifier 1l'attribution au complexe de base de la
série du Flysch & Helminthoides, de certains faciés schis-
teux verts & nodules de manganése,

2 - Retrouver d'autres lambeaux de ces formations vers
le 5ud dans une position analogue ou méme plus interne.

3 - Discerner ces lambeaux des niveaux de schistes gili-
ceux et microquartzites verts, certainement intercalés dans
la série prépiémontaise.

4 - Préciser la position stratigraphique de roches telles

que : chlorito-schistes gquartzo-albitiques, schistes verts
riches en épidote et albite ; roches qui sont peut-&tre ddri-
vées d'un matériel partiellement pyroclastigue.
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CHAPITRE IV ., LES TERRAINS QUATERNATIRTES
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Leur étude n'entre pas dans le cadre de ce travail.

Cependant, il est facile de distinguer :
1 - LiS MORAINES ANCIENNES.
Situées en basse altitude, elles sont entidrement re-

couvertes de végétation. Leur épaisseur peut atteindre plu-
sieurs dizaines de metres (Le Charmaix, alpages d'Arronda).
Le liant des blocs est souvent de consistance argilesuse dans
les moraines issues des Schistes lustrdés ou du Houiller.

2 - LES MORAINES RECENTES,

Uniquement constituées de blocs de toutes tailles

(quartzites, calcaires) sans lien , elles sont peu fixdes par
la végétation et ont gardé leurs formes initiales 3 telles
sont les moraines d'Arplane et du Thabor.

3 - LES GLISSEMENTS ET SBCOULEMANTS.

Ces phénoménes sont généralisés dans les terrains houil-

lers ol ils prennent une importance capitale (Vallée de 1 hre,
vallée des Herbiers). On observe aussi des masses de gypses
glissées pres des Herbiers.

Dans le Permicn d¢ Fonge Lune, l'actualité des phéno-
menes est attestée par l'inclinaison des sapins et par les
affaissements de la route du Charmaix & chaque printemps.

4 -~ TEBOULIS,

Au pied de tous les pics s'entassent des cdnes d'ébou-~
lis gigantesques, qui finissent par ennoyer les sommets. Cet
aspect est typiqus du Briangonnais, dans le haut des vallées
qui creusent peu, et ol le déblayage est insignifiant,

5 - TOURBIERES.

Zlles sont nombrcuses dans les terrains houillers et

souvent localisées dans d'anciens lacs de surcreusement
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d'origine glaciaire.
6 - TRAVERTINS.
Signalons les épaisses formations de travertins d'eau

douce d'dgec ancien (feuilles de laurier ?), au bas des gor-

ges des deux torrents dont les clnes de déjection s'étendent |
jusqu'a Modane.

7 - GLACIER DE PTERRE ou "ROCK-GLACIER",

I1 en existe un trés spectaculaire (figure n°38) au

pied des Rcis Mages. La présence de glace fossile ne fait
guére de doute car le front de ce glacier avance encore actu— |
ellement. Le haut du cirque était du reste récemment occupé

par un glacier (1880).
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GENIRALITES.

La région étudide est située dans la partie orientale

de 1'"éventail briangonnais".

Toutes les gtructures sont & i “iL,' ‘
majorité des terrains et des contacts anormaux sont forte- |
ment redressés souvent jusqu'd la verticale.

A Modane disparait par ennoyage général le "synclino-
rium séparateur" des deux zones paléozoiques distinguées par
F. ELLENBERGER : zone houillére et zone Vanoise-Mont Pourri.
Rempli de cargneules, gypses et lambeaux de couverture, ce
synclinorium séparateur représentcrait une "zone cicatricielle
d'involution" des deux socles paléozoiques (F. ELLJINBERGER,
thése page 421). La zone Vanoise-Mont Pourri disparait aussi .
& Modane par suite de son fort plongement axial.

La verticalité approximative des contacts tectoniques
masque, au s>ud de Modane, le caractere de nappes de recou-
vrement de la zone des gypses et de la zone des Schistes
lustrés.,

Trois "zones" s'imposent donec d'elles-méme :

- La zone houillére et sa couverture propre.
- La zone des gypses et les massifs calcaires (Briancgonnais

interne). |

-~ La zone piémontaise et prépiémontaise,
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CHAPITRE T,
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Au niveau de 1'Arc, J. FABRE (these) a distingué dans
1'éventail houiller : |
1 - La bordure occidentale.

2 - Le syneclinal occidental.
3 = L'anticlinal médian.
4 - La retombée orientale.

Plus au Sud, la complexité de détail de l'anticlinal !
médian et de la retombée orientale apparait grdce aux lam- '
beaux de la couverture autochtone du Houiller (inconnue au \
Nord de 1l'Arc) conservés depuis Arplane jusqu'd la Vallée
Btroite.

L'ensemble de la zone houillére est fortement déversé ;“:
vers 1'Zst, surtout au Nord de 1l'Arc ol le rétrochevauche- °
ment sur la zone Vanoise-Mont Pourri atteint au moins 1500 ‘
mdtres au Sud du Col de Chavidre (F. ELLENBERGER, thise page |

|

437) .
Dans la partie orientale, les lambeaux de couverture

sont souvent redressés 3 la verticale ou méme renversés

(quartzites, exceptionnellement calcaires triasiques au Roc I

Mounio). Il doivent &tre interprétés, quand ils sont soli- ”
daires du Houiller (1), comme les flancs inverses non lami-

(1) BEn fait, presque tous les contacts entre Houiller et
quartzites ont joué en laminant le Permo-trias (voir figure bz
n°15), Exemple : quartzites du tunnel ferroviaire du Pré jus

sous le chalet de la Challe, ou le Permien est réduit & 5

metres par laminage au contact des quartzites. (miroir de '
faille vertical & stries horizontales).
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nés de plis & charniére complexe déversés vers 1'Hst ¢ les
flancs normaux sont au contraire mal dévecloppés (1), le plus
souvent amputés de leur couverture. Cette structure carac-
terise le bord interne de la zone houilldre jusqu'au Sud

de Briancgon.

Plus au coeur de la zone houilldére, loin des lambeaux
de couverture, les structures deviennent difficiles & déchi-
ffrer. Les couches sont généralement inclinées vers 1'Ouest,
comme la schistosité ; les charniéres sont rarement visibles
et alors complexes (figure n®36) ; il est possible gque le
Houiller schisteux soit décollé du Houiller stérile plus
rigide (cr&te de Sainte Marguerite au Cheval Blanc, figure
n°35). Des zones calmes voisinent avec d'autres zones
étroites plissotées et chaotiques, parccurues d'un chevelul
important de quartz laiteux et d'albite, sans qu'il y ait
de rapport visible avec les accidents majeurs (2).

De belles stratifications entrecroisées (figure n°5),
d'une netteté exceptionnelle, nous ont montré le renverse-
ment de la crfte des Sarrazins, formée de couches tran-
quilles a pendage Ouest faible, de schistes & anthracite 3
la base, et de grés et conglomérats au sommet. Ainsi, entre
la Combe de Bissorte et le Lavoir, il existe certainement
beaucoup plus de terrains & l'envers qu'a l'endroit. -

- TL est interessant de passer en revue les divers types
d'accidents rencontrés dans cette partie de la zone houil-

(1) Le pli couché du Lavoir a conservé cependant en partie
son flanc normal (quartzites du sommet 2.658, créte du Roc
Rouge) .

(2) De telles déformations "seraient tardives, et appli-
quées & un matérisl gui n'était plus neuf, mais déja devenu

rigide par les déformations initiales". (E. RAGUIN, 1931,
feuille du Petit Saint Bernard).
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I - PLIS DE STYLE SOUPLE COUCHES VERS L'EST, LE N.E.(Modane)

OU LE 3.E. (Le Charmaix).

Ces plis ont un rayon de courbure de 100 & 200.mdétres
(Vallée des Herbiers, Roche de la Pelle).

Certains d'entre eux ont un plongement axial vers le
Sud assez net (pli du Lavoir). Le coeur des anticlinaux ap-
parait trés souvent plissoté, & 1'échelle de 1'affleurement
comme de la lame mince, notamment dans la vallée des Her-
biers ; les gres y deviennent alors gauffrés st schisteux,
et leur recristallisation est plus intense (1).

Entre les Sarrazins et le Lavoir se succédent trois
plis déversés vers 1'Lst ; vers le Sud, ces plis, souvent
réduits & un flanc inverse, s'ennoient obliquement dans les
cargneules gui limitent les terrains d'origine plus lointai-
neg. Ainsi le pli déversé du Signal des Sarrazins, situé en
pleine zone houilldre, se trouve-t-il amené au contact des

gypses et cargneules en Vallée Itroite. Il y a donc obliqui~)

té des structures autochtones par rapport au contact maaeurj

des terrains d'origine plus intsrne. {}

1T - ECAILLLES PARAUTOCHTONES.

Elles sont formées de Permo-trias & faciés
"zone houillere", ds quartzites et, plus rarement, de calcai-
reg triasiques.

- a) Les uncs sont en coin dans le Houiller ; elles
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(1) Le plissotement des grds sst manifestemaont postérisur

4 la phyllitisation (chlorites micas blancs) qui sont tordus,
et rompus par la schistosité de fracture. L'albite semble par
contre postérieure A4 ces phénoménes.
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sont plus nombreuses dans la partie orientale : ainsi, par
exemple, les répétitions des quartzites de la créte Sainte
Marguerite, et du Permo-trias decs environs du Banchot (Val-
lée Etroite). Au sein du Houiller oxiste aussi certaincment
ce style en écailles, trahi par lzs nombreuses failles verti-
cales N.S.

- b) D'autres dcailles sont isoldées du Houiller par des I
gypses et des cargneules, mais doivent cependant &tre ratta-

chées A4 la zone houillére par leur facids ; ainsi la deuxid-

me barre de quartzites du tunnel ferroviaire du Fréjus, iso-
lée dans l'anhydrite, posséde & sa base quelques m. de Néoper-
mien et de Houiller ; les calcaires triasiques de la créte
Jolgnant Replanette & la Vallde Ztroite pogsédent de méme

& leur base des quartzites et du Néopermien.

L'écaille du Roc Rouge mérite une description plus dé-
taillée ; apparemment isolée dans les cargneules, 2lle dis~ w
parailt rapidement au Nord comme au Sud. Blle est formde de
Néopermien, de quartzites, et de calcaires virgloriens ; ces

terrains sont radressés & la verticale et méme renversds sur

presque horizontaux et & 1'endroit dans la face Nord du Roc
Rouge (voir coupes n°9 3 11). Tout se passs comme si cette

écaille, ancicnnement horizontale, avait été secondairement

le bord ouest de 1'decaille, alors que les quartzites sont !1

redressée par le pli couché du Signal des Sarrazins situd
immédiatem=nt 4 1'Ouest.

Les quartzites du Col d'Arplane (entouréds malheursu- |
sement de tcutes parts d'éboulis et de moraines) représentent |
aussi, peut-€tre, une écaille décollée au niveau du Permien
et flottant plus ou moins totalemsnt sur des cargneules (qui
affleurent au Col d'Arplane). Ssul son bord Oucst a &té dora-
sé et rebrousséd fortement.

Toutes ces écailles, isclées ou non dans les cargneules,
sont verticales ou renversées. il

Elles peuvent &tre interprétées comme d'ancicnnes éeail-

les & plat issues d'unc phase tangentielle antérieure, redres%
]
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sées ou basculées secondairement vers 1'ilst. l

ITT - T2 MASSIF DU THABOR,

C'2st au Massif du Thabor (figure n®2) qu'il zst possi-
ble d'observer, entiérement conservés, les effets de ces
mouvements tangentiels précoces. Cette conservation est due
au niveau d'érosion plus faible et au fait que le Thabor est
situé plus au centre de la zone houilldre, donc 1 ol les
structures sont déji moins fortement poussées vers 1'idst.

Le Massif du Mont Thabor, constitué d'une dalle de
quartzites faiblement inclinée vers 1'list et de nombreuses
buttes- ténoingde calcaires triasiques plus ou moins glissées
[dont le Roc du Sérous est le plus bel exemple (figure n°3)],
vient en e¢ffet chevaucher vers 1'Ouest le Pic du Thabor for-
mé de quartzites et d'un peu do calcaires triasiques ; l'ac-
cident est souligné par des gypses ct cargneules attribués
au Werfénien supérieur dont l'origine est certainement lo-
cale, et par decs lambeaux de Néopermien ct de Houiller (Col
du Thabor). Cet accident disparait au Nord sous le glacicr
et la moraine du Thabor, mais peut &tre suivi vers le Sud.
Cl'est lui qui est responsable de l'affleurement de Houiller
et de Permo-trias du Lac Blanc ; au pied du Grand Adret,
l'accident, dirigé N.O.-S.E., est devenu maintenant verti-
cal et m8me incliné vers 1'Ousst ; plus au Sud, c'est peut-
€tre lui encore qui met brutalement en contact le Houiller
et les quartzites au Rocher Blanc.

Tout se passe comme si le Massif du Mont Thabor, seule-
ment découpé en blocs par des cassures peu importantes, avait
résisté, tel un butoir, & la poussée vers l'Zst. Ainsi s'ex-
plique
- que le pli couché de la Roche de la Pzlle soit mal indivi-
dualisé au niveau du Thabor, alors que vers le Nord s'obser-
vent de beaux plis couchés (Rocha Noire).

- que l'accident du Thabor & pendage Est, ait été "fossilisé"
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alors que presque partout aillsurs ces accidents, comme les
écailles elles-m8mes, ont été redressés ou renversés vers

1'Est.

Remarque : On pourrait penser gque les quartzites du Pic du
Thabor représentent simplemsnt la continuation vers le Sud
du pli couché de la Roche de la Pelle.

On aurait donc 1& une sorte d'encapuchonnement de ce pli
sous les quartzites du Mont Thabor. Cette hypothése semble
mal fondée car :

1) Nous ne retrouvons ni au Nord ni au Sud des guartzites
qui représenteraient le flanc inverse de ce pli "encapuchon-
né",

2) De tels encapuchonnements de plis n'existent nulle part
et ne semblent pas compatibles avec le style tectonigque
déerit par ailleurs.

3) Ce pli couché hypothétique aurait certainement tras affec-
té les roches du Thabor, alors que justement elles sont par-
ticulidrement indemnes de déformations (lits tranquilles de
gypses, schistes et dolomies attribuées au Werfénien supé-
rieur) .

Il est permis de se demander pourquoi le Massif du
Mont Thabor a résisté en bloc & la poussée vers 1'Est. Peut-
&tre ce massif devait déja étre, au moment de la phass de
poussée vers 1'Est (mais avant l'arrivée des Schistes lus-
trés), un plateau peu accidenté dominant .un pays érodé sou-
vent jusqu'au Houiller (voir plus loin) ol n'existaient
plus que quelgues lambeaux de ccuverture. Ainsi, 1& ol exis-
tait la couverture rigide de quartzites, les plis n'ont pas
pu s'individualiser ; au contraire, les plis du Houiller de
la Créte Sainte Marguerite se sont certainement formés sans

couverture. Une phase d'érosion importante antérieure 3

l'arrivée de la nappe des Schistes lustrés (voir plus loin)
et aux mouvements verg l'ist s'impose donc ici comme en Va-
noise (F. ELLSNBZRGER, thése page 432).

IV - ACCIDSNTS D'AGE HERCYNIEN.

Nous verrons plus loin (chapitre de métallogénie) que
certains accidents, minéralisés en quartz, sidérosce et sul-

fures, ont certainement un 4ge hercynien.
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Ces accidents sont toujcurs faiblement inclinés par rap- U‘
port aux couches, anciennes failles plates ou en cuiller, “
correspondant sans doute & de petits chevauchements locaux, |
dont il est impossible de fixer l'ampleur et le sens du dé- H‘
placement (peut-8tre vers 1'Tst) (voir chapitre de métallo- WF
génie) ; frégquemment orientés N.S., ils ont pu 8tre redressés ‘W
ou replissés & 1'dge alpin. |Hm

De tels accidents s'observent bisn lorsqu'ils sont miné- |
ralisés ; d'autres accidents, non minéralisés, se repeérent Wm
difficilement dans les parois, tranchant les couches sous un W”
angle trés faible (paroi du Grand Filon) ; cicatrisés, ils Lw
s'opposent & d'autres accidents d'dge alpin contemporains wb
des mouvements vers 1l'ist, ¢t aux failles post-tectoniques w
qui déterminent des couloirs et des ar8tes dans les greés. |

Il n'est pas possible d'avoir plus de données sur la
1 tectonique d'dge hercynien, masquée par las mouvenents al- ”

pins bien plus importants.

Nous retrouvons cependant des traits caractéeristiques m
‘I
de la structure des bassins houillers, en rattachant a une .

phase hercynienne ces accidents mindralisés interprétés jus-
qu'ici comme alpins. w
Tes accidents anciens les plus importants gue nous puis- 'E
sions observer dans notre région scmblent &tre :
1) Les filons de quartz du Pousset, Genevret et Grasse (i
T8te (rive drcite de 1l'Arc, au dessus a'Oralle). l
2) Le filon de Combe Orsidre (Valmeinier).
3) Le filon de quartz de 1'Arizan (Hte Vallée de Névache)
4) La faille des Sarrazins.
Cette phase ancienne, dont 1'dge est en tout cas anté- M

Néopermien, a paut-8&tre engendré des chevauchements et mé&me I
des renversemants locaux dans les parties supérieures du
bagsin, avec des accidents plats, sans que 1'on puisse voir I
de discordance angulaire dépassant 20° avec le Stéphanisn ou |

le Permo-trias (ce gui est le cas).

Cette phase principale a suivi de peu les intrusions de
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microdiorites accompagnées de leur cortége filonnien (voir
chapitre de métallogénie) et correspond peut-&8tre & la phase
asturisenne, puisqu'au sSud on retrouve des galets de micro-
diorite dans 1l'Eopermisn (R. FEYS. 1957), et puisque nulle
part ne sont visibles des accidents minéralisés dans lc Sté-
phanien (Massif de Peclet-Polset).

CHAPITRE II.

S s Sl o . s s S i

I - LES GYPSES ET CARGN&SULES.

a) La zone de gypses et cargneules de Modane & Névache.

Cette zone continue représentz la fusion vers le Sud de
la "Nappe des gypses" de Vanoise, accumulation diapirique et
tectonique & la base de la nappe des Schistes lustrés, mais
aussi des gypses pincés dans le "synclinorium séparateur” de
Champggny-~Modane .

Cette zone verticale réduite aux seuls gypses au niveau
du tunnel ferroviaire du Fréjus, limite la zone houillere des
Schistes lustrés. &n profondeur, elle a peut-&tre les mémes
caractéres que plus au Nord ("zone cicatricielle d'involu-

tion") séparant les deux massifs paléozoiques. A partir des
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Granges d'Arronda, les gypses apparaissent au front ou & 1l'ar-
riére d'importants massifs calcaires triasiques qui sont donc
isolés tectoniquement.

b) Les lambeaux de recouvrement.

Les 116ts de gypses, cargneules et gres du Keuper si-
tués prés des lacs Sainte Marguerite, reposent & méme le
Houiller. Comme ceux de Polset et Gébroula, les gypses de
Sainte Marguerite rceposent localement sur les tranches de
couches du Houiller, mais ils sont aussi certainement injec-
tés en coin per descensum au sein d'accidents qui se tradui-
sent sur la cré&te Sainte Marguerite par le redoublement du
Permicen et des quartzites. Ces gypses sont bien injectés par
le haut puisque les lacs Sainte Marguerite permanents 2t
trés profonds ont pu s'établir dans ces lambeaux (Cl. BORDET:
gypses du Tunnz1l Isdre-Arc).

IT - LBS MASSIFS CALCATIR:S. (BRIANCONNAIS INTERNE).

a) La Montagne d'Arrondas.

Cette lame de calcaires et dolomies triasiques nait au
torrent d'Arrondas puis s'épaissit pour se laminer ensuite,
au Petit Argentier, ¢n écailles broyées contenant des lames
de Permo-trias (1) et de guartzites.

b) Les Rois Mages.

Homologue de la Montagne d'Arrondas, ce massif est en
continuité, vers le Sud, avec les massifs calcaires de la
rive gauche de la Vallée d¢ Névache, et est limité & 1'Ouust
comme & 1'ist par des gypses et des cargneules. Il est formé
d'un gigantesque empilement de séries triasiques calcaires

¢t dolomitigues, ou des zZones intensément plissées (2) voisi-

(1) Ce Permo-trias trds sériciteux pourrait avoir une origine
plus internc, comme le lambeau de micaschistes verts & gran-
des muscovites inclu dans leg cargneules de Pra Dieu.

(2) Plissemonts peut-8tre antéricurs au trainage au front des

Schistes lustrés (anticlinal couché de Roche Baernaude).
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nent avec de grands pannegux calmes, mais souvent a 1l'envars
(voir coupes), séparés par des cargneules incluant des lam-

beaux attribuables au 3téphano-permien. Dans la combe du Col

de la Roue, ce massif repose presque horizontalement sur des
formations & rattachsr aux Schistes lustrés, par l'intermé-
diaire de cargneulces ot de Keupsr ; il posséde A son front

OQuest, au Col de Fontaine Froide, une lame importante de |
Stéphano-permien et Permo-trias qui repose sur des calcaires. .
Mais l'ensemble est rafoulé vers 1'idst sur les Schistes lus- |
trés.

¢) Le lambeau triasique du Clos. (Ousst du Lavoir)

|
Ce lambeau a une structure complexe (figure n°34). Il !
est associd & dos cargneules renfermant des lentilles de gres ‘

et de dolomics du Keuper (Le Plan), et posséde aussi & son

front Ouest, comme les Rois Mages, des lames de Stéphano-
permien, dont l'une (au dessus du Plan) est méme inclue tec-
toniquement dans les calcaires plissés. :
Totalement allochtone, ce lambeau repose sur du Houiller
horizontal dépourvu de sa couverture propre, et doit &tre,

4 notr: avis, rattaché & 1'unité des Rois Mages. De plus, la

| coupe du sommet du Ladinien montre une identité frappante
avec celles faites dans les Rois Mages (voir coupes du Trias).

‘ Conclugions :

Ces massifs calcaires préssntent de nombreusas analo-
gies : leur origine lointaine est attestée par la présence de
lambeaux de Stéphano-permien provenant de parties plus inter-
nes de la zone houlldre qui nous sont aujourd'hui cachées
(voir page 15). L'accumulation des séries calcaires des Rois
Mages suggdre une nappe repliée ultérieurement sur elle-méme,
dont 1l'extension primitive vers 1'Ouest serait attestée par
le lambeau du Clos. lMais cette accumulation a pu aussi avoir
lieu plus simplement au front de la nappe des Schistes lus-
trés en marche, tout comme les masses de gypses et cargneules

qui, elles, ont peut-&tre une origine beaucoup plus interne .
ﬂ (F. ZLLENBEZRGZR, thdsc page 415).
\
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Remargues

1) La préscnce sur la zone houillére des lambeaux alloch-
tones de Sainte Marguerite et du Clos ¢st certainement liée
4 l'avancée initiale vers 1'Ouest des Schistes lustrés du
Col de la Roue et de Replanette.

2) La position de ces deux lambeaux est remarquable
1'un comme l'autre reposent sur du Houiller ércdé, au fond
de cirques dominés tout autour par des crétes ol sont conser-

és dos restes de la couverture autochtone. Il est donc per-

mis de penser que lors de l'arrivée de la nappe des Schistes
lustrés, la région, soumisge & une forte érosion qui avait
pu localement =nlever plus de 500 métres de couches, possé-
dait encore un relief accidenté (peut-8tre par des cuestas
de quartzites), reclief hérité du style en écailles de la
phase tangenticlle précoce. Les gypses et cargneules 4 la
base des Schistes lustrés ont du "combler les creux de ces
reliefs en rabotant les aspérités" (F. ILLENBORGER, thése
page 414) [Présence probable de "reliefs insulaires sous-
gypseux " pr&s des tourbidres au N.0. des lacs Sainte Mar-
guerite, point 2.583 (figure n°35)].

CHAPITRE IIT.

Son contact avec les terrains situés & 1'Ouest est ver-
tical ou renversé, de Modane au Mélézet ; pourtant les lam-
beaux du Col de la Roue et de La Lauze, du Col et des Granges
de Vallée Etroite, sont 1i pour attester le caractere alloch-
tone des Schistes lustrés ; la klippe de La Lauze est le seul
témoin de leur extension initiale sur la zone houillére, avec
le Mont Jovet plus au Nord.

La percée du tunnel ferroviaire du Fréjus a montré de

nombreuses intercalations d'anhydrite au sein des Schistes

lustrés méme assez loin de la masseé principale d'anhydrite ;
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ces intrications dénotont la complexité de détail du contact,
comme par exemple au Ccl d'Arronda, 4 moins qu'il s'agisse
de simples injections dans les schistes.

Tant qu'il est possible d'avoir des repéres stratigra-
phiques, les séries roenversées sont les plus fréguentes.

L'unitée du Grand Argentier est limitée & 1'Quest par
des cargneules (Col de la Roue, Col du Petit Argentier) qui
représentent certainement un accident de grande ampleur, dans
le prolongement du chapelet "d'écailles intarmédiaires"

(zonc d'Aceglio-Longet "effilochée") connues jusqu'au Nord

du Mont Gendvre, et géparant les unités prépiémontaises du
Brianconnais interne (M. LIMCINE 1961). Mais une zone de car-
gneules et de formations attribuées au Keuper ceinture le
Grand Argentier ot remonte sans dcute dans la combe Sud (dé-
pourvue d'affleurements). Le sommet et le versant 3$st mon-
tront des écailles morcelées et trainéss vers 1'3st, isolées
par de 1l'anhydrite ou des grés du Keuper. D'une maniere cu-
rizuse, ces écailles n'ont pas été décollées au niveau du
Rhétien : elles possedant presque toutes une semelle de dolo-
mies triasiques, et flottent plus & 1'ust et au Sud, telle
une guirlande, comms séparées de leaur patrie qui semblerait
8tre le Grand Argentier. La dernier de ces 116ts dolomiti-
ques se trouve sur la créte du Piano dei Morti, en position
renversée. D'autres i1l8ts de dolomie nagent au milieu des
calcschiétes, mais leur patine claire permet de les différen-
cier des braches brunes 3 éléments énormes affleurant au som-
met de la combe qui domine au Sud le Col du Fréjus.

Juand il ne reste aucun repere stratigraphique, les
calcschistes (piémontais ¢t prépiémontais) montrent sur le
versant italien un pendage Ouest régulicr (30°). Les contacts
anormaux, s'ils existent, sont invisibles et, hélas, non in-
jectés de cargneules. Le scul accident repéré (peut-8tre sans
aucune importance) est un filon peu épais de guartz et albite,
vertical et recoupant les calcschistes (Cima della Blave).

I1 est probable qu'au sein des calcschistes &4 pendage
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Ouest monotone (cette disposition existe aussi ailleurs &

la bordure des Schistes lustrés) un écaillage important passe
totalement inapercu ; de méme, une grande partie des 3chistes
lustrés est peut-8tre & 1l'envers comme semblent le montrer

en plusieurs points les étudcs de microplis.

RESUME DES EVENIMENTS OROGUNIQUES.

T . — o a3 b o o o o St St o o S S S o ey e S —

I - PHASE OROGENIQUE PRELIMINAIRE.

>

Cette phase peut &tre synchrone de la mise en place des
nappes briancgonnaises plus au Sud (fin .Jocdne, début 0ligo-
céne selon J. DIBEIMAS, thése page 155) : un serrage de la
zone houillére engzsndre des écailles chevauchantes vers
1'Ouest, ou subverticales dans la partie interne (?) ; elles
sont décollées au sein du Houiller, plus fréguemment au ni-
veau du Néopermien et des cargneules inférieures, qui s'in-
sinuent entre elles.

I1 n'est pas possible de préciser les rapports cntre
cette phase orogénigue sur la zone houillére et la phase oro-
génigu: préliminaire de style jurassien et d'dge psut-E&tre
antérisur (Médio-éoc2ne) admise en Vanocise par F. BLLENBER-
GLR, thése page 457).

IT — PHASE D'EROSION CONTINENTALSE.

Une violente érosion attaque les relizfs 8difids (en
méme temps ou peu aprds la phasc orogénique préliminaire).
Cette phase d'érosion, admise aussi en Vanoise (F. EL-
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LINBERGER, thése page 431) ol elle aboutit & une pénéplaine
trés accidentée, laisse la zone houillére encore accidentée
par des plateaux et buttes-témoins, correspondants aux zona2s
peu écaillées, et par des cusstas de guartzites qui corres-
pondent au dos des écailles de la couverture ; ces reliefs
voisinent avec des zones déprimées, érodées jusqu'au Houiller.

ITT - ARRIVEE DES SCHISTES LUSTRIS.

Vers le début de 1'0Oligocéne (F. HLLENBERGER, thése page
459) les Schistes lustrés et leur écaille frontale prépiémon-
taise s'avancent sur la zone houilldre érodée et accidentée,

séparés d'elle par une semelle épaisse de gypses ramassés et
accumulés en chemin ; la limite de leur extension initiale
vers l'Ouest est parfaitement inconnuc ; en méme temps, la
zone houillére ne reste certainementfgﬁerte : les accidents
tangentiels de la phase antérieure rejouent peut-&tre, puis
le soulevement axial s'ébauche ou, plus certainement, reprend,
et les plis du Houiller commencant méme peut-&tre & se former
des avant le reflux vers 1'Sst des Schistes lustrés. Au front
de ces nappes, emballés dans les gypses, sont poussés et
trainés d'importants massifs calcaires décollés d'un substra-
tum plus interne (Vanoise 2 ) et des écailles parautoch-
tones arrachées aux parties les plus internes de la zone
houillére (lambeaux de Stéphano-permien, gquartzites du tunnel
ferroviaire du Fréjus isoclés dans les gypses).

C'est aussi 1'époque du paroxisme du métamorphisme alpin

gqui a pris en écharpe la zone houillere.

IV — RETROCHARIAGES VERS L'EST.

A peine mis en place, les Schistes lustrés refluent vers
1'¥st. Ce mouvement o le maximum d'ampleur dans les parties
les plus hautes : ainsi les Schistes lustrés du Col de la

Roue se sont-ils avancés au moins jusqu'au niveau du Clos
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Sainte marguerite, avant d'étre refoulds jusqu'd leur posi-
tion actuelle.

lMaigs les terrains houillers participent aussi & ces
mcuvements ¢ l'anticlinal médian s'éxagdére ; il correspond
au Sud de 1l'Arc &4 une série de plis déversés vers 1'Est, dis-
symétriques, dont le flanc normal est dépourvu de couverture,
5 c6té du flanc inverse bien développé, qui n'est souvent
autre qu'une écaille précoce basculée (voir coupes) ; ces
plis rebroussent, redressent et renversent méme les écailles
parautochtones flottantes issues de la phase initiale qui
ont été épargnées par la phase d'érosion antérisure (1).

Ces mouvements intéressent aussi les unités brianconnaise
internce et prépidmontaise qui se renversent sur les Schigtes
lustrés,

Tous ces mouvements s'opérent sous une surcharge impor-
tante des Schistes lustrés, séparés par les gypses qui, en
méme temps, s'insinuent et s'injectent le long des accidents.
C'est pourquoi les lambeaux de Schistes lustrés pincés sous
les flancs inverses des plis déversés du Houiller, sont
exceptionnels (La Lauze) & cbté des lambeaux de gypses, de
cargneules et de couvarture trainée.

(1) Ce renversemsnt responsable de 1'édification de la partie
orientale de 1l'éventail briangonnais, a, plus au Sud, depuis
longtemps (J. GOGUSL. 1943) été admis comme postérieur 3 la
mise en place des nappes brianconnaises. M. LEMOINE (1961)
envisage pour les rétrocharriages des unités du Brianconnais
interne du Queyras un "curieux basculement d'ensemble proba-
blement 1ié & des phénomdnes profonds", mais il leur oppose
le (rétro)charriage de Rochebrune (5 km.) dont la série est
normale, et“qui implique un mécanisme différent’. Récemment,
M. GIDON (thése, page 225) a invoqué comme moteur de ces ren-

versements, la surrection du Pelvoux ; trés contestable, cette

hypothése ne semble, en tout cas, pas devoir &tre retenue

died,
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in méme temps, le bord interne de la zone houilldre pos-
sédant une partiec de sa couverture propre (Néopermien, quar-
tzites) se renverse (chevauchement de Polset plus au Nord)
¢t s'engloutit an contact des gypses (comme plus au Nord),
de Modane au Col de Thures. De m8me, au Sud de 1'Are, la
zone Vanoise-Mont Pourri s'effondre, exagérant peut-8tre
ainsi dans notre région le reflux vers 1'Ist des parties
les plus hautes.

V - LANINAGES, BROYAGHES.

Des laminages nombreux, des rejeux d'accidents (zone

. houillere-Vanoise Mont Pourri) ainsi que des broyages sur

place, non accompagnés de recristallisations engendrant des
kakirites (quartzites, calcaircs) appartiennent, semble-t-
il, & des phénoméncs tardifs, postérieurs aux filonnets ct
fentes alpines. Les zones broyées se relaicent latéralement,
mais forment une zone prasgue continue (souvent confondue
avac la zone d'extension des gypses), de la Vallée Ztroite
A4 Modane [1]. <nfin, dans les calcairss apparaissant des
failles post-tectoniques verticales, comme celles découpant
les Rois Mages, parfois minéralisées (Grand Argentier, Pasg
du Roc).

_.._..___..___..-._..—_.-—__———-_._.—.—.-———.———-—-—..—.—..——————_...——.._.—_._——_—-..—....o—_—__——-.._

[1] Cette zone de roches broyées se continue vers le Nord

jusqu'en Tarentaise (La Plagne).
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A - ViSRS LE NORD.

Au Nord de 1'Arc, les mouvements vers 1'Zst sont encore
plus importants dans la zone houilldre (plis couchés, che-
vauchement de Polset). Aussi, l'existence d'une phase tan-
gentielle antéricure vers 1'Quest n'y est-elle pas décelable,
d'autant plus que la couverture secondaire autochtone a pres-
que partout disparu, par suite de son départ vers 1'Ouest (?)
ou plutdt par suite d'une érosion antérieure a l'arrivée des
Schistes lustrés, puisquc le klippe du Mont Jovet repose sur
du Houiller dénudé.

B - VIERS LE SUD ZT L3 SUD-OUEST.

1) Les lambeaux de couverture brianconnaise de la zone
houillére (Le Queyrellin, Téte Noire, Grand Aréa) semblent
avoir été plus ou moins trainés sur le Houiller ; les diffé-
rants autsurs s'accordent & voir une indépendance totale
entre la couverture et le substratum siliceux (M. LiMOINE,

R. FEYS).

Ces lambeaux de couverture peuvent représenter des té-
moing de la phase tangentielle vers 1'Ouest, qui, plus au
Sud, a donné naissance aux nappes brianconnaises, nappes dont
l'extension vers le Nord au deld de la latitude de Mondtier—
les-Bains reste hypothétique.

2) Les plis déverséds vers 1'Lst caractérisent le bord
interne de la zone houilldre. Jusqu'au Sud de Briangon, caette
structure subit peu de variations

; ces déversements vers

st sont ausgi manifestement postérieurs & la misec en place
des nappes tant brianconnaises que d'origine plus interne (48
écaille, Flysch & Helminthoides).
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A Briancon, ces plis sont renversds sur le Briangonnais
interne (prolongement de notre Massif des Rois Mages) lui
méme renversé sur les zones prépidmontaise et piémontaise.
Cependant, 11 n'existe &% cette latitude aucune rreuve déci-
sive d'une phase d'érosicn importante.

CONCLUSIONS :

fntre les latitudes de Serre-Chevalier et du Mont Jovet,
nough'avons aucune preuve de l'existence de nappes de recou-
vrement sur la zone houillére ( IVZdme écaille, Schistes
lustrés, PFlysch & Helminthofdes). Cependant, au niveau de
1'dre, le nivesu d'érosion est bien inférieur & ce qu'il est
plus au Sud ol les terrains houillers disparaissent sous
leur couverture de terrains autochtones ou de nappes.

Aussi, si le métamorphisme alpin est bien en liaison
avec la surcharge des nappes, il est probable que la Zone
houillére, gqui est déji métamorphique sur son bord interne,
n'a pas échappé totalement, tout au moins rendant un certain

temps, & la surcharge de nappes d'origine plus interne.

- =
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GENERATLTTES.

Les minéralisations de la zone houilldre forment un
groupe trés homogéne par
- leur localisation exclusivement dans les terrains houillers
(1).
- leur type de gisement indépendant des structures et défor-
mations d'dge alpin.

~ leur paragenése assez constante oll 1'on peut distinguer
trois types extrémes :

Filons de sidérose et carbonates,

filons de sulfures et sulfosels,

filons de quartz.

Nous décrirons successivement les gites les plus inté-
ressants dans chaque catégorie, choisis parmi csux dont 1'é-
tude a été la plus compldte ou facilitée par les travaux
miniers.

S M e e e i e e i o i e e i S i et o S S S it . o . o e o S WS SR R W S 4 S S - o g i e P o

(1) Déjr remaryuée par G. de MORTILLIT (1858).




CHAPITRE I.
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Il existe tous les intermédiaires entre des filonnets
diffus, boudinés, de quelques centimdtres d'épaigseur, cloi-
sonnés par du guartz, et des filons atteignant jusqu'ad 5 m.,
d'épaisseur.

La sidérose brun-clair & rouge, se distingue de 1'anké-
rite beige-clair, moins dense, de teinte rouillée quand elle
est altérée. Ces deux carbonates, & gros grain le plus sou-
vent, sont presque toujours associds et, dans les filonnets,
la sidérese se montre fréquemment%ntérieure.

Nous décrirons les principaux filons qui ont été exploi-
tés pour le fer.

A - LU GRAND PILON.

Y

Situé & 2650 mdtres d'altitude en pleine paroi N.%.
dans le haut vallon de Bonne Nuit, ce filon a fait 1'objet
d'une exploitation assez importante pour le fer avant 1860,
qQui a occupé Jjusqu'd 40 ouvriers 1'hiver.

Les travaux nec sont plus accessibles, et &4 l'affleure~
ment n'est visible qu'une masse quartzeuse rouillde.

D'aprés les documents, ce filon a &+%& suivi en direc-
tion et exploité sur 200 mdtres environ ; Taiblement incliné
(10° au S.Z.) comme les grés encaissants, il a montré des
épaississements de 5 & 7 metres, avant de se perdre aux
avancements ernfe ramifiant capricieusement dans des gras py-
riteux, se réduisant & quelques cm. de minerai mélangé de
guartz.
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Les déblais montrent de la sidérose brune en lamelles
atteignant 1 & 2 cm., & rares mouches de pyrite &t chalcopy-
rite ; elle est souvent recoupée par guelques veinules de
quartz, d'albite, de chlorite et de calcite (figure n°42bis).
l'ankérite, rejetée, existait aussi en quantité notable,
ainsi que du quartz & mouches de chalcopyrite, moulant les
cristaux de carbonates.

La fonte élaborée aux usines de la Praz et Fourneaux,
contenait jusqu'hd 8 & 10% de mangan&se. De fait, 1'analyse
thermique différentielle de cette sidércse, a montré un pie
de départ A4 420° (donc intermédiaire sntre celui de la sidé-
rose A 380° et la dialogite & 450°),

Trois cent métres plus & 1'Ousst existe une famille de
filons paralléles. L'un d'eux, le "Pilon Neuf" a jusqu'a
5 métres d'épaissecur. I1 affleure dans un dangereux couloir,
ot il recoupe légdrement les grés pyriteux encaissants 5 son
remplissage est surtout constitué d'ankérite mélée de cal-
cite, de chlorite et de éuartz.

Plus & 1'Ouest, dans la paroi Nord, affectée d'éboule-
ments, du "Pic du Grand Filon" existent aussi de nombreux
filons, capricieux et discontinus, de gidérose impure mélée
de chlorite, pyrite et calcite, & mouches de cuivre gris et
chalccpyrite ; les uns recoupent en biais les grés et quel-
ques sills de microdiorite trés altérée au contact : felds-
paths totalement détruits, néoformation de calcite et chlo-
rite ; d'autres sont interstratifids dans des schistes (fig

>0

43,44) et sont plissés en disharmonie par rapport aux greés
cu & la microdiorite, ou se sont insinués au contact des
gills.

Tous ces filons voisinent avec des zones pyriteuses
flouss que l'on suit parfois sur quelques centaines de mé-
tres 3 quelques filons broyés de barytine saccharoide exis-
tent aussi dans ce méme lieu.

Tous ces filons sont souvent recoupés, comme les grés

@t conglomérats, par des fentes verticales remplies de quartsz
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laiteux, d'albite et de chlorite ; quelgues fentes sont ou-

vertes et tapissées de quartz hyalins ou chloriteux recou-
verts de limonite.

B - LE FILON DE PLAN RAPHIN.

Situé & 1'Ouest du Charmaix, ce filon affleurait vers
1600 métres d'altitude dans la forét de sapins.

Il fut activement exploité de 1806 & 1830 par Daymonasz,
puis plus tard par le Creusct. Un gigantesque glissemoent de
terrain indigue sans doute l'emplacement des anciennes ex—
ploitations. Légdrement plus haut, les grds gauffrés pyri-
teux sont parcourus de trés nombreux filonnets capricieux de
sidérose de quelques cm. d'épaisseur, plissotés comme les
gres (figure n46) ; les cristaux de sidérose broyés nagent
dans du gquartz laiteux, de 1l'albite et de la chlorite ; &
c6té d'eux existent aussi des filonnets interstratifiés de
quartz rosé craquelé, et de calcite grise et blanche i ru-
banements de pyrite. Aussi, le filon de Plan Raphin propre-
ment dit n'est-il connu que Par les anciens documents :

"Ce filon ineliné & 40° au S.E., entidrement parallele aux
gres A anthracite, a montré des renflements de 2 & 3 métres,
mais le grand nombre de failles qui le recoupent rendent
inexploitable ce filon". (1874, L'Ingénieur des Mines).

Selon Daymonaz, ce filon se poursuivrait sur plusieurs
centaines de métres vers le Nord, entre les "(U8tes" et "Le
Chat". De fait, dans le 1it d'un des torrents, des schistes
noirs tres pyriteux parcourus de filonnets de sidérose,
correspondent peut-&8tre 4 cette zone filonienne.




C - LES MINZS DES FOURNEAUX.

Plus au Nord, vers 1650-1700 mdtreas d'altitude, un grand
éboulement dans les sapins signale les anciennes exploita-
tions des Fourncaux, prés d'sscarpements de gres pyriteux.

Seauls sont visibles quelques filonnets de sidérose
m8lée de blende brun-rouge, et, dans les gres pyriteux, des
filonnets diffus de barytine saccharoide & mcuches de galene;
seuls les documents nous donnent quelques renseignements :
"Ce filon couche trés capriciesux, épais de 1,50 mdtre , ost
divisé & l'avancement des travaux, en 2 branches séparées par
un banc de schistes de 1 metre d'épaisseur. 4 l'approche des
failles, le filon devient quartzeux et mélangé de schistes,
perd ga puissance et se subdivise en plusicurs veines",

Ce filon fut cependant activement explcité comme en
témcignent des scories et de vieux fours catalans (inscrip—
tions de 1797 et 1814).

Plus bas, fut aussi exploité par Daymonaz, au dessus du
Freney, un filon de 4 métres de "dolomie ferrifdre", utili-
sée comme fondant. Il s'agissait certainement d'ankérite ct
sidérose, dont on retrouve c¢i et 14 des morceaux dboulés
dans la forét.

D - T FILON DE BISSORTE.

Il affleure vers 2300 métres dans les escarpements qui
dominent au Sud le lac du barrage de Bissorte (figure 45) .
Orienté Nord 5° Est, il cst légtrement discordant avec les
gres et schistes & fort pendage Ouest.

La plus grande partie du filon est constituée de sidé-
rose brune, peu mélangée & l'ankérite, en cristaux de plu-
sisurs cm., ¢a et 13 recoupée par du quartz et de l'albite.
Les épontes sont nettes avec les grés, mais l'une d'elle

s'est décolleée et a été remplie par du quartz 2t de la chlo-
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rite ; l'autre partie du filon est constitude de sidéross 3
grain bien plus fin (quelgues millimdtres) associde 3 de 1a
galéne fine qui recoupe et s'insinus dans les eristaux de si- ||

. |
derose.

Ce filon fut exploité activement surtout avant 1800,
par Tournaz, Le minerai dtait fondu sux usines de la Pragz, g
déjh en activité au 172me sidele 3 l'usine produisait 12.500
tonnes de fer par an en 1794. Le minersai était descendu, comme
celui des autres mines de montagne de la région, au printemps,'

I

glissé sur 1la neige dans des peaux de bouc (un homme descen- '

dait ainsi 500 kg.). |
Le minerai de Bissorte, qui possédait un bourcentage }

élevé de mangandse (8%), contenait sussi de l'or (9).(1)

CONCLUSIONS. %

a) Les filons de carbonates sont assez courants dans ‘
les terrains houillers ; 1ls se montrent souvent associds ) ‘
des sulfures, quelqueAsoit lzur importance, exaempls : filon- |
nets d'ankérite &4 mouches de cuivre gris dans les grés houil-
lers du fort du Lavoir.

b) Ces filons ne semblent pas 8tre répartis & un niveau i
privilégié des assises houilldres, ‘
¢) D'aprés quelques analysces thermiques différentielles
exéecutées au Laboratoire do Minéralogie du Muséum d4'Histoire
Naturelle sur des ankérites, il semble Yy avoir de nombrcuses
variations dans leur compositicn chimiquae (figure 48), Cepen-
dant les courbes obtenues sont trés comparables & celles don-

nées par KULP, KiNT et K4RR (1951). Ces variations, pressan—

(1) D'aprds 1a légende, un cuvrier de la fonderie de la Praz
récupérait l'or en secret la nuit, en faissnt monter moins |
haut la températurc du four, ce qui donnait du fer de moins \

bonne gqualité, et lui valut son renvoi de l'usine...
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ties macroscopiquement (la cculeur de ces carbonates comple-
xes varie du blanc & l'ocre) se traduisent, d'aprés l'analyse
thermopondérale, par dss variations du rapport Fe/Mg (varia-
tion théorique : de 5 & T70% de Fe). Ainsi l'analyse thermo-
pondérale de deux ankérites macroscopiquement trés sembla-
bles, l'una provenant de la mine du Grand Filon, l'autre de
la mine des Sarrazins, a montré une perte de poids de 35%
pour la premidre et de 40% pour la seconde, correspondant &
des pourcentages de feor différents (les pertes de poids théo-
riques sont respectivement de 38% pour la sidérose, et 52%
pour la magnésite).

De méme, 1l'étude des sidéroscs mangandésifires montre-
rait certainement des variatiocns dans le rapport Fe/Ca et
aussi Mn/Fe.

d) Ils ont subi des déformatiocns postérieures & leur
mise en place, st sont fréque%ént recoupés ou pénétrés par des
filonnets de quartz laiteux, d'albite et chlorite, si fré-
quents partout dans les grés et schistes houillers.




CHAPITRE TII.

Généralités

Ils sont presque toujours associés & ceux de sidérose
et d'ankérite, et se rencontrent aussi uniquement dans les
terrains houillers. Particulidrement nombreux ot riches vers
la Créte des Sarrazins, ils ont fait l'objet d'une expleita-
tion trés ancienne, puis plus récente jusqu'en 1860.

A - TA MINE DES SARRAZINS.

SITUATION.

Coette mine 28t sans doute l'une des plus élevées d'isu-
ropc a avoir subi une exploitaticn non négligeable. Les gale-—
ries s'étagent au versant Sud de la Créte des Jarrazins entre
2800 et 2900 métres ; les fordts étant trop éloignées, 1le
boisage n'a été employé gue parcimconieusement, et 1'établis-
sement de murs en pierre sé&che dans les parties dépilées a

€té nécessairc, ce gui géne considérablement 1'observation.

HISTORIQUZE.

Cette mine fut certainement exploitée tres anciennement,
comme de nombreusss mines de Maurienne, et comme le veut la
tradition, pout-8tre par les Sarrazins ;s leés sculs vesgtiges
gont

- une galerie creusée i la pointerolle.

- des roues en grés d3 1 métre de diamdtre ayant ssrvi A
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broyer le minerai, trés usées et fagconnées par les intempé-
ries.
- des inscriptions cabalistiques trouvées sur une lauze prés
de la minc (sans rapport du reste avec 1l'arabe).
- desg scories.

La premiére date d'exploitation certaine remonte & 1646,
Puis l'exploitation se poursuivit irréguliérement jusqu'en
1861 (Annexion de la Savoie). Le tonnage total de minerai
extrait, d'aprés les dépilages ot les chiffres connus, serait
de l'ordre de plusicurs dizaines de milliers de tonnes de
minerai riche (surtout galdne), la blende était rejatée.
(Pour plus de ditails, veir tablaau n%g5),

DESCRIPTION DII LA ININE,

Il existe 3 niveaux d'explecitation (voir figures n°49,
50, =t plan dez la mina).
1)_Le niveau inférieur cu "VICTOR SMMANUEZL".

Une galerie a suivi sur 200 mdtres environ un filon wver-

tical orienté N.S. encaissé dans des schistes noirs verti-
caux. Le centre est occupé par une zone bréchifide cimentde
par du quartz rosé ot surtout par de la blende rouge & gros
grain.

¢ belles cocardes (figure n°51) montrent, autour d'un
débri anguleux de schiste ou d'ankérite, la succession :
quartz, pyrite, mispickel (en trés petits cristaux), galéne
et blende. De part et d'autre de cette zone, serpentent plu-
sleurs veines de 20 & 30 cm. de sidérose brune, d'ankérite 3
veinulos et amas de chalcopyrite et pyrite.

De plus, des filonnets de quartz laiteux et de chlorite
recoupent ¢a et 14 carbonates st sulfures.

Au départ de la galerie, la puissance réduite en blende
atteint au moins 40 & 5C cm., mais vers le Nord, ce filon
s'est montré de plus en plus réduit et ramifié, avant de se
perdre A 200 mdtres environ en plusiecurs filets de galene
de guelgues centimdtres d'épaisseur.




2) Le filon broyé du Scntier de ls Mine.

Un filon couche de 1 mdtre d'épaisseur, trongonnéd dans
les schistes noirs (figure n°52) affleure prés du sentier qui
mene aux galerics supérieures 3 1o remplissage consiste en
sidérose broyées, mélée de quartz, de blende et galdne ;5 il
se perd rapidement & 1'Est, ot n'a peut-8tre pas de rapport
avec les 2 filons-couches situés légérement plus haut et gui
ont fourni l'essentiel dus tonnagss extraits.

3) Les filons-couchss das sarrazins.

Lz moins 3levé (galeris Sainte Barbe, 2830 m3tres) ast
bresque horizontal, interstratifié dans las schistes noirs.

Le plus élevé (2860 métres) est le plus important ; il
a un pendage faible de 10 & 30° N.O. Il a été suivi vers le

Nord sur plus de 200 métres et a montrd des dpaississements

de 2 & 3 mdtres. Il est certainemsnt ramifid (exploitations
superposées au centre).

La méme description est valable pour ces deux filons,
qQui n'en constitusnt du reste peut-8tre yu'un seul, divisé et
décalé par des failles tapissées d'une terre noirétre 4 con-
sistance d'argile (1), et de quartz broyé en poudre.

-a- Le plus souvent, on observe une masse de 1 & 2 m.
d'épaisseur, imprégnée de quartz et de galdne.

La galéne massive & grain fin, forme des veines de 10 &
30 cm. séparées par des schistes noirs tendres charbonneux,
dans les feuillets d-squels la galéne s'insinue aussi en ne—
tits lits.

dn section polie, sont visibles de 1a bournonite en belles
Plages ou en petites taches et facules, et du cuivre gris
(il s'agit toujours du pdle antimonieux) en quantité trds
variable, ce qui expligue lss teneurs 2zn argent trés va-
riables selon les analyses (de 0,8 & 1,6 kg. Ag/T. de

(1) Aux Rayons X, cette terre faisant pdte avec 1l'sau, a
montré la présence de quartz, séricite, chlorite, et ne con-
tient pas de minéraux argileux.
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plomb, et ménme plus) ; plus rarement, de la blende jaune
miel % grain trdés fin et de 1lg chalcopyrite lui sont aus-

81 assocides ; la blende renferme de nombreuses inclusions

de chalcopyrite en taches arrondies (figure n°55) résul-
tant dans ce cas plus probabloment d'un phénomdne de rem-
placement que d'immiscibilité,
Des 116ts arrondis de 1 8 quelques cm. de blende brun-
rouge a gros grain, d'ankérite, et Plus rarement de bary-
tine saccharoide et de quartz rosé, sont assez fréquents,
corrcdés et traversés Par la galéne.
Des filets de quartz laiteux et d'albite cbtoient et parfois
recoupent les veines dao sulfures.,

Vers 1'Ouest, on veit 1e filon passer de 2 metras A
quelques centimdtres d'épaissaur de galsne, et cela on une
dizaine de mdtres de distance,

-b- Dans d'autres Parties moins riches, souvent laissées

zé
tenant de nombreux débris de schistes, devient dominant ; 1a
byrite et 1a chalcopyrite deviennent les sulfures les plus
fréquents, en meuches ou en litg vaguement zonés, avee desg

en piliers, le quartz rosé 5 éclat mat, Jamais géodique, con-

mouches de bornite. Hn d'autres boints, le grain des sul-

fures (blende, chalcopyrite) peut &tre plus gros (0,5 cm,

volr figurs n°53) 4 c¢8té de oristaux et de noix d'ankérite
pénétrés de sulfuresy grain plus fin (figure no953).

9

L'ordre de cristallisation des sulfures n'apparait pas
clairement ici ; il semble y aveir eu dépbt simultand oy
bresque deos sulfures et du quartz (1), postérieur en tous cas
a4 celui de l'ankérite,

—-C- Carbonates dominants : vers le Nord, le filon st
& dominante carbonatée : surtout ankérite, plus rarement si-
érose. Les sulfurces ne ge rencontrent plus qu'en veinules
T rares amas, associds oy non au quartz rosé ; la galdne s

1) Le quartz renferme de tras nombreuses inclusions micro-
q

Scopiques : carbonatas en petits rhomboddres (20 micronsg
environ), sulfures.
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est rare, et ces parties du filon ont &té peu exploitées.

—-d- Dans les déblais, existent aussi des blocs de quartz
riches en cuivre gris, chalcopyrite, avec lesquels sont asso-
ciés de la blende noire & gros grain, de la bornite et de 1la
barytina. Il n'a pas &té possible de retrcuver en place de
tels échantillons.

Le grain du minerai est régulier (0,5 cm. au plus). Les

cristaux de sulfures sont jointifs.
in section polie, la bornite présente des teintes varia-
bles (selon son envircnnement ?) du rose brundtre, rose-
Jaune ou rose franc ; légdrement anisotrope et souvent
maclée selon deux systémes de macles perpendiculaires, elle
montre fréquement de belles microstructures réticulées
d'aiguilles de chalcopyrite de petite taills (20 microns
environ), orienties & 120° (figure 57, 58). De rares grains
2 tendance automorphe, de bornite orange (1), fortement
anisotrope dans le rouge, bleu et vert, sont aussi visi-
bles.
La blende noire (variété marmatite), sans doute trés ferri-
fére aux tons brundtres, ne montre pas de réflexions in-
ternes. La galéne et le cuivre gris, en taches, semblent
postérieurs, comme la barytine en petits cristaux auto-
morphes. La pyrite et le mispickel scont remplacés par tous
les autres sulfures.

Une telle paragenése est assez caractéristique dans des
gites mésothermaux lids & des roches éruptives. La bornite
semble étre comme les autres sulfures d'origine endogens 3 lag
présence d'inclusions réticuldes de chalcopyrite est, en gé-
néral, interprétée comme résultant d'une exsolution & rela-
tivement haute température (1a disparition de telles micro-
gtructures & lieu & uhe température dépassant 475°) , De méme,
la blende noire se rencontre en général dans des gftes de

(1) Ce minéral rare représenterait une série isomorphe stan-
nifére dérivant de la bornite.




haute température.

Mais on cbserve de plus dans les échantillons contenant
de la bornite, de la covellite, certainement d'origine super-—
gene,

En section polie, celle-ci se présente en fins agrégats
dans des veinules qui recoupent et remplacent les sulfu-
res, tout particulidrsment ls bornite ; elle se présente
aussi en belles lamelles de 1 & 2 mm. d'allure micacde s
mais la covellite forme aussi, surtout avec la galéne,
plus rarement avec la bornite et 1la barytine, de treés
belles structures micrographiques et myrmékitiques (fig.
n°59) ; quelques lamelles de stéphanite (?) fortement ani-
sotropes dans le violet, sont aussi présentes prés de ces
associations. Selon Monsieur le Professeur J. ORCEL, ces
microstructures semblent résulter ici d'un phénomdne de
remplacement supergéne (structure "pseudo-cutectique")

dans une zone de cémentation.

~e~ Les filons de gquartz. Quarante mdtres environ au
dessus du filon-couche principal, affleurent plusieurs épais
filons de quartz. Ils sont orientés N.S. comme le filon
"Victor Immanuel", leur aspect contournd et broyé au milieu
des gres et conglomérats semble indiquer gu'ils ont &té plis-
sés comme eux. Le quartsz rouillé, rosé ou gris, contient des
zones plus carbonatées, parsemées de mouches de chalcopyrite
et cuivre gris, et aussi de nombreux box-works de carbonates
sur lesquels ont pu repousser de petits quartz hyalins de
quelques mm.,

Mais le fait le plus frappant est gu'aucun des filons ne
ge poursult dans les schistes susjacents et ne franchit 1la
créte située 50 métres au dessus. I1 y a donc une nette dis-
continuité aumdessuslde ce replat ou affleurent ces filons
stériles.

De l'autre c6té de la créte apparaissent & nouveau des
filons & pendage N.-N.O., c'est & dire dans le prolongement
des filons des Sarrazins (voir figure n%60). L'un d'eux, qui
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affleure sur la créte S.N., a certainement &té exploité an-
clennement ; des déblaisg importants sont constituds d'anké-
rite & veinules de quartz ot chalcopyrite.

D'autres filong-couches affleurent dans 1g falaise qui
domines le cirgue des lacs : ce sont encore des filons-couches
de sidérose brune recoupée par des vVeinules et amas de pyrite
et chalcopyrite. Du quartz laiteux, de 1'albite et de 1a
chlorite sont présents aussi en veinules montrant parfois de
petites zones géodiques ol 1'albite automorphe et le quartsz
hyalin moulent des cristaux automorphes de chalcopyrite.
Toute cette famille de filons disparait brusquement au Nord,
& partir d'un accident vertical important dirigé N.S.

~f~ Infin, 300 mdétres au 5.0. de Victor Emmanuel, au
milieu de la barre rocheuse, affleure vers 2780 mdtres un
filon de sidérose de 1 mdtre d'épaisseur, interstratifid dans
des gres (figure no61) ot escorté de trés nombreux filonnets
capricieux de sidérose de quelques cm. d'épaisseur. ILa sidé-
rose est recoupée par de larges veinules de quartz ou méme
d'albite pure. Parall2lement & co filon Principal, un métre
plus bas, chemine un filon de 10 cm, environ, a4 lits zonds
montrant de 1'extdrieur j I'intérisur sidérose, carbonates,
blende, quartz rosé 3 figures de croissance vers l'intérieur.
Ce quartz est trds fissuréd, mais ssule 1'ankérite egt broyée
et cicatrisée par du quartz laiteux et de l'albite,

CONCLUSIONS.

1) Cette breve description des Principaux filons montre
bien clagirement 1g relation intime qui existe entre les fi-
lons de carbonates, de quartz et de sulfures.

2) La présence d'une briche minéralisée dans le filon
vertical "Vietor Zmmanuel™ l'oppose aux autres filons~couches;
il s'agit d'une fracture importante contemporaine de ls mise
en place de 1la minéralisation, Peu obligue par rapport aux
couches, mais qui n'détait peut-8tre pas verticale 3 1'ori-
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La liaison structurale avec les filons-couches n'appa~
rait pas, mais il faut remarquer que cette fracture dispag-
rait vers le Nord ; comme las filons de quartz, elle ne fran—
chit pas la créte. Au Sud, on la retrouve & 300 mdtres, non
minéralisde, avant de disparaitre sous la moraine.

Nous ne savons pas si le filon-couche principal est par-
faitement interstratifié. Il semble que non, car, encaiggé
dans deg schistes noirs charbonneux (c'est 1% ol il semble
étre le plus riche en galéne), il peut &tre aussi encaissé
dans des greés et conglomérats comme vers le Nord ; aussi ce
filon est-il peut-8tre localisé dans un accident recoupant
faiblement les couches.

Cependant, il existe un lien génétique entre tous ces
filons puisgue nous retrouvons partout la méme paragentse
avec les m8mes caractores,

3) La présence de phénoménes typiques de cémentation, si
localisés soient-ils, surprend un peu 4 cette altitude. Il ne
peut s'agir d'un phénoméne actuel puisqu'il n'existz pas de
zone d'oxydation (la chalcopyrite affleure). Ces phénoménes
de cémentation sont donc anciens.

De plus, le fait gu'aucun filon vertical ne passe 1la
créte est surprenant, alors que les filons-couches réappa-
raissent sur l'autre versant. Aussi est-il possible gue les
couches de la créte des Sarrazins (que 1l'on sait &tre & 1l'en-
vers) reposent en contact anormal (comme les rendages sem-
blent 1'indiquer) sur les tranches des couches de schistes et
grés du niveau de la mine. Le replat que 1l'on observe 14 ol
affleurent les filons de quartz stérile 3 boxworks de carbo-
nates pourrait, de méme, correspondre 3 une ancienne surface
d'érosion, dégagée des couches susjacentes en contact anor-
mal. De ce fait, les phénomdnes de cémentation fossile pour-
rai?ngvoir un 4ge antérieur aux mouvements vers 1'Zst : Lu-~
tétien ?




INTERET ECONOMIQUE.

S e s o et e e e e e e

Dans les circonstances actuelles, 1l'éleignement de la
vallée, 1l'altitude élevée Stent & ce gisement tout intérét.
De plus, les parties les plus riches (galdne et cuivre gris)
ont été exploitées. Nous devons cependant remarquer les
points suivants :

1) Les déblais importants sont encore trds riches en mé-
tal notamment en zinc qui a toujours été rejeté (blocs de
blende (1) presque massive), et méme en cuivre.

2) Le filon Victor Immanuel s &td reconnu en direction
et abandonné pour ses faibles quantités de plomb et argent,
la blende étant netbtement dominante. Cependant il n'a Jjamais
€té reconnu en profondeur alors qu'au départ, la puissance
réduite est de 1l'ordre de 50 cm. (surtout blende).

51 donc d'autres circonstances amenaient & reconsidérer
ce gisement, les premiers travaux devraient étre faits au
niveau Viector Lmmanuel, en vue de reconnaitre en profondaur

et vers le Sud le filon vertical.

B ~ LA MINE DES PETITS SARRAZINS.

Du Col des Sarrazins au sommet 3027 de nombreux filons
peu épais apparaissent interstratifids dans les schistes et
sont visibles dans la face “st. Nous savens que toutes les
couches tranquilles, & pendage régulier OQuest sont en fait
renversées (voir page 51).

Aux "Petits Sarrazins", en pleine paroi balayée par les
avalanches, on a exploité vers les anndes 1850-1860 quelques
veines tres riches mais peu épaisses.

——.--.-..-—_-—-_—-___.—_.....__.-—_-_.....-._—u..—...___—..__-—-_—-.._.._.___._..—...__...._—..___.__u..—_ma...—m-..——-

(1) 3elon G. de MORTILLET, la blende serait aussi fortement
argentifére ; elle renferme souvent en effet de fines vei-

nules de cuivre gris.
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Le levé de détail de 2 galeries a montré que les veines
de sulfures, de 20 cm. au maximum, sont loin d'&tre inter-
stratifides et représentent en fait de petits accidents plats
(figure n°62), f

Le minerai posséde un grain trbs Tifs

fn secticn polie, on observe un remplacement sélectif de
la pyrite et du mispickel automorphe par la chalcopyrite ﬁ
(golfes, veinules, tdches), & cbtd de 1la galéne, & nom-— |
breuses plages et facules de bournonite et cuivre gris. De |
nombreux débris de quartz broyé sont aussi pénétrés et
remplacés par les sulfures (figure n°63).

La barytine saccharoide est abondante au fond d'une des gale- |

ries, associée 3 du quartz gris & allure de quartzite, 1l'un

et l'autre contenant des rubanements de galéne, cuivre gris

et quelques mouches de bornite.

Ces veines sont recoupées par de Petites failles & fort
pendage, accompagnées de quartz laiteux et d'albite. Le mine—
rai a été broyé au contact, mais a aussi recristallisé, avec
un grain plus grossier ; en effet, on observe parfois des
cristaux automerphes d'albite limpide, cimentés et recoupés
par du cuivre gris,sinsi q%g?fentes tapissées de petits
quartz pyramidés, de chalcopyrite, et de cuivre gris en petits
tétraddres de quelques mm. De telles fissures et fentes ver-
ticales sont fréquentes sur la créte. Celles qui recoupent
les conglomérats massifs du sommet sont béantes et montrent de |
beaux cristaux de quartz hyalin atteignant quelgues cm.

Conclusions

1) Ces petits accidents plats cicatrisés par les sulfu-
res, évoquent assez bien des accidents anciens dans dos cou-
ches non indurdes, Il est possible que les filons-couches des
Sarrazins constituent un réseau de failles plates anciennes,
du méme style que celles des Petits Sarrazins, mais & une
Plus grande échelle.

2) La postériorité des filonnets typiquement tardifs
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d'dge alpin s'impose une fois de plus. Nous voyons de méme
qu'il n'y a pas eu ici de régénération des sulfures, mais

tout au plus une recristallisation locale et des déplace-

ments tres réduits (un metre au maximum).

C - LA MINE DES HERBIERS.

Vers 1900 métres, au dessus du petit hameau des Her-
biers, preés du sentier des Herbiers au Lavoir, des travaux
anciens et des recherches récentes (1914) ont été faites sur
quelques filons.

Les grés & pendage 30° & 1'Quest sont déja dans le flanc
inverse de l'anticlinal couché des Herbiers.

Quleques filons d'ankérite & mouches de sulfures peu~
vent €tre suivies vers le Nord et représentent peut-8tre la
suite de ceux des C8tes.

Un filon-couche ramifié de sidérose (voir figure n°64)
épais de 2 mdtres contient de nombreux septas de grés et
schistes. Recoupée par du quartz rosé, la sidérose contient
aussi de nombreuses veinules de galdne et cuivre grig qui
s'insinuent entre les cristaux de sidérose ou dans leurs cli-
vages.

Dix m&tres en dessous un filon-ccuche épais de 1 & 2 m.
a é%é suivi sur une dizaine de mdtres. Tl était assez riche
en chalcopyrite en veinules et amas dans du quartz rosé et
gris et de la calcite. Prds de lui chemine un autre filon de
carbonate, & grain plus fin. Des cocardes (figure n°65) mon-
trent une fois de plus la succession sidérose, ankérite, blen-
de et galéne. Queclgues mdétres encore plus bas, ce filon se
ramifie (?) et passe & du quartz rosé avec parties riches en
cuivre gris et galéne ; tout prés, les schistes noirs char-
bonneux contiennent cux aussi plusieurs lits de minerai al-
ternant avec deg lits de carbonates.

Deux veines de 5 & 10 cm. de minerai riche & grain fin

ont été exploitées.
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In section polie (figure n°66), on observe des cristaux
anciens de pyrite et de marcasite automorphes ou fibrora-
diés, et du mispickel, remplacés en rartie, sélectivement,
par la chalcopyrite et le cuivre gris, accompagnés de ga-
lénce, de bournonite et de blende, cette dernidrs renfer-
mant de nombreuses inclusions et des veinules de chalco- h

pyrite.

La succession serait donc : Al
1 - sidérose, ankérite.

2 - guartz, pyrite-marcasite, mispickel.

3 - blende. |
4 - galéne, bournonite, cuivre gris et chalcopyrite.

D ~ LA MINS DE CORNAVIAUX.

Au lieu dit Cornaviaux, 2u bord du torrent du Lavoir, un
filon d'une certaine continuité g é+é suivi sur 100 métres
environ lors de travaux datant de 1915. Ce filon vertical,
orienté N.20°Z., est encaissé dans des grés massifs verticaux.
Nous ne pouvons savoir s'il s'agit d'un accident ou d'un
filon-ccuche.

La minéralisation consiste en plusieurs veines de 10 3
30 em., les unes carbonatées, les autres & blende dominante,
séparées par desg feuillets de gres laminés schisteux (fig.
n°6g),

On observe des dépots rubands de galéne et blende le
long des épontes des filonnets, venant recouvrir des quartz
rosés (1) & figures d'accroissement troés nettes (figure n°70),
ou en cocardes autour de résidus d'ankérite d'aspect contour-
né (figure n°72). _

Zn section polie, la blende 3 gros grain, remplacgant de

rares prismes de mispickel et de 1a pyrite-marcagite, sem-
(1) De tels quartz rosés, observés avec l'aide de Monsieur
DETCHA ont toujours révélé au fort grossissement, & c¢dté d'un

¢ 2 o &
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ble antérieure & la galdne i elle est aussi recoupée par
des veinules de pyrite secondaire.,
La chalcopyrite et le cuivre gris ne se trouvent qu'en vei-
nules dans les carbonates (sidérose, ankérite).

De plus, des filonnets renfermant du quartz laiteux, de
l'albite, de la chlorite et de la calcite, recoupent perpen- |
diculairement des veines de sulfures ; ce quartz a pu dépla- |
cer et entrafner 3 quelques cm. des morceaux anguleux de blen-|
de.

Une analyse faite sur un échantillon de minerai riche
en 1914, a donné .
Pb swisnee B N vevee. 22% |
Ag vev.v. 150 g/T Or ...... traces (1) '

Ce filon qui affleure trds mal dans la foré&t de sapins,
reut €tre suivi plus au Sud le long du torrent du Lavoir Jjus—
qu'aux abords du fort militaire du Lavoir (soit sur plus de
600 metres) ; sa puissance réduite en blende ne dépasse pas
en moyenne 20 cm. N

E - LA MINE DES COTES.

Au bord du sentier du Charmaix et au chalet des Cdtes,
deux galeries de 25 mdtres ont été tracées dans des gchistes |
noirs et des grés schisteux pyriteux décolorés, trds plisso-
tés. On a exploité une veine de 10 & 20 cm., d'épaisseur de |
galéne, de blende sombre, et de pyrite-marcasite & structure L
rubanée dans une gangue de quartz. |

_-u-—._.——._.—_—-.m_-__._—__.._._—_.-....__-..—--..__—.-_..-._—-_-.—_._..-.—__—-—.——.—-—.—_-——-—.—.———.

«2+s brouillard d'inclusions tros petites, un grand nombre |
d'aiguilles submicroscopiques optiquement anisotropes, a re- ‘
lief faible (rutile ?), caractéristiques des quartz roses., P
On remarque également de nombreux alignements d'inclusions
secondaires.

(1) Sans doute dans le mispickel.
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En section polie, la blende se montre trés riche en ineclu-
gsions : fines aiguilles de 20 3 50 microns, petits grains;
il s'agit sans douts de mispickel ; on ¥ observe aussi
des trainées pyriteuses d'allure fluidale s la galeéne et
la bournonite sont postéricures.

Cette veine, escortée d'autres veines plus étroites de

|

nature semblable, ou de carbonates (ankérite, calcite), suit 5

les moindres ondulations des couches de schistes noirs pen-
fortement au S.0. ; les sulfures sont, de plus, recoupés en
tous sens par des filonnets de quartz laiteux et d'albite.
D'autres veines plus pauvreg, ont été reconnues non
loin de 1a ; 50 mé&tres plus haut, plusieurs petits filons-
couches pauvres ont fait 1l'objet de travaux de recherche ;
l'un d'eux montre une zonalité symétrique avec barytine sac-
charoide verditre au centre (figure n°74).

F - LA MINE D'ARPLANE.

Au sommet des grands alpages d'Arplane recouverts de
moraines anciennes affleurent les schistes houillers & cou—
ches d'anthracite. ,

Dans ces couches orisntées N.0.-8.3., fortement incli-
nées au S5.0. et plissotées, plusieurs veines de galéne ont
été anciennement exploitées ; les travaux sont inaccessibles
mais les déblais montrent de la galéne fine, riche en bour-
nonite et cuivre gris dans laquelle nagent des débris angu-
leux de marcasite et quartz, ainsi que du quartz rosé a ru-
banemsnts de pyrite-marcasite, et de la sidérose.

G - LES GISEMENTS DU BROCARD &T DE LA LAUZE.

Prés du Lavoir, les petits gisements du Brocard et de
la Lauze correspondent & de petits accidents dirigés N.S. ou
N.0.-5.E. Les veines riches mais peu épaisses (10 & 20 cm.)
de galdne & grain fin, toujours associde & la bournonite et

pa——




au cuivre gris, se localisent au contact ou dans les schistes
noirs. Les gres grossiers plissotés & schistosité oblique,
sont imprégnés aux alentours rar des filonnets diffus,; bouy-
dinés et trongonnés de sidérose broyée m8lée de galdnsa.

H - LES AUTRES INDICES.

De nombreux indices de plomb, zinc ou cuivre existent
allleurs, toujours dans des terrains houillers.

1) Entre la Turra et Tannette, des filonnets de sidérose et
ankérite voisinent avec des filonnets diffus et contournds
de fluorine craquelée, mélée de quartz, entourde d'un mince
liseré de galdne.

2) Au pied Nord du Pic du Sérous, un filon-couche de quartz
¢t sidérose A4 mouches de galene, proche d'un sill peu épais
de microdiorites, est remarquable par sa position A quelques
metres sous le Néopermien.

La sidérose semble avoir subi un ddbut d'oxydation, et
les boxworks de carbonates sont nombreux dansg le quartz. Ce
phénoméne 4'oxydation est peut-8tre antérieur au Permien gqui
le surmonte. C'est le seul point ou l'on puisse observer une

minéralisation aussi proche d'un autre terrain que le Houil-
ler.

3) Au Nord de 1'Arc existent dans 1a parol et le verrou si-
tués sous le glacier de Chaviére, de nombreux filons apparem-
ment interstratifids, d'ankérite et deo quartz rosé & mouches
de chalcopyrite et bornits ; de tels filons peu épais (fig.
n°42) se poursuivent sur Plusieurs dizaines de métres dans
les grés polis du pied du glacier de Chaviére. Ils sont cloi-
sonnés par du quartz laiteux et de 1'albite, mais la chalco-
pyrite a pu recristalliser en cristaux automorphes prés de
l'albite et du quartsz hyalin.
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De plus, 1la moraine du glacier de Chavidre a fourni des
échantillons de blende rouge massive 3

recoupée par du quartz laiteux et
broviennent sans doute de 1'aréte

grain fin, pénétrée et
de 1la chlorite, lesquels
qui rejoint 1g pointe
retrouver le Moindre filon
iles du Houiller termingl |

"Stéphano-permien versicolore") ni
dans les gneiss qui les surmontent.

Rénod. Il n'sg pas été possible de

du méme type dans les couches stér
(Assise de Courchevel,

Cing cent mdtres plus au Nord, les accidents verticaux

d'4ge alpin (puisque quelques lambesux de cargneules terreuy-
Ses ou tres recristallisdes y sont pincées) sont accompagnés
d'oligiste lamellaire, de quartz et d'albite, mais i1l n'exig-
te pas d'autres sulfures que la pyrite (1) ; ces accidents
ne semblent avoir aucun lien avec les minéralisations &tu-—
diées dans ce chapitre (voir IVime partie). |

D'autres filons, situds en dehors de notre sscteur
(voir carte au 100.0008&me) maisg toujours dans les terrainsk
houillers ont été étudids. Ils présentent des caractéres
semblables & ceux des Sarrazins
dant les plus intéressants

a) Tes filons du Genevret., y
J. FABRE (thése page 51) a ddorit déja ce filon qui !
débute & 1'are bour se poursuivre dans les montagnes de
la rive droite, jusqu'a Plan Bouchet., C'est en fait un ﬂ
faisceau plus ou moins continu de filons
de plusieurs dizaines de metres,

; nous décrirons cepen-—

de quartz, épais |
qui se relaient ou se : m
cotoient depuis 1'Arc jusqu'au Bois-Dessus. {

A1 bord de la vieille route de Saint Michel ay Pous- |
set, une tentative d'exploitation de ce filon pour la si- r
lice a été entreprise il Yy a quelgque

s années. Mais ce w
quartz est loin d'é&tre bur : on observe & 1'oeil nu, en

plus des nombreux septas de schistes noirs et de grds de
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toute taille, des mouches de pyrite et de chalcopyrite
ainsi que des cristaux ou des zones floues de carbonates
(ankérite). Les contacts aveo les schistes gont flous et
le quartz semble avoir remplacé les schistes et les gres,
souvent silicifids aux abords, plutdt que d'avoir rempli
une fracture nette. De plug ce quartz est rogé & roux. Il
est intimement craquelé, fissuré et parfois parcouru d'un
chevelu diffus d'un second quartz laiteux ou chloriteux

et d'albite,

Zn lame mince on observe une large cristallisation en
gerbe ; de nombreuses fractures ou de fins films sinueux
de quartz microcristallin les recoupent en tous sens.

Plus haut, (Grasse Téte, Cirque du Bouchet) apparais-
sent dans la méme dircction d'épais filons de quartz du
méme type, interstratifids et ramifids (Grasse T&te). Non
loin des chalets du Genoevret, une zone pyriteuse faible-
ment minéralisée en chalcopyrite, ainsi gqu'ad la Lozidre
une veine de galéne et de chalcopyrite au voisinage d'une
source ferrugineuse, furent anciennement exploitées,

Nous retrouvons donc absolument les mémes caracte~
res que dans les filons des Sarrazins.

J. FABR:Z a noté la juxtaposition de cette zone de
Tilons et des plis couchés du Mont Brequin. Maig il est
difficile de dire g'il Yy a une liaison entre ces deux
types d'accidents quoiqu'il en soit, les filons de quartz
du Genevret semblent avoir subi des déformations impor-
tantes postérieures & leur mise en place (plis et lami-
nage) .

b) Combe Orsidre (Valmeinier).

A Combe Orsidre (figure n°76), un filon de quarts
rosé & rouge, ou gris, & mouches de sulfures, plissé avec
les schistes noirs et les gres, chemine le long
d'un sill de microdiorite trés altérie.

Dans les schistes noirs, paralldloment 3 lui, d'au-
tres filonnets et amandes de quartz renferment outre
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de nombreux débris anguleux des épontes (figure HeTT)
(schistes noirs, charben ), des zones minéraligdes en sul- |
fures (galéne, blende, Pyrite, chalcopyrite, cuivre gris)
et en sidérose ; des filonnets de sidérose et ankérite

sont fréquents aussi dans la microdiorite, J. FABRES a

déja ddcrit le phénomeéne de cokéfaction des filets anthra-
citeux au contact de ¢e 8ill. On observe en section polig,
proés de s sulfures, quelques éléments anguleux de matidre
oharbonneuse, qui n'ont pas le pouvoir réflecteur ni le |
facids lamellaire du graphite, mais sont cependant net- ,
tement anisotropes ("graphitotide™ ). '
¢) L'Arizan, |

Dans le vallon de Brune qui mdne au Col des Muandes
(Haute Vallée de Névache) apparait ay fond du torrent, M
vers 2300 mdtres, au milieu des schistes noirs du Westpha~ ||
lien, une masse épaisse interstratifide, quartzifide ot
barcourue de nombreux filonnets diffus de sidérose, quartz,
blende et galéne s au contact, les schistes sont blanchig |
Sur plusieurs mdtres. La blende, de teinte rouge ou jaune
miel, mélée de sidérose, domine sur les autres sulfures. \%
EZlle forme une veine de 0,5 4 1,5 mdtres ; on observe dans |
la blende de nombreux débris de sidérose s en section polie W
la blende est elle-méme recoupée par la galéne renfermant |
des plages de bournonite et de cuivre gris, qui remplace
aussi de la pyrite et du mispickel en betits crigstaux pré-
coces automorphes. Des lamelles de vrai graphite et une

matiere carbonde anisotrope sont fréquentes aussi pPres de
la galéne,

On suit vers le N.3. cette masse quartzeuse sur prés
de 1 km. Son Pendage faible S.0. luj donne une largeur
d'affleurement de 30 3 50 metres, sur une betite croupe.
De petites faillesg £.0. la décrochent vers 1'aEst.

Plus haut, prés du point cdté 2547, existent encore
des mcuches de galéne et de blende dans cet épais filon de
quartz, ainsi que des bassées de barytine.
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Plus haut, vers le Col des Muandes,

existent d'aytre
filons de quartz,

difficilement distinguables sur le ter-
rain des roches éruptives filoniennes blan
),

Intérét économique
1!

ches (VOir bage

ce gisament, qui a anciennement fai
objet de recherches superficielles pour 1le plomb et !
l'argent, (pr&s du torrent) n'est peut-8&tre pas dénué de
tout intérét. Il présente en effet & l'affleurement plug
de 0,5 métres d'épaisscur de minerai a forte teneur on
zinc, sans comptsr le plomb et 1'argent. La faible dig=-
tance & la route (500 n.
en considération.

: . : ] |
environ) doit &tre prise aussi

|

!

d) Un grand nombre d'autres indices de plomb ou cuivre, |
. . I . . |
toujours situés dans les terrains houillers, '

dans de vieux documents. Zxemple : Saint Michel ds Mau- |

rienne, Orelle, Bonvillard, tunnel ferroviaire du Fréjus,

galerie E.D.F. de la Lauze & Bonne Nuit, ete

o 9 0

 CONCLUSION GENERALE. |

Toutes les minéralisations de 1 zone houillére
veau de la Maurienne forment un groupe trés homogene.,

au ni-

1) Localisation : exclusivement dans le Houiller west-
phalien (?).

2) Type de gisement

©

- filons-couches, parfois Plissés, faillés.

- fractures faiblement obliques aux couches, sans rapport
avec les structures actuelles édifides lors de la phase tec-—
tonique alpine de pousgsée vers 1'ist.

Ces caractéres tendent & montrer l'dge ancien de ces mi-
néralisations.

3) Paragendse : pas de grande variation de l'un des gi-

sements & l'autre, et succession presque identique.

ence d'une phase initiale 4 siddérose et ankérite.

-b- Quartz ancien et sulfures "chauds" : mispickel, pyrite,

—-a=- ©¥xist
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marcasite ; exceptionnellement bornite et blende noire,

Quartz et autres sulfurss ¢ blende, galéne, chalcopy-
rite, ete .

—C— Ixistence d'une phase réecente postérieure avec recrista—

llisation trés locale des sulfures, liée & la recrigtallisa-
tion de quartz, albite et chlorite

5 cecl est un phénomdne

les zones avoisinantes,
2t non localisé uniquement dans les filons.

généralisé dans la zonc houillere et

!




CHAPITRE III.

T o o o s v et o e e s e e e

Tére HYPOTHESE.

Les sulfurcs dissémindés dans les schistes noirs et les
charbons (1), auraient &+d

Phisme alpin (en Russie

reconcentrés, ici par le métamor—
on a admis catte origine pour cer-

tains sulfures degs bassins houillers s exemple : houilles de
la Volga).

Objections

a) La liaison censtante avee les carbonates de fer obli-
ge 4 envisager le m8me processus pour le fer. Or,
niveaux ferrugineux [Banchet,

le fer des
couches de passage du Houiller
au Permien et niveaux interstratifids dans lc Houiller (Les

Granges, voir J. FABRE, theése page

lisé sous forme de sidérose mais so
ellec méme n'est Jamais
ce type.(2)

167)] n'a pas recristal-
us forme d'hématite, gui
présente dans les minéralisations de

b) La préscnce de gisements du mé&me type plus 1'Ouest

(14 olL le métamorphisme alpin est nul) serait inexplicable.

-.--.._——._—._..-._.-......_——__-..—..._——-__.-.-....——-._.—-.—-..—-———--._—......_——-.-—_........_-._u—_—-—.———.-—.

(1) Les anthracites alpins sont généralement tris pyriteux,
(2) Des filons d'oligiste
terrains houillers (

2xistent an Maurienne dans les
filong de Pierre Blanche au N.E. de Saint

Michel de Maurienne) ; en Tarentaisas (faisceau de Salins)

existent aussi des filons de sidérose et oligiste (P. ROGEL,
communication orale).

1
\




IT éme HYPOTHESE.

Les sulfures seraient issus de phénomenes hydrother-
maux alpins.

De telles manifestations seraient donc anté-tectoni-
ques puisqu'il existe des filons plissés ; mais elles au-

raient certainement eu lisu aussi dans la couverture (1).

IITeme HYPOTHESE.

Les minéralisations s'intagrent beaucoup mieux dans un

cadre hercynien, ¢n liaison avec les microdiorites ; ainsi

g'expliguent :

1) La tendance générale & 1l'interstratification (comme
les microdiorites (2)) dans des failles plates si caracté-
ristigques des bassins houillers.

2) Leur absence totale dans le Stéphanien, le Permien,
et la couverture secondaire.

3) La présence de minéraux relativement chauds (mispi-
ckel) et le caractére presque mésothermal des minéralisations.

Nous retrouvons ainsi un type de gisement relativement
répandu & sidérose et sulfures B.P.G.C., barytine, et mlme

fluorine, 1ié & des roches éruptives grenues ou microgrenues.

Exemple : Harz, Siegerland, massif Rhénan, etc ...

Nous sommes done contraints d'admettre :
- la méme hypothése génétique pour tous ces gisements.

- L'4ge hercynizn des accidents minéralisés en sidérose ou

(1) Typ2 anté-tectonique ; exemple : filon de galdne de 1'Ar-
gentiére, prés de Briangon, dans les guartzites triasiques de
la téte plongeante hachée de failles de la nappe briangon-

naise de Champcella (J. DEBEIMAS, thése page 27, M. BAUDI-

NOT, 1861, BSGF, tome 18, p.791).

(2) On ne connait pas dans la zone hcuillére une seule che-

minée d'ascension des microdiorites.
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en quartz de type ancien 3 sulfuresg (Genbvret ete e

- L'4ge hercynien de certains mouvements de part et d'autre
de ces accidents.

I1 était intéressant de rechercher d'autres mindrali-
sations ailleurs, dans la zone houilldre, précisément 13 o
les microdiorites sont le plus abondantes :

A - Passage du Thabor. Roche de la Pelle. Roche Noire.
Roche des Marches.

Le long de cette créte se relaient d'importants sills de
microdiorites (1) assesz fraiches, mais écrasées dans les
flanes inverses des grands plis couchés. Des filonnets de car-|
bonates et de blende rouge sont assez fréquents 3 proximité, |
soit méme dans 1a microdiorite (Lac des Marches) . : |

B - Région du Chardonnet.

Située sur la rive droite de la haute vallée de Névache,
dans la partie occidentale de 1a zone houillere, cette reglon
8 une structure beaucoup plus simple. Le Houiller, daté We st- |
phalien A. en de nombreux points, est horizontal ou & pendage
Quest faible. Les microdiorites constituent non seulement de
trés nombreux sills mais méme & la Cde Haute un massif (ou un |
grand laccolite ?) considéré par R. FIYS commeé le centre ‘
éruptif probable du Briangonnais. I

La structure devient grenue en méme temps qu'un leger w
métamorphisme de contact a pu trandformer les couches 4'an-
thracite en graphite (graphite du Chardonneast). : |

“ntre les massifs du Queyrellin et la créte du Chardon- I
net affleurent de nombreux filons verticaux, encaissés dans

les gras ou 1la microdiorite, orientés N.S. L'un d'sux a eté
exploité pour le cuivre sn 1835 ; son remplissage est surtout
constitué d'ankdrite en cristaux atteignant plusieurs cm.

contenant souvent des fragments anguleux des épontes et pré-

(1) Dans cette région, les microdiorites renferment souvent |

de nombreuses mouchas de pyrite, exceptionnellement de chal-
copyrite,
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sentant des structures en cocardes avec répétition de quartz
et ahkérite (fig. 78). Localement, ce filon atteint 15 m. 4'é-
Paisseur. 3n plusieurs Points, la minéralisation a &t& plus
compléte : quartz blancs en sphérclites avec chalcopyrite, ou
quartz hyalins en gros cristaux automorphes corrodds et recou-
pés par la barytine blanche ou rose en grandes rosettes, asc-
compagnée de galdne, blende jaune miel, cuivre gris et calecite
plus récaente.,

Sur la créte des Rochers deo Privé 2t au Col de Roche
Noire affleurent aussi des filons d'ankérite et barytine rose
2 gros noyaux de blunde brun-rouge, contenant de rares pris-
mes deée mispickel.

Plus au Nord, un filon vertical semblable (découpé par
de nombreuses failles pyriteuses L.0. s'arr8te net au Permien

qQui constitue la base de la T8te de Cassille. ,
Ici les déformations alpines ont peu affecté le Houiller |
(alors que la couverture secondaire a été plus cu moins décol-
lée et trafnée sur lui : M. LEMOINE, B. TISSOT, R. FEYS.).
Les couches tranquilles sont exemptes de plissotements et de
filonnets de quartz laiteux ot d'albite, si fréquents plus au
Nord et & 1'Est ; 1a recristallisation alpine 2st de méme
beu sensible et les microdiorites ne contiennent pas de mindé-
raux du métamorphisme alpin. Aussi est-il logique de penser
que les minéralisations du Chardonnet n'ont subi gue peu de
modifications depuis leur mise en place. Leur liaison avac les
microdiorites semble s'imposer, et leur paragenese est treés
comparable aux minéralisations du type des Sarrazins. Les ;
différences constatées, surtout dans le mode de gisement (ici

fractures verticales), peuvent &tro mises an paralléle avec ‘
1'évolution des microdiorites vers le Sud (caracteére plus in-
trusif, structure 3 tondance grenue). Cette évolution elle-
méme est peut-8tre cenditionnée par la plus grande profondeur .
d'érosions anté-néopermiennes de 1la zone houillere au Sud
(12 Permien repose sur la microdiorite, le Stéphanien repose

directement sur le Namurien encore plus au Sud).
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Aussi les filons du Chardonnet peuvent-ils &tre considé-
rés comme des équivalents plus profonds des minéralisationsg
des environs de Modane.

Ainsi s'individualise dens la zone houilldre une pro-
vince métallogénique & sidérose et BPGC, calquée sur celle
des intrusions de roches microgrenuss dioritiques d'dge éd-

permien.




CHAPITRE IV,
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P e e G s ey e o o o i

I - DONNEZS SUR LA TECTONIQUE HERCYNIENNE DE LA ZONE HOUILLERE

La plupart des fractures sont actuellement orientées
N.S. ou N.0.~8.E. (Arplane). De méme les filons du Chardonnet
sont orientés N.S. ; beaucoup de ces accidents sont faible-~
ment obligques aux couches, méme ceux qui sont verticaux. Ils
évoquent tout & fait le style si caractéristique de la tecto-
nique des bassins houillers réalisée dans des couches non in-
durdes (exemple : bassin Franco-belge).

Ce schéma est peut-&tre trop rigide : en effet, B. TIS-
SOT a déerit plus au Sud (massif des Cerces) des failles qui
ont joué au cours du Secondaire.

Cependant, nous n'avons rien trouvé de comparable dans
notre secteur et il semble, en tous cas, qu'il y ait indépen-
dance tctale entre les déformations hercyniennes et alpines.

Il — COMPORTEMENT DES FILONS DANS LBS PHASES TECTONIQUES ET

METAMORPHIQUES D'AGHE ALPIN.

A -~ Nous awvons Vu que les filons ont souvent subi des
deformations postérieures & leur mise en place : plis, bou-~
dinage (voir figure no47), failleg, gllssements des épontes.

B - ILa fracturation des minéraux est particulidrement
nette dans les carbonates qui sont bresque toujours recoupés
par du quartz laiteux ou de l'albite. Ils semblent par contre
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exempts de recristallisation (sauf la calcite) car nous leur

trouvons toujours le méme grain et les mémes traces de défor-
mation.

Dans le filon-couche des Sarrazins, il est intéressant
de constater que les zones & carbonates dominants, mais pau-
vres en quartz ancien accompagnant les sulfures, sont au con-
traire particulilrement riches en filonnets de quartz laiteux
ou en fissures tapissées de petits quartz hyalins, comme si,
meinsg indurées, elles avaient plus facilement cédé sous le
efforts dynamigues, et permis le passage des fluides deposant
le quartz. Prés de 1la galéne ou de la blende qu'elle semble
avoir altérée, 1l'albite est tras rare, la chlorite exception-
nelle alors qu'elle peut abonder dans les filons de sidérose
et y coexister fréquemment & c8té de 1a chalcopyrite ou du
cuivre gris.

Les néoformaticns de quartz laiteux de d'albite semblent
d'autant plus importantes que l'on est prds de couches inten-—
sément plissées (sidérose de Plan Raphin). Dans les petits
filonnets de sidérose et ankérite, le quartz alpin est tou-
Jours présent, cloisonnant le filonnet perpendiculairement
sans passer dans les épontes (figure n®42). I1 g agit mani-
festement de fractures dues aux déformations alpines, colma-
tées par du quartz de recristallisation des roches sncaissan-
tes. J. GOGUEL, qui a déjh observé ce phénomdne dans les fi-
lonnets de sidérose des grés houillers de notre secteur, 1'in-
terprete comme caractérigtique du peu de plasticité de la gi-
dérose & c8té de celle des greés ou des schistes encaigsants
(Traité de Tectonique, page 57).

Au contraire, plus 3 1'Ouest, dans les zones plus cal-
mes, les carbonates peu déformés ne sont pas pénétrés par de
tels filonnets de quartz alpin, du reste rares dans les cou-
ches encaissantes (exemple ¢ Combe Orsiére, Chardonnet).

- Le gquartz ancien gris ou rosé est souvent craguelé,

fendillé (1) ou méme recoupéd par du quartz laiteux récent.’
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- La barytine a peut-&tre acquis son grain saccharg

par recristallisation récente (9)
- La faible intensité

Tde
des déformations des sulfures (Fla=
Sures, craquelures) et des déplacements

15 ol le guartz récent
les a recoupés, peut s

'expliquer par leur bonne protection au
sein de la gangue rigide de quartz ou de carbonates.
dant, certaines structures 4 grain trds fin sont difficiles
& interpréter, notamment pour les sulfures isotropes. I,'ob-
servation d'une section polie de galdn
grain fin provenant du Brocard,

Cepen— f

e et cuivre gris a
apres attaqus ménagée 3 HC1, '
semblerait montrer l'existence de déformations plastiques,

caractéristiques des sulfures (T.N. CHADLOUN, 1954),

Localement nous avons eu des preuves de 1g recristalli-

sation d'dge alpin de quelques sulfures (chalcopyrite, cuivre
gris). Cependant, cette recristallisation est trés limitée

dans l'espace puisque nous trouvons partout les mémes carac- i
teres morphologiques deg minéraux et les mémes succegsions : J

bar exemple en Valmeinier ol le métamorphis e alpin est nul. :

En conclusion, les mindrsli
restées presque inerte

sations hercyniennes sont

s et figées dans le métamorphisme nais-
sant (1). Les filons ont,

._-.———-—-—-——_—._..._—._.._.—_.__._—-—-—_

___.._....-,__...._._-..—-..._._-.._._.—-_—.—-__—-_—-—-.q.———u—

«++ Par suite de déformations tres tardives, mais aussi paf %
1'éclatement sous l'action du gel des grandes inclusions : ‘
fluides. |
(1) &n Vanoise, F., TLLENBERCIR & déerit, f

aux Gorges du Doron,
Nord de Termignon, dans les schistes cristalling formant le ‘

noyau le plus métamorphique de Vanoise (Hcuiller présumé),
minéralisation diffuse on chalcopyrite,
gris et dialogite.

‘une w
Pyrrhotine, cuivre i
Cette minéralisation localement mieux ex- I
primée en filons-couches (ancienne concession des Gorges de

la Letta) aursit 1'ége du métamorphisme alpin :

¢ la croissance
des sulfures y ¢st en gros contemporaine de celle de l'albite

et de la chlorite. '
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les roches encaissantes 3 les sulfures ont pu lpcalement re-
cristalliser, mais n'ont subi ni phase de régénération, ni,

a fortiori, de rajeunissement d'dge alpin. Les circulations
de fluides lides au métamorphisme et aux efforts tectoniques,
pouvant déposer du quartz, de l'albite et de la chlorite
(existant rartout dans les roches encaissantes), sont donc
restées pour ainsi dire sans action sur les sulfures et n'a-
vaient pas du tout les mémes propriétés que les solutions
originslles génératrices des minéralisations,

IIT - COMPARAISON AVEC LaS MINSRALISATIONS D'AMODON (ZONZ

VANOISE-MONT POURRI).

Bien qu'appartenant & une autre zone, nous décrirons
briévement des minéralisations observables & deux pas de Mo-
dane, car il est intéressant de les comparer 2 celles de la
zone houillére.

illeos sont situéesg dans le Permien métamorphique de Va-
noise (quartzites grossiers et conglomérats de Loutra-imont),
& peu prés au coeur de l'anticlinal d'Amodon.

Ces roches détritigues grossidres contiennent de nom-
breux nodules et filets d'un carbonate Jaune clair d'une do-
lomie ankéritique manganésifire,

Sur la butte d'Amodon, & 50 mdtres environ & 1'Ousst du
monument aux morts, de vieux travaux (1) ont suivi & 1YafPlen..
rement et en profondeur un filon de 0,5 & 1 mdtre d'épais-
seur ; &4 1'affleurement il recoupe les quartzites grossiers
mais semble leur 8tre paralléle en profondeur. On observe une
zonalité dans les parties les plus étroites du filon, mais le

-—-.——-__—.._—......_—.-.-.-.__—_—..._.-_-.._..—-..-_—.._—.....__—.__...__.—_,._.__—_..—.__—-....-.-._-———...q-..__

(1) Permis de recherches de 1681, &t aussi travaux plus an-

ciens ; une autre galerie encore visible, située sous la Cha-
pelle d'Amodon a suivi un filon semblable (peut-8tre s'agit-
il du méme filon ?). '




~104~

plus souvent le remplissage est diffus. I1 consiste en un cax
bonate jaune clair, de teinte brune quand il est oxydé, 3
grain fin mais aussi en cristaux de 0,5 em., et en barytine
souvent saccharoide occupant le centre du filon ; ¢a et 13,
des débris des dpontes, micacés et d'aspect schisteux sont
englobés dans 1le carbenate, dans lequel sont aussi visibles
des micas blancs on belleg lamelles, et des veinules de
quartz laiteux ou hyalin.

Les sulfures (1) (pyrite, galene, chalcopyrite) se ren- |

contrent en petites mouches ou en fines veinules dans los
carbonates ; mais le cuivre gris, plus abondant, forme des
amas dans la barytine ou & son contact avec le carbonate.

Ce filon est, de rlus, escortéd d'un esgsaim de nombreux
filonnets capricieux et contournds de méme nature, jusqu'l
plusieurs metres dans les quartzites grosgsiers souvent déco-
lorés,

Par de nombreux caractdres (type de gisement, parage-
nése) les minéralisations filoniennes d'Amodon se rappro-
chant de celles de la zons houillére. Mais il n'sst pas par-

mis de les relier génétiquement puisquz les deux socles pa-
léozofques, si différents par leur contenu pétrographique,
ont de toute évidence, subi un rapprochement horizontal im-
portant (peut-&tre 10 km.) (F. ELLINBERGZR) . De plus, ce Poer-—
mien de Loutra-Amont, dont 1'Age peut &tre en gros équivalent
de la bases du Néopermien de la zone houillére, ne semble pas
contenir de roches d'origine éruptive comme le complexe Per-
mien du Haut Magsif de Chassefordt. Cependant, la mise en

place des minéralisations d'Amodon semble &tre antérieure au
laminage alpin intense ; 2lles y ont résisté assez bien,

autant que les lits ankéritiques interstratifids plus loin

._..__.....,_.___...._....__._..__.___..._..______..__,___...._.._...__...__.___.._....__._.___._.....-____..,_....._

(1) La stibine, signalée par A. LACROIX et A, CATLLAUX, n'est
pas visible macroscopiquement.

o
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(Rateau d'Aussois) dans la mdme formation,
cristallisant plus ou moins totalement.

peut-&tre en re-~
Ces lits ankériti-
ques, particulidrement nombreux vsrs le Col de la lMasse, con-
tiennent fréquemment outre 1g pyrite abondante, d
mouches de cuivre gris.

& raresg

Ausgil une liaison existe—-t-elle peut-€tre entre les mi-
néralisations d'Amodon et les
mentairz,

lits carbonatés d'origine sédi-

T e e e s et e s e e s




CHAPITRE I : FILNTIS ET FILONNETS D'EXSUDATION EN LIAISON

AVEC LE METAMORPHISME BT LES DEFORMATIONS D'AGE ALPIN.

Il existe des fentes et filonnets d'exsudation dans
toutes les roches propices & leur formation, et leur remplis-
sage dépend uniquement de la nature des roches encalssantes.,

A - TERRATINS HOUILLERS.

Les filonnets de quartz laiteux bresque toujours asso-
ciés & 1'albite, visible & 1'oeil nu, et & une chlorite verte
(1), sont trds fréquents dans les terrains houillers. Ces
filonnets, présents un peu partout, sont abondants dans cer-
(1) Aux Rayons X, ce type constant de chlorite montre une
structure ortho-hexagonale, trioctatdrique ; riche en rer;
cette chlorite est formde Par l'alternance d'un feuillet
gibbsite et d'un feuillet pyrophyllite (BROWN 1961). Au mi-
croscope, elle se présente souvent en petits vermicules tor-
dus (facids helminthe) ; de teinte vert clair, peu

o e 0
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taines zones qui ne sont pas obligatoirement les pluos plis=
sées.,

1) Dans les schistes, ils scnt le plus souvent interstrati-
fiés et forment des boudins épais de 10 cnm. environ, excep-

tionnellement de 50 cm, s dans le quartz, quelques faces de

pyramides se rencontrent parfois, mal développées, & c8té de
la chlorite pulvérulente et d'albite (figure n°81), tandis
gue le centre est occupé par guelques rhomboddres d'une cal-
cite légérement manganésifeére,

g) Dans leg grés et conglomérats, on obsarve plus souvent
des fentes verticales (figure

n°80) ou trds inclindes, de
quelques mdtres, excapticnnellemant quelguas dizaines de
métres d'extension, paralldlss entre elles, qui se ferment
rapidement vers lc bas comme le haut ; leur épaisseur =gt
de 1l'ordre de 10 Cm., exceptionnellement 50 cm. Le quartz
laiteux forme parfois des cavités drusigues tapissées de
cristaux hyalins peu allongés, et d'albite blanche. Les faces
prismatiques de ces quartz sont parfois courbas (1), et 1a
byramide st souvent soupoudrée de ripidolite pulvérulente.

Dans les fentes de la créte des Sarrazins (% 1ltaplomb
des filons-couches de carbonates =% sulfures) les cristaux
de quartz, atteignant gquelques cm., sont tapissés de limo-
nite,

Localement i1 eat possible d'observer (Combe de Bissor-

te) plusieurs générations de fentes ; les unes interstrati-

... pléochroique, 2lle polarise toujours dans une teinte bleu
berlin, ou est parfois presque isotrope ; il s'agit certai-
nement de ripidolite, si fréquente dans les fentos alpines
décrites dang le Pelvoux, le Mont Blanc et en Suisse.

(1) La courbure de ces quartz géodiques doit &tre interpré-
tée avee G. DIICHA comme contemporaine de la croissance du

quartz et non comme résultant d'une déformation post-mind-
rale.
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fides et déformées, ne renferment Pas de chlorite et sont
recoupée par d'autres, plus riches en albite et chlorite.

la formation de ces fentes et filonnets est tardive,
postérieure aux phases majeures de déformation et de recris-
tallisation. Les minéraux scmblent plutdt avoir rempli des
vides, que remplacé les roches encaissantes, et la limite u
du quartz est tcujours nette, sans phénoméne de silicifica- |

tion des épontes ; ces fentes souliznent donc des zones de

distension (1). Par leur mode de gisement, elles méritent
l'appellation de "fentes alpines", mais leur paragendse 81 1m-
ple les différencie des fentes alpines décrites notamment
dans les terrains cristallins anciens (Pelvoux, Mont Blanc,
Saint Gothard, Tessin, etec ...). |
Zlles ne contiennent gque les minéraux présents dans les

roches encaissantes, dus 4 des processus de recristallisa-
tion d'dge alpin. Zlles ne renferment de sulfures autres que
la pyrite que lorsqu'elles sont situdes & peu de distance
des filons sulfurés anciens.

=) Les quartz ont été observés au fort grossissement |
avec l'aide de G. DAICHA ; ils montrent toujours de belles

inclusiong primaires atteignant 10 & 20 microns, exception-
nellement 0,1 mm. dans la pyramide des quartz hyalins des
fentes de la créte des Sarrazins ; leur forme est alors par-
fols celle de cristaux négatifs. Ces inclusions renferment
des bulles occupant toujours environ 1/6 de la cavité, in-
diquant donc une température de formation toujours inférieure
a 100°, par fois méme moindre (60°). La nature gazeuse de ces
bulles a été mise en dvidence par dcrasement dans une goutte
(1) I1 faut cependant remarquer que ces fantes sont le plus
souvent orientées £.0. et non pas perpendiculairement & la
pression principale; aussi leur époque de mise en place serait
elle plutdt contemporaine de la fin du serrage alpin que du

relachement des contraintes.
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d'huile de paraffine 5 dans 1'eau de baryte fraiche, ces bul-
les se dissolvent lentement ; cependant nous n'avons Pu cb-
Server qu'une légeére trainde blanchdtre et non un anneau bien
net de BaCO3 indiquant avec certitude la présence de 002.
Sur la paroi de ces bulles on observe souvent une fine lg-
melle de chlorite. o
D'autres inclusiong de plus petite taille, souvent alli—%
gnées, sont aussi présentes, mais leur degreé de remplissage
est le méme, aussi sont-elles qualifiables de "pseudo-—secon.. |
daireg",
B) Dans les albites, les fantomes d'accroissement des
cristaux sont souvent soulignés par de trés‘nombreuses i1 I

clusions primaires, de plus Petite taille que celles du quart:

leur nature egt semblable, quoique le dégagement de gaz sdit
moins net &4 1'écrasement ; le degre de remplissage des inclu-
sions indique de méme une température de formation inférieure
a 1000,

3) Dans des accidents en rapport avec lg couverture et les
gypses. Dans la gorge du torrent du Charmaix, en aval de 1a
Chapelle, on observe dans les gres et les schistes houillers
des accidents minéralisds en Pyrite, oligiste en grandes lg-
melles, albite et quartz chloriteux. Mais cés accidents sont
trés complexes puisque l'on retrouve en plein Houiller quel-
ques lambeaux de Permien et de quartzites, comme involués
avec des cargneules ("diapirs descendants", figure nt40) et
méme une lame de cargneules tectoniquement interstratifide
dans les schistes houillers, 50 mdtres en aval de la Cha-
pelle du Charmaix, Aussi, la gendse de 13 Pyrite et de 1'oli-
gilste est-elle sans doute licée ici comme au glacier de Chg-
viere 4 des circulations d'eaux sulfatées[ (1)page suivante].

B ~ GNEISS DU SAPZY.

_———-—.—.-..—._—.—-.-..——-——.-_——.

On y observe aussi des fentes de quartz laiteux, mais
bordées d'un fin liserd d'albite et Stilpnomélane en belles
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lamelles ; la chlorite, d'un v
aussi, ainsi gque la calcite.

ert plus sombre, s'y rencontre

Dans la dall:s du Sapey, et au dessus de la vieille route
du Charmaix, on peut voir de telles fentes recouper des fi-
lonnets interstratifiés d4'un qQuartz gris, cragueld, qui a
peut-8tre 1'dge du métamorphisme et de la migmatisation sté- |
phanopermienne.,

#nfin, les quelques mdtres de micaschistes verts lami-
nés situés entre les quartzites et le Houiller du torrent
d'Arronda, sont parcourus de filonnets de quartz laiteux &
tourmaline en prismes de plusieurs mm., exempts de déforma-
tion.

C - NEOPERMIEN.

Les filonnets de quartz laiteux, dépourvus d'albite w
(les arkoses du Permien sont surtout potassiques) renferment |
souvent des rhomboddres 4'un carbonate jaune clair Presque

o

toujours oxydé & l'affleurement (varidtd d'ankérite tres
ferrifére ?),

s e e e e e e e 2t s e

D - QUARTZITES. ”

Les quartzites sont peu Propices a la formation de IM
fentes. Quelquefois, des quartz hyalins trés mal formés se |

rencontrent dans les fissurss. |

_...__..__,..-._._......__._.__._._..___.......__._..___._.....___.__.__.__.__...__._._.....__._._.._.___..,..__..__—.._-

(1)page précédente : Une paragendse scmblable a été observde ﬁ

dans des fracturecs au sein des grés du Keuper indus dans les
gypses et anhydrites de Bramans (rive droite de 1'Are). Les
lits de dolomies du Keuper interstratifids prds des grés, ren- |
ferment aussi d'dnormes albites translucides de plusieurs cm.
présentant des macles complexes et bourrdes d'inclusions de
grande taille (0,1 mm.) (aiguilles de glaucophane 7).
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I - CALCAIRES ET DOLOMILSS.

Dans les zones broyées, la recristallisation de filon-
nets de calcite associée & la dolomite en beaux cristaux

blancs n'est pas rare (Nord d'Arronda).

F - GYPSES, CARGNEULES &T GRES DU KiEUPER.

Ces formations ont été particulidrement favorables &
certains types de dépdts hydrothermaux.

Ainsi les filonnets d'albite ne sont-ils pas rares (Col
d'Arronda) : de beaux cristaux d'albite laiteuse, plus rare-
ment limpide, de 0,5 & 1 em. au plus, sont engrainés avec
du quartz et quelgues grains de pyrite et de calcite impure.

Au sommet du Grand Argentier, dans les grés pyriteux'et
1'anhydrite % mouches de soufre, pincés en lames dans des
calecschistes, on observe de nombreux filonnets diffus d'al-
bite, quartz et de mica blanc. Ce mica, en lamelles de plu~-
sicurs mm. légdrement bleu-verdétres,est pour ainsi dire
uniaxe (inférieur & 5°) ; il s'agirait de phengite (?).

Fn lame mince l'albite montre de curieuses structures gra-
phiques avec le quartz (figure n°83).

Enfin, dans les cargneules du Col de la Roue, prés d'un
lambeau de schistes siliceux rouges attribués plus haut & la
série du Flysch & Helminthoides, on cbserve des filonnets
d'oligiste en lamelles, associé & des rosettes d'un minéral

rose & vert qui n'a pu 8tre déterminé (chlorite ?).

G - SCHISTES LUSTRES PIEMONTAIS ET PREPIEMONTAIS.

Tes circulations hydrothermales y ont été particuliére-
ment intenses : ainsi les micas verts chromifeéres (fuchsite)
que 1l'on rencontre un peu partout notamment dans les roches
compactes, dont le chrome a peut-&tre pour origine les ophio-

lites, et les enduits de malachite dans les schistes.

R
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Dans les schistes et calcschistes piémontais; se rencon-—
trent de treés nombreux filonnets de gquartz laiteux contenant
souvent un carbonate blanc & rosé, riche en manganése, mais
faisant effervescence avec HCl ; ces quartz renferment aussi
parfois une matiére vert d'eau d'aspect opalin, qui n'a pu
Etre déterminée aux Rayons X.

Dans la bréche prépiémontaise enfin, on trouve fréquem-
ment des fissurss tapissées de quartz hyalins ; la breche
prépiémontaise affleurant au sommet de la combe Sud du Grand
Argentier s'est montrée particulierement riche en veinules
drusiques tapissées de beaux quartz hyalins, de calcite et
d'albite. Les albites hyalines se sont révélées tres riches
en inclusions liquides aux contours géometrigues, soulignant
les fantdémes d'accroissement : elles sont purement hydrother-
males et le degré de remplissage indique une température de
formation trés basse (50 & 75°).

D'autres albites, moins translucides, renferment un
grand nombre d'inclusions solides tres fines en forme de ba-
tonnets de 20 &4 50 microns, particulizrement nombreuses au
coeur du cristal et en saupoudrage prés de la surface ; on
observe aussi des inclusions liquides de plus petite taille,
possédant une bulle de retrait d'autant plus petite que l'on
approche de la surface du cristal,

°

CONCLUSIONS :

«) Ia gendse d'albite alpine dans les gris houillers,
remise en mcuvement & partir d'anciens feldspaths acides
détritiques, explique sa présence générale dans les fentes
de ces roches.

Cependant, la présence de constituants fugaces dans les
quartz opposent ces fentes & de simples "filonnets d'exsuda-
tion". Aussi est-il plus logigue de parler de témoins d'ac-
tions pneumatolytiques d'dge alpin, trés comparables & ceux
déerits par G. DEICHA (1958) dans les Alpes lépontiennes.
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Comme les minéraux des fentes sont ceux du métamorphis_

me alpin, ces constituants fugaces seraient des témoing di-
rects des fluides minéralisateurs catalyse

urs du métamorphis—;
me alpin. L'analyse chimigue guantitative de ces fluideg - |
serait des plus instructives.

Nous avons une confirmation des idées généralement ad-
mises sur le métamorphisme alpin d'épizone dont les caracté— |
ristiques seraient, pour de nombreux auteurs

- basse température,

- réle capital des solutions, probablement riches en \
soude (ou en 003Na2) et en CO

2 |
B) La présence d'albite en cristaux automorphes dans
les dolomies (Rhéti&n), ou en filonnets dans les cargneules, -
associée 34 deg micas blancs, pose des probldmes quant & i
l'apport de Na et K : une partie provient peut-&tre d'ancien-
nes masses saliféres assocides aux gypses (cristaux d'anhy-

drite et sel gemme du tunnel ferroviaire du Fréjus, présence
d'inclusions cubiques de ClNa signalées déji par 4. LACROIX
dans les quartz des
Modane).

dolomies du Roec Tournéd aux environs de
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CHAPITRE II : LES MINERALISATIONS DU GRAND ARGENTIER -

PAS DU RoC ,

Les deux massifs calcaires et dolomitigques d'Arrondas
et du Grand Argentier présentent de nombreuses fentes verti-

cales recoupant les bancs calcaires plissés ou verticaux, Le

long de ces fentes; on observe souvent de petites taches

d'azurite et malachite dans les calecaires ou dolomics.,

C'est au verrou du Pas du Roe, au lieu dit Canalus, que

ces fentes sont le plus minéralisées et faciles 3 étudier
(voir figure n°84), Elles sont orientdeg 4.N.5.-0.8.0., et

forment un résesay plus ou moins anastomosé, racoupant par

la tranche les dolomies et les calcaires verticaux du Ladi-~

nien inférieur ; ces fentes sont tapissées de galgne, de
cuivre gris en petits tétraddres de 0,5 em., et de blende
brun-rouge ; le minerai se présente le plus souvent gans
gangue, dans les fentes de 1a roche,
chique de calcite et de
automorphes de quelques

dont l=asg

ou dans une gangue bré-
dolomite. De petits quartz hyalins
mm. aux faces du prisme courbes et
aces de la pyramide sont peine développées, se
rencontrent aussi, collés A plat le long des fissures. Ces
quartz sont riches en trds petites inelusions fluides dont
le degré dec remplissage indique une température de formation
inférieure & 1000,

Les petites veines de minerai riche en argent, épaisses

de quelques cm. (20 au maximum) ont été exploitdes trd
ciennement.,

5 an-

Dans la montagne d'Arronda existent aussi d'autres
fentes tapissées d'albites limpides en rosettes.
Plus haut, les cargneules du Col 4°

Arronda sont souvent
parcourues de filonnets d'albite blanche automorphe, dont les

cristaux sont souvent courbes, assocideg & du quartz, des

carbonates et de 1la pyrite. Il n'est bas possible d'observer
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des relations entre cette 2

lbitisation et les minéralisationg
du Pas du Roc. '

Origine de ces minéralisations,

Comparaisons.

ﬁ
1 - (Ces mindralisations sont localisédes dans des frac-

tures verticales ressant deux masgsifs

|

|
ctoniques Probableoment !
d'origine, et probablement

Elles sont le mieux développées 1% ob le ré-
Seau de fractures est 1o plus dense,

relation avec l'accident gé

pPost-tectoniques intd
calcaires appartenant 3 deux unités te
Sans racines, de paléogéographie,
d'dge différents,

et sont peut-8tre en
crochant du Pas du Roc orisnté
N.C.-S.E. (un des seuls de notre secteur).

2 - Il n'cst Pas possible
tions du Houiller, qui n'existe
fondeur ieci,

de les lier aux minérgligsg-

reut-8tre méme plus en pro-
Pourtant la blende de Canalus a

mentré sensi-
blement les mémos éléments

°n trace que les blendes du Houil
ler (voir tablesu no79),

3 - De rares mouches d'azurite ge rencontrent parfois

urs dans les calcaires triasiques (F. SLLENBERCER, com-

munication orale) ; on pe

aille

ut en observer dans les calcaires

de 1l'ancienne carricére de Loutra-Aval (1lame de calcaires tras

recristallisés, pincés dans la zone des cargneules au Nord 1
de Modane).

4 - Cependant, d'autres

petits gisements du mémo type |
existent dans notre

région, dang des massifs calcaire
aussi en position frontale des Schigst

; |
s situés ‘
. It
es lustrés :

- Bramans. (Haute Maurienne, 12 km,

500 métres au Sud de la Chapelle Saint Pi

|
en amont de Modane, i
erre d'Estravache). }

exploitée par les Ro- ;
mains comme le veut 1g tradition (plusicurs galeries creusdes

| a4 la pointerolle), Ig minéralisation egt encaissées dans des

calcaires broyés, ca

Il s'agit d'une trdg ancienne mine,

rgneulisés et tras recristallisés 3 elle
¢t cuivre gris, dans

consiste en galdne
calcaires.

les fissures des
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- Les Acles. (Col de 1g Chaux d'Acles,
Plampinetz, Basse Vallde de Névache) .
sur des"

au dessus de

velincs de cuivre dan
(A, CAILLAUX)

Conclusions.,

e e L T—

Les minéralisations

du Pas du Roc - Grand Argentier
sont localisées dans des

fractures Post-tectoniques des cal-
¢t semblent avoir une origine hydrother-

male ; elles sont Peut-8tre en liaison avec l'accident majeu
complexe qui sépare les deux domaines briancgo

caires triasiques

nnais et pié-
mentais.,

—-———-_—-.....——-——._—-—--—-—.-—.—-.._—-.
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Ce travail s'inseérc dans la série des levds sSystémati-~
ques & 1'échelle du 1/20.000, base indispensable pour 1g
compréhension de l'histoire des Alpes occidentales 5 11 tend
& faire la liaison entre les travaux de F, ELLENBERGER en
Vanoise, de M., LEMOINE en Briangonnais, et de J, FABRE,

R. F5YS et Ch. GREBER dans la zone houillére ; la partie
métallogénique de co travail constitue 1'une des rares étu-
des des mindralisations des Alpes occidentales frangaises,
avec celles de P. RCGEL (1961) et J. LOUGNON (1962).

Une surface de plus de 150 km® a été levée en détail,
d'apres photographis aérienne ainsi que des photographies de
terrain et croguis.

I - STRATIGRAPHIE,

1) LES TZRRAINS HOUILLERS,

_—.__-__.-_-..—._—.._....—..._._-__._-._.._—.—._.

I1 a seulement &t4& pbossible de recueillir de nouvelles
présomptions pour attribuer avec J. FABR: au Westphalien 1g
majeure partie du Houiller au sud de 1'Arc (récolte de quél—
ques Lépidodendrons) ; quelqgues sills de microdiorites ont
été découverts.

De rares lambeaux d'un Houiller terminal ont &té disf
tingués :

a) Certains chloritoschistes riches en albite, rutile,

etce ...(Chapelle du Charmaix) ont é&té& interprétés comme q'd—
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ventuels tufs basigues, & rapprocher des roches basiques de

la zone Sapey-Peisey.
b) Du Sud du Lavoir & la Vallde Etroite a &t& mis en

évidence un niveau constant riche en fer, probablement con-

temporain du sommet du sommet versicolore de 1l'asgigse de

Courchevel, dont l'origine détritique (remaniement d'ancien-

nes latérites) a été proposde.
¢) Des lambeaux de Stéphano-permien, jusque 1% inconnu
au sud de Modane, ont été découverts.

2) LE PERVMIEN.

Une minéralisation diffuse en cuivre s &té observée.,

3) LES TERRAINS TRIASIQUES.

a) Certains gypses ont été attribuds au Werfénien supé-
rieur, tandis qu'a été entrevue la possibilité d'une émersion
plus & 1'Ouest % la méme époque, avec formation d'un sol si-
dérolithique.

b) Dans le Trias calcaire, il a été possible de retrou-
ver de nombreux niveaux paléontologiques définis en Vanoise
par F. ELLENBERGER : de nombreux gisements fossilifdres ont
été découverts ; dans le Ladinien terminal, ont été trouvées
des cinérites dont la patrie est & rechercher dans les Alpes
orientales.

¢) Un essai de distinction entre leo Trias calcaire au-

tochtone sur la zone houilldére et le Trias allochtone (Brian—

¢onnais interne des Rois Mages) a été tentd.

d) L'unité du Grand Argentier, dont le Trias dolomiti-
que appartient peut-&tre au Norien, a été attribude 3 la
zone du Gondran.

e¢) Des divisions lithologiques dans le Lias prépiémon-
tais ont &té tentées.

f) Nous avons attribué (avec C¢. KERCKHOVE et M. LEVMOINE)
certains facieés des Schistes lustrés & la série du Flysch &




intrusions de microdiorites

w1 G

Helminthoides. ‘

IT - ETUDE DES MINERALISATIONS.

L'étude des minéralisations de la zone houilldre, tant

dans notre secteur que plus & l'Ouest(Valmeinier, Saint Mi-

chel), plus au Nord (massif de Peclet-Polset) et plus au

sud (Vallée de Névache, Chardonnet) a montrd leur grande uni-

T e

€ ot les caractdres suivants :
- localisation dans le Westphalien.
- paragenese : sidérose, BPGC, de caractére

presque
mésotharmal.

— caractere précoce, déformations postminéralas.
- indépendance du métamorphisme alpin.

Toutes cas minéralisation89 dont la liaison avec les

d'édges Fopermien semble la seule

possible, apparticnnent & une méme province métallogénique,
calguée sur c

elle des intrusions de microdiorites : leur

étude g Permis d'entrevoir des déformations
style & rattacher 3
houillére.

?

intimes et un

a la tectonique hercynienne de la zone

IIT - TECTONIQUE.

terne de la zone houillére
les effets d'une
4 celle-ci a

laissant la zone houilldre trés accidentée

des Schistes lustrés et dcs gypses,

l'unité prépidmontaise, ot d'importants mas

1) Dans les structures déversdas vers 1'Ist du bord in-
¢, 11 a été possible de reconnaitre
phase tangentielle antérieure vers 1'0uest :
succédé unc rapide mais intense phase d'érosion,

s puls l'arrivée
avec en position frontale,

sifs de Trias

calcaire (Briangonnais interne) probablement accumulés en

chemin avec les aypses,

gne de plis déversés dans le

2) Le reflux vers 1'Est des Schistes lustrés

s'accompa-~
Houiller et sg couverture morce-—

TP

AT THEE

[ R

=

el Y
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lée par 1'ancioenne érosion.

Ces plis redressent et basculent
RS M- NRY
les anciennes écaillcs tangentiellesy

a cette structure gi spéciale du bord
brianconnais caractérisé/par 1
non laminéds.

donnant ainsi naissance
interne de 1'éventail
abondance des flancs inverses

De mémz, les massifs du Briangonnais interne sont

sur les Schistes lustrés,
partie basculéds,

poussés |
cux mimes probablement en grandsg

IV - ETUDE DES PHENOMENES HYDROTHERMAUX ET PNEUMATOLYTIQUES

|
D'AGE ALPIN,

Leurs processus sont tres diffdére

nts de ceux des miné-
ralisations BPGC d'age hercynien.

Dans les fentes alpines, 1
(trés simple) avec la nature
iled

€8s variationg de baragendse
des roches encaissantes, milite
en faveur d'une origine locale des éléments,

probablae=
ment mis en nmouvement par des circulations de

divers fluides

origine, les voies

catalyseurs du métamorphisme alpin, dont 1
de circulation et les effets au cours de
ne pourront &tre préecisds
d'un bout & 1'autre de

l'histcire alpine, I
que par de nombreuges observations
la chaline (G. DETICHA. 1958).

Il faut cependant leur opposer certains
pliguant manifestement un apport
sive (filonnets d'albite dans 1
morphes dans les dolomies),

Phénomdnes im-
albitisation locale mag-

€8 cargneules, cristaux auto- |

et minéralisations sulfo-antimo—
niées post-tectoniques (Pas du Roe) .

dspdrons que les résultats ncuveaux apportés

par ce
travail permettront un raccord plus aisé e

ntre la Vanoise et

. . . ‘ : |
le Briangonnais, et une meillsure compréhension des Alpes I
internes.

Beaucoup de

faits concernant la bordure deg Schisteg
lustrés devront 8tre vérifids et complétés,

notamment au
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cours de cette Prochaine campagne q'4tg 1963, que le

service
de la Carte Géologique de 1a France

me permet de réaliser,
P

_-._.-_-_—_.__._-_-_-._.——._..__—.—.—-.._
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Fig. 2 - Le Massif du Thabor, vu de la créte des Rozhes

noter le lambeau de Houiller qui jalonne l'accident du Thabor

et le pli couché de la Roche de 1s Pelle,

& pendage Est,




3 = Vue prisc du sommet de¢ Roche Bernaude (3228 metres; vers le
Massif du Thabor et le Pic du Sérous.




Fig. 4 - Conglomérats polygéniques
des Herbiers.

Fig. 5 - Grés 3 stratifications entrecroisdes s couches

renversées, face Zst de la créte des Sarrazins.
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1

dchantillon de gres houiller particulidrement plis-
soté, provenant de¢ 1l'éboulement des Herbiers g

noter la schistosité de fracture naissante,

Grés plissoté (méme provenance que Ffig. 6).

Le degré de métamorphisme est celui d'un véritable
micaschiste : alternance de lits de quartz (et d'al-
bite), ot de lits phylliteux (surtout micas blancs)
Nicols croisés. (x40).



Pig. 8 - Grés Houiller laminé (Plan Raphin). Notez la forme

fusiforme des grains de quartz craqucelés, et la
formation d'yeux phylliteux complexes (chlorite9
séricite) avec les clivages (0071) obliques & 1la
stratification. Nicols croisés. (x40).

Grés houiller (Le Charmaix). Albite maclée de néo-
formation riche en inclusions de rutile. Muscovite
détritique (M) ; fond de gquartz et séricite.

Nicols croisés. (x40).
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Pig.,

Fig. 10 - Albites néoformées et albites détritiques ;

gres houiller des Herbiers. (x40).

( 2 3

12 - Grés laminé vert et violet & passécs d'oligiste
(Mur stratigraphique de la couche minéralisée du
Banchet).
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Fig. 13 - Micaschigte vert et violet (1it sombre riche en
oligiste) attribué au Stéphano-permien. Grandes
muscovites, chlorite et tourmaline automorphe
yeux de quartz rose (galets étirés).
Lambeau du Col de Fontaine Froide.

o9

Fig. 14 - Micaschiste attribud au Stéphano-permien (lambeau
du Clos). Grandes muscovites torducs, séricite et
chlorite (en noir) entrelacées, tourmalinc (T) s

notez la schistosité naissante perpendiculaire aux

muscovites.,

Nicols croisés. (x40).



Fig n°A9DIFFICULTES D’INTERPRETATION DES COUPES NATURELLES

1 TORRENT D 'ARRONDA

2 SENTIER DES GRANGES D ARRONDA

3 TORRENT DU CHARMET EN AVAL DU SEUIL

S '.' \\. \“ “”M\‘ 4 T - tourmaline ( voir p. )
L \‘ @: indices deCuivee ( voir p. )
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16 - Prasinite & glaucophane (route du Replat, Modane).,

Ancicnnes albites dans lesquelles la glaucophane
(G1) a été conservée ; le fond laminé de 1lg roche
est constitué de chlorite (Chl), séricite (s) rare
et stilhomélane (st). De nombreux grains de clino-
zoIsite (cl) sont présents, ainsi que de grandes
plages de caleite ; un peu de quartz.

Nicols croisés. (x40).



Fig, 17.Grés fecldspathique. Les feldspaths potassiques (en
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18,

gris) sont comme écraséds et plus ou moing "digérés"
par le ciment microcristallin de quartz et séricite.
Notez les "golfes de corrosion" produits par le ci-
ment, et le grain polycristallin.

Igéop?rmien, Pointe Nulatidre (Vallée dtroite).
SelkBhIT

Séricitoschiste onctueux au toucher (Néopermien
de Fonge Lune). Quartz corrodés, mouchetures d'an-

kérite (en noir), tourmaline tardive (7).
(x40).
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Greés vert permien en petits bancs (Néopermiens

créte Sainte Marguerite). Quartz anguleux, cer-

tains sub-automorphes & golfes de corrosion C
fantbémes de feldspaths, ciment sériciteux trés
abondant.

Matériel remanié d'origine pyroclastique (acide)
probable.

Nicols croisés. (x12).



Fig. 20 - Niveaux sableux dans les quartzites. Versant N.O.
de la montagne 1944, Sud de¢ Modane.

Pig. 21 - Quartzite triasique broyé et injccté d'anhydrite
(lemelles sombres). Montagne 1944.

Nicols croisés. (x40).




Fig, 22 - Calcaires virglorieng marmorisés & filets d'oli-
giste. Les lits dolomitiques sont rompus et réduits
2 des boules gui nagent dans le calcaire intensé- ,
ment laminé. ‘
(L'échelle est donnée par 1l'herbe). 4

Fig. 23 - Calcaire noir organcgene. Sommet du Virglorien,
coupe de la Planette ; de nombreux Gastéropodes
de petite taille sont reconnaissables ainsi que
des tests de Lamellibranches, des spicules d'Qur-
sins.,

Lumidre naturelle. (x12).



| Fig. 24 - Dolomie a grosses encrines, sommet du Ladinien

Fig. 25 - Cinérite du Ladinien (Montagne d'Arrondas) :

1

Cime de la Planctte. Oolithes, pseudo-oolithes.
Lumidre naturelle. (x12).

alternance de lits de fine séricite et de lits
riches en fragments de quartz automorphes & golfes,
en feldspaths (potassiques ?) et en minéraux
opaques (oligiste, ilménite ?).

Nicols croisés. (x9).
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(Klrzuper)' Td Dolomies ( NORIEN ?) Li = Lias inférieur (+rhétien) L.P. Lias prépiemontais S L .Schistes lustrés
~ Br = greche. G




Pig. 27 - Contact de transgression : bréche a éléments cal-
caires et dolomitiques, & ciment schisteux noir
ot sont interstratifiés dés lits et nodules car-
bonatés manganssiféres.

Quest du Piano dei Morti.

Fig. 28 - Pseudo-entroques du Col de Fréjus (versant italien)
La texture du calcschiste peu déformé a été con-
servée ; le reste a recristallisé en carbonates,
quartz, séricite, ot le pigment carboné s'est
concentré dans les Tissures et les joints de
schistosité ici peu développéc.

Lumié&re naturelle. (x10).

Biblioth&que
I.S.T.E.E.M.




Pig. 29 - Pseudo-entrogues (Col du Fréjus), Régidus de micro-

plis (flancs normaux) nageant dans le fond recris-
tallisé en calcite et quartz, présentant déjd une
amorce de foliation soulignée par les trainées
sombres charbonneuses.

Lumigre naturelle. (x16).

Fig, 30 - Chlorito-schiste albitique. Col d'Arronda. Tres

nombreuses albites pour la plupart surimposées &
la roche déja plissotée ; amphiboles totalement
pseudomorphosées en chlorite et rutile, visibles
aussi en fantémes (rutile) dans les albitses.
Quartz et séricite rares.

Nicols croisés. (x40).




Chloritoschiste & glaucophane., Pied Ouest du Petit

Argentior. Prismes de glaucophane tardifs non ‘

orientés, cicatrisant la schistosité ; fond de

gquartz, albite, chlorite, séricite ; anciennes

glaucophanes déformées, incomplétement pseudo-

morphosées en chlorite.

Nicols croisés. (x60).




a2 ~ Schiste siliceux,

Fig. 33 -~ Quartzite & glaucophane. Pied Ouest du Grand Ar-

ici trés laminé. Col de la Roue.
Alternance de fins lits microguartzitiques et
sériciteux.,

Nicols croisés. (x10).

gentier ; alternance de lits & gros grain et de

lits microgquartzitigues riches en sphéne et leuco-
xéne, dans lesquels s'est préférentiellement déve-
loppée la glaucophanc en gerbes (partiellement

recoupée par des veinules de chlorite trés verte
¢t de stilpnomélane).
Nicols croisés. (x10).
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Charniere dans les grés houillers

fig 36. (sentier des SARRASINS )



Fig., 37 - Le Massif des Rois Mages, vu du Mont Thabor.
Notez les barres sombros des dolomies ladiniennes. |
Au deuxi®me plan, le Pic du Sérous (Trias autoch- |
tone sur la zone houillére) reposant sur les
quartzites. Au fond & droite, le défilé de Vallée
Etroite et la prolongation vers le Sud des Rois

Mages.
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Fig, 42 -

Filonnet d'ankérite & mouches de chalcopyrite, ‘
cloisonné par du quartz laiteux. Polis glaciaires ‘
dans les grés houillers, glacier de Chaviére. ‘
(Nord de NModane).
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Fig. 42bis - Sidérose recoupée par albite pure.
Le Grand Filon.

schistes noirs

Sidérose a mouches
de pyrite,
chalcopyrite et

cuivre gris

(p.'c. du Grand Filon.)
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(X < AnKél'itt.
: Quartz.
Siderosea srain Fin Albite.
et galene.

- fig45LE FILON DE SIDEROSE DE BISSORTE




Fig. 46 — Filonnet d'ankérite et sidérose (en noir) plissoté

et broyé dans les gres houillers.

Plan Raphin.
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panorama n°50) LES ABORDS DE LA MINE DES SARRAZINS VUS DU SUD
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Pig. 51 - Blende & structure en cocardes. Le centre est sou-
vent occupé par un débri de schiste noir cerné
d'un liseré de quartz gris-violacé, puls parfois _
d'un treés fin liseré de pyrite, mispickel et

galeéne.

Victor Immanuel, Mine des Sarrazins. g

352_

z ’ A - & I
Filon broye de Sidzrose, Blende a Mouches de Galene ., :ﬁ

. | .
| sentier de |la mine , entre fixficter Emmannuel'et la mine i

Bibliothéque
LS. T.E.E.M.
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Fig.

53 — Chalcopyrite (Ch

5

), blende & gros grain (B), galene
(¢) dans gangue de quartz evb ankérite (en gris).
Mine des Sarrazins, Sainte Barbe.

4 - Blende racoupée par galeéne et chalcopyrite.

Mine des Sarrazins, Sginte Barbe.

(x40) .




Meg.

Pig 55 -~ Blende a inclusions de chalcopyrite, et pyrites
automorphes remplacées par la galéne.
Tilon couche des Sarrazins. (x40).

=
~

6 - Bornite remplacée par covellite (structure gra-
phique). Pyrite (P) et barytine en tdches et
cristaux automorphszs.

Filon supérieur des Sarrazins. (x40).




Fig. 57 - Association de chalcopyrite dans bornite en struc-

Fig. 58

_ Anciennes pyrites remplacées par galéne (@),

ture réticulde ; galdne, chalcopyrite & contours
mutuels, anciennes pyrites remplacées. '
Filon supérizur des Sarrazins. (x150) . :

chalcopyrite (Ch), bornite (B) et cuivre gris
(cg), et quartz (en noir).
Filon supérieur des Sarrazins.

(x40) .




fio. 59 - Covellite remplagant 1a bornite et la galene
(structure myrmékitique) . barytine (en sombre).
Pilon supérieur des Sorrazins. (x60).

~~ Filons a siderose _E VERSANT NORD DE LA CRETE DES SARRAZINS
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Fig. 65 - Minerai & grain fin ; Mine des Herbiers.
Sidérose (en noir) passant insensiblement & 1'an-
kérite (en blanc) ; quartz rose & figures d'ac-
croissement (Q), blende (B), marcasite (M).

Fig. 66 - Marcasite fibroradiéde =t en cubes, fracturde et
remplacée par quartz, galéne, bournonite, cuivre
gris.

Filon desg Herbiers.
(x40).
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Prismes de mispickel sélectivement remplacé par
le cuivre gris ; galdne et chalcopyrite (ch) g
gangue de sidérose et quartz (sombre) .

Wine des Herbiers. (x60).

Anciennes pyrites et mispickel remplacés par
galtne (G), chalcopyrite (ch) (ici plus claire),
cuivre gris (Cg).
Mine des Herbiers.
(x40).




: Quartz vosed
| entilles de carbonates
e et blende.
dei ~Gres schistevx.

Schistes. 1

Blende, galene. 3

Quartz laitevx, Albite.

\:ic:]69‘
GALERIE DE CORNAVIAUX.

5

4

Fig. 70 - Quartz rosé & figures d'accroissement, antérieur

% la blende.
Mine de Cornaviaux.




an blende & gros
ments de quartz,

Pig. 71 - Filon de Cornaviaux. Veine riche
grain, & veinules de pyrite. Rubane

pyrite, galéne.

: s :_ 'b . :‘,L o
“MHHWM|
o

Bigs Te = Rubanements d'aspect contourné autour de débris

d'ankérite ; galdne (¢), marcasite (M), quartz
rosé (Q). |
Mine de Cornaviaux. k;




Blende & trainées d'allure fluidale de pyrite.
Notez les fractures post-minérales.
Filon des Cbtes prés du sentier de Fourneaux.

(x40) .

o™ S env.

4 gres schistevx silicifies.

2 ga\éne 3 Quarkz el Calcitea

rubanements de marcasite-pyrite.

4 Quavtz Yose. 5 Cuiyre 31"55 6 quartz el calcite rose

A mouches de cuivre (aris 7 BarYtine sacchavoide vert-clav.

 FILON COUCHE BARYTIQUE (Torrent prés du
CHALET DES COTES)

Fig n °¥




Fig. 75 - Plages de cuivre gris et de bournonite (maclée)
dans galdne (plus clair) ; il0ts de blende.
Filon du Brocard (Sud du Lavoir).

Nicols & demi croisés. (x40).

fractures
gres

schistes

Microdiorite

Quartz a mouches

de sulfures

Ankerite

Rikbliotheaue
I.S.T.E.E.M.

+
L fig n°76 FiLON DE COMBE ORSIERE




Fig. 78 - Filon principal d'ankérite du Chardonnet. (Rive
droite, vallée de Névache). Débris anguleux des
(microdiorites, gres) cernés d'un liseré

épontes
puis de quartz.

d'ankérite,




Fig. T9 = DOSAGE D'ELEMENTS SN TRACES DANS LES M.

: Provenamnce ¢ ppm s ppm G ppm 3 Ppm @ In = Co ca I
- Sb ¢ sn Ge @ Ga 3 2 Ag :
. no1 - Sarrazins : - 100 : 15 2 24 12 P P ¢ B i P :
: n¥%2 - ° - 690 : 16 : - 15 ¢ 60 p ¢ nd o o D -
w3 - o : 240 ¢ e B - 15 4 : nd = T D n d 3
0w 4 — Herbiers t 150 g5 : - 15 ¢ 1 3 Pt D P D g
n 5 - Cornaviaux 3 150 3 30 : - 15 1 2 3¢ jo) P n d 3
6 - 3 : 380 = 15 & 60 30 ¢ ¢ g D D :
w7 - Les G6tes 3 240 4 15 = 15 ¢ T p : nd P no& 2
w 8 - Brocard : 690 : z : 40 12 & p ¢ nd P n d 3
n g - Combe Orsidre : - 10C 16 = = 15 ¢ 30 : nd ¢ P D P 8
. 10 - Canalus ; — 100 : 70 ¢ 40 : 12 ¢ nd ¢ 1 a P 3 :
. "{4{ — Sarrazins s 2 15 1 ¢ Vil 1 nd : nd n 4 :
1 : (plende miel). : : s :

. I1 est bien gifficile de vérifier que les plendes brun-rouge (n°1 & 9)s macroscopl-
gquement semblables, gssociées aux mémes autres sulfures et récoltées dans des gisements du
m8ma type appartiennent 5 1la méme famille. on note en effet des écarts énormes dans 1les
toneurs en certalns &léments : on peut % 1la rigueur expliguer les écarts de Sb par uhb
mauvais triage du cuivre gris ; mais les dcarts en Ga sont tres grandgs.

Toutes les plendes sont stanriferes. On sait que les fortes teneurs en sn sont géné-
ralement considérées comme indiguent une haute température de formation : or la blznde
rouge n°10 que nous savons par 2illeurs 8tre associée a des quartz de basse températurse

£

(inféricure 5, 100°) contient 70 ppm. de Sn. Y aurait-il eu régénération 7




s de quartz et d'albite dans les
Col du Cheval Blanc.

Fig. 80 - Fentes remplie
grés houillers.

Pig. 81 - Quartz, albite maclée ot ripidolite helminthe,
1lamelles de mica blanc uniaxe, dans un filonnet®
des schistes houillers. Le CharmaiX.

Nicols croisés. (x40) .




(en blanc) aéveloppés sur du
hloriteux

réte

Cristaux dtalbite
quartz hyalin (& gauche) et quartz ¢

(& droite). Druses dans les fentes de la ¢

des Sarrazins.

Fig. 81bis.

g les cargneules du
e8, calcite.

st-tectonique dan

g2 - Filonnet PO
Albite auXx faces courb

ol qa'Arronda.
(x40) .

Fige.




Fig, 83 -

Quartz (Q) et albite (Ab) & structure microgra-

phique ; grandes lamelles dc micas (M) uniaxe.

Filonnet dans les grés du Keuper,

gsommet Est du

Grand Argentier.
(x40) .




Fentes dans les calcaires triasiques du Pas du Roc,

/ -
mineralisé¢es ,en galene et

cuivre gris.




TABLEAU SYNOPTIQUE DES EXPLOITATIONS MINIERES DE LA REGION E TUDIEE Fla 85,

a

N:| MINES. EXPLOITATION af‘oou?:;;s I:;\::L:; TONNAGES EXTRAITS.| TEMEURS - ANALYSES. RENONCIATION.
130. Gale ries percees
906.1l006. . au  peifngon.
1646 _Concession. L averre & Fourneaux . 1835 . Concenlre a { 65 % Pb.
I350._ Concesston d des aclionnaires pour 30 ans. 1376 = nouvelles ( Barelli). I+ Kq RglT.
1$96-89 . Nouveaux ravaux 3aler:'es- 1850_ Mine rai Frié 201% Fb
(e‘mrloi du sirher} puts ubundon). ?2505 Hj i
1790~ Lomle de Chiaolelti, 1855 _ 15 ¢ 20% schlich a =
1392 . Pelissier cesse c\'c;r]alol'l'cr. 1?5 % Pb
180%. Ik - Sebashien Grandss 1832.34:200T.5chlch /an. 140 - ﬁ; IT
SarrnjfLs. 186k0~ annulé par Gouvernement Sarde . “11835: 30 1850.52 :351T. « " - essais: minerai non lave:
(849-52- Nouveaux [ravauy. Ehal Sarde - 1854 = 200'[-. " " {#5 % £b.
853~ Concession au Combe de Cerleau - 185k = 2/ 1855 = 100T. « 1 o0 Hgl]’.
Vente @ S Franco. Saveisienne. 1855 = 1) 1860 : L0OT minerai frie {|86] -Sur 500 T. minerai:
urs rexient @ 'frak 86] - 500T. " 73 T.de conc.
1865_ Rbanden. ; 162 Km. IR
(908 - ﬁrdJudfCuh'tm d L.de 5T Picere puis 66 K. fy.
heritiers. Lacreix « Hq- IZOS IE
Bacloureau : E‘ﬁ = 8003/'['. 1938.
Fetits -
Sarrazins.||B6Y - Travaux 50m.
(646. Concession “"'.C"”‘h' Graneri. 5 3:116:’1’65_ (Mineragi Porndu & Fourneaux:
&Plane. 1#71,1#92. Travaux purs inondee . 2 puits 31% Cb. T\ ?
: 1855 . Concessions recdemaneclées . ?50{;_ H;]T, de ﬂdlfﬂé a JO% A
186] . Recherches Fardel
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