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RESUME

Cette étude porte sur trois secteurs des massifs cristallins externes des
Alpes Francaises : les secteurs de Vallorcine(massif des Aiguilles Rouges),
de Beaufort et de la Lauzigre (massif de Belledonne).

Ils présentent tous trois la particularité de renfermer des indices d'uranium,
en liaison au moins spatiale avec des intrusions granitiques. Aussi le probleme
des granitisations a-t'il constitué le fil directeur de cette étude, méme si
leur réle s'est révélé moins important que prévu pour la formation des
concentrations uraniferes,

Le granite de Vallorcine est intrusif dans une série polymétamorphique
ancienne (infracambrienne ou paléozoiyue inférieure), d'origine volcanosédi-
mentaire : la série des Aiguilles Rouges.

Son dge n'est pas connu avec certitude, mais pourrait étre namurien, De
caracteres pétrographiques assez constants, il présente un chimisme de
~monzogranite alumineux,

Le granite de Beaufort est intrusif dans une série migmatitique peu connue,
prolongeant probablement vers le Nord le groupe de St Rémy (infracambrien
ou paléozoigue inférieur), Il n'est pas daté radiométriquement, mais pourrait
présenter un &ge namurien, comme le granite des 7 Laux (datation BR G M,
inédite) auquel il est comparable en tous points.,

Plusieurs générations de granites ont &été distinguées dans le massif de la
lauziere , '

- La premiedre correspond % des granites orthogneissifiés (complexe du Col de
Montjoie}, dont la mise en place est contemporaine du dép6t des séries les plus
anciennes {série de la Montagne des Plans-gneiss de Pussy Plan du Col, série
du Bois des Raveres-groupe de St Rémy), d'dge infracambrien ou paléozoitjue
inférieur, et qui ont été métamorphisés avec ces dernitres au Briovérien ou au
Calédonien.

Ils constituent donc 1'un des termes d'un vaste complexe plutonovolcanosédi-
mentaire développé a 1'échelle des massifs cristallins externes.

- La deuxieme génération correspond A une lignée 2 tendance calcoalcaline, dont
les termes les plus représentés sont granodioritiques et monzogranitiques.

Elle comprend le granite d'Epierre-7 Laux, les granodiorites du Colomban

et les granitofdes de Champoudru- Les Chavannes,

Son age est namurien (d4ge du granite des 7 Laux, BR G M inédit).

- La troisieme génération correspond 3 une lignée subalcaline potassique, trbs
différenciée depuis des termes monzosyénitiques (monzosyénites du Lac de la
Grande Léchere, complexe granitoide de la Lauzidre pro parte) jusqu'a des



termes granitiques (complexe granitoile de la Lauzidre pro parte). Son dge,
déterminé par la méthode Rb -Sr, est tres récent (permotriasique).

Du point de vue métallogénique, il semble qu'une grande partie du stock initial
d'uranium provienne, dans les trois secteurs étudiés, des séries métamor -
phiques encaissant les granitoides.

Ceux-ci ne présentent pas, en effet, les caracteres de granites fertiles, Les
indices franchement intragranitiques sont rares dans le granite de Vallorcine,
plus nombreux mais peu importants dans le complexe granitoitle de la
Lauzidre, Ils sont plus intéressants dans le granite de Beaufort, ou les
concentrations sont liées a des phénomeénes de paléoaltération.

Ie réle des granites a'est toutefois pas négligeable, méme s'il apparait
souvent indirect, Ils ont pu en effet se contaminer en uranium lors de leur
mise en place (monzosyénites du Lac de la Grande Léchtre). Ils ont permis
d'autre part la mise en circulation d'un systeme hydrothermal, transportant
l'uranium et le déposant dans des pitges mécaniques ou physicochimiques,

Quoiqu'il en soit, l'histoire des minéralisations est complexe, en raison

de la pluralité de sources d'uranium et de 1'existence de plusieurs phases de
remaniement, tardihercynienne(s) et alpine(s). Le contréle structural s'avere
toujours d'une importance primordiale. -
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CHAPITRE I : INTRODUCTION

A - BUTSDE L'ETUDE

Ce travail s'inscrit dans le cadre d'une convention université -entreprise
passée entre I'UER Sciences de la Terre de 1'U, 8. M. G. 1 et la Société
MINATOME, spécialisée dans la prospection des minerais radioactifs.

Cette société nous a confié 1'étude de trois secteurs des Alpes francaises,
les secteurs de Vallorcine, de Beaufort et de la Lauzidre, situés dans les
massifs cristallins externes, Ils présentent la particularité de receler des
indices uraniferes qui, & priori, paraissaient contré6lés par des granites,
Cette liaison s'étant avérée moins étroite que prévu, nous avons été amenés
a déborder de 1'étude des seuls granites, dont le réle minéralisateur est
apparu souvent discutable,

Précisons enfin que le travail qui nous était confié portait en premier lieu
sur 1'établissement de la cartograp}ue et 1'étude pétrologique et géochimique
des granites. Ce n'est qu'accessoirement qu'a été abordé le probleéme des
minéralisations uraniferes, d'autant que nous ne disposions pas du matériel
de laboratoire adapté & leur étude approfondie,

B - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET APERCU MORPHOLOGIQUE DES

SECTEURS ETUDIES (Figure 1 )

Les trois secteurs étudiés sont inclus dans trois permis de recherche
demandés par la Société Minatome. Ce sont du Nord au Sud :
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- le permis de Vallorcine dans le massif des Aiguilles Rouges (Haute -Savoie) ;
- le permis de Bersend dans le massif de Belledonne (Savoie) ;
- le permis de la Lauziéere dans le massif de Belledonne (Savoie).

Précisons d'abord un point de terminologie, _

. Si le massif des Aiguilles Rouges est une entité bien définie, il n'en n'est
pas de méme du massif de Belledonne. Pour les géographes, il est limité au
Sud par la vallée de la Romanche, et au Nord par celle de 1'Arc, Pour les
géologues, il s'étend de la vallée du Drac au Sud, i la région de Megeve au
Nord, C'est cette derniwre définition que nous retiendrons. Quant aux termes
de massif du Beaufortin et de massif de la Lauzidre, bien qu'ils ne désignent
que des sous-ensembles sans individualité tres nette, nous les utiliserons car
ils sont consacrés par l'usage.

B-1 Le secteur de Vallorcine (Figure 2 )

Vallorcine se situe sur la route de Chamonix 2 Martigny, & 3 kilometres
de la frontitre francosuisse, Le secteur cartographié, correspondant au
granite de Vallorcine (partie francaise) et & son encaissant, est approxi-
mativement centré sur cette commune {carte Chamonix 1-2 1/25 000).

Il appartient presqu'entidrement au bassin versant de 1'Eau Noire, Seule
son extrémité méridionale appartient au bassin de 1'Arve, qui prend sa
source au col de Balme dans une zone d'alpages, Cette dépression
correspond a des terrains sédimentaires tendres (zone de Chamonix) ;
elle se poursuit plus au Sud par la vallée de Chamonix et sépare le massif
des Aiguilles Rouges de celui du Mont Blanc,

Du point de vue morphologique, les versants de la vallée de 1'Eau Noire,
entaillés par les glaciers dans des formations relativement dures, sont
assez escarpés., Un épaulement vers 2000 m d'altitude, correspondant &
un stade ancien de glaciation (chalets de Loria, lacs de la Remua et lacs
Chéserys) offre, lorsqu'il n'est pas emp4dté par des moraines, de bons
affleurements (polis). Quelques thalwegs péndtrent profondément dans le
massif en rive gauche de 1'Eau Noire, offrant des coupes d'acces facile
(torrents de Bérard, de Tré les Eaux et de Barberine).

B -2 Le secteur de Beaufort

Beaufort est situé dans la vallée du Doron de Beaufort, torrent drainant le
massif du Beaufortin et se jetant dans 1'Isere pres d'Albertville, Nous
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nous sommes intéressés & un petit pointement granitique (granite de
Beaufort), émergeant d'une couverture tres épaisse, en amont de Beaufort.
Ce verrou glaciaire est entaillé par le Doron, dont la gorge abrupte offre
d'excellents affleurements (défilé d'Entreroches),

Le secteur de la Lauzigre (Figure 3 )

L'étude de ce secteur constitue la partie essentielle de notre travail, Le
massif de la Lauzidre est situé entre la vallée de 1'Arc,au Sud,et la vallée
de l'Isere,au Nord, Il est formé d'une ligne de créte d'orientation

N 30° E culminant au Grand Pic de la Lauzidre (2829 m). Cette créte
présente une morphologie vigoureuse, car elle est constituée de roches
granitiques, du moins dans sa partie septentrionale. Au Sud, elle est
recoupée au niveau du sommet du Grand Mas par un accident d'orientation
N 60° E (Faille de Fond de France), au Sud duquel le relief est plutst
guidé par la fracturation, particuli®rement dense et approximativement
méridienne, '

Le massif de la Lauzidre est limité & 1'Ouest par une grande dépression
(col et torrent de Basmont) correspondant & un accident alpin

ma jeur pingant localement des terrains sédimentaires : le Synclinal
Médian, Le versant occidental est difficile d'acces. La dénivellation est
en effet importante entre la vallée de 1'Arc (vers 400 m d'altitude) et la .
ligne de créte (supérieure a 2000 m), et les voies d'acc®s sont rares 2
travers une végétation souvent tr2s dense. La morphologie de ce versant
résulte de l'interférence de la lithologie et des phénomtnes de glaciation,
Le granite d'Epierre affleure assez bien dans la vallée de 1'Arc, tandis
que les terrains schisteux (Série Verte supérieure) donnent des reliefs :
mous, parfois emp&tés par des moraines, mais sont aussi profondément
entaillés par -des thalwegs, A plus haute altitude affleurent des terrains
granitiques et "granito-gneissiques" ressortant bien dans la topographie,
L'empreinte glaciaire est nette, donnant une morphologie en crétes et en
cirques. Les crétes constituent de tris bonnes coupes, Les cirques sont
colmatés par des moraines souvent essentiellement pierreuses (glaciers
rocheux), Leur morphologie est tres caractéristique, avec des bourrelets
frontaux emboités retenant de petis lacs,

A l'Est, le massif de la Lauzidre est limité par une grande dépression
creusée dans des terrains liasiques, Cette dépression corre spond a la
vallée du Bugeon (versant Maurienne), au col de la Madeleine et 3 la vallée
de I'Eau Rousse (versant Tarentaise), Elle est emp4tée par des moraines de
fond (surtout dans la vallée du Bugeon) donnant parfois des formes

d'érosion spectaculaires (cheminées des fées, en aval de Saint Francois
Longchamp), Le versant oriental est moins raide que le versant occidental,
et la végétation y est surtout beaucoup moins dense, Aussi est-il d'acces
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plus facile, d'autant qu'il est parcouru par quelques routes carrossables
(piste de Saint Frangois 3 Montgellafrey au Sud du col de la Madeleine,
routes des paravalanches de Celliers et de Lacha au Nord)., Ce versant

est aussi plus découpé, surtout au Nord,avec de grands thalwegs entaillés
dans des terrains pgneissiques et isolant des lignes de créte d'acces facile.
Vers le sommet, dans les formations granitiques, on retrouve une
morphologie glaciaire typique avec ses formes d'érosion et d'accumulation.
Un petit glacier résiduel se déversant vers le Nord (glacier de Celliers)
constitue une relique des glaciations gquaternaires qui ont modelé le relief,

C - CADRE GEOLOGIQUE DES SECTEURS ETUDIES ; BREVE SYNTHESE DES

TRAVAUX ANTERIEURS

Du point de vue géologique, les trois secteurs étudiés appartiennent aux
massifs cristallins externes, qui jalonnent la bordure occidentale de 1'arc alpin.
Ces massifs sont du Sud au Nord :

- Argentera-Mercantour

- Ecrins-Pelvoux

- Grandes Rousses

- Belledonne

- Mont Blanc-Aiguilles Rouges
- Aar.Gothard,

Nous allons brieévement résumer ici les caracteres géologiques des massifs
qui nous intéressent plus particulierement :

- le massif des Grandes Rousses, bien que nous ne l'ayons pas étudié,
présente en effet des analogies frappantes avec le massif de la Lauzidtre ;

- le massif de Belledonne qui comprend les secteurs de la Lauziere et de
Beaufort ;

- le massif des Aiguilles Rouges dans lequel se situe le granite de Vallorcine
(et le massif du Mont Blanc situé 2 la mé&me latitude dans 1'édifice alpin).
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C-1 Le massif des Grandes Rousses

11 est constitué essentiellement, pour L. GIORGI (1979), d'un complexe
volcano-sédimentaire métamorphique,formant une vaste structure
plissée couchée vers le NW, La symétrie des deux flancs est, hélas,
partiellement masquée par une formation reposant a2 1'Est en apparente
discordance sur le complexe volcanosédimentaire,et donc 2 priori
postérieure : la série de la Haute Sarenne (micaschistes), Le granite du
Rochail ,situé au SW, recoupe enfin cette structure.

La coupe la plus complete est celle du versant occidental,que L. GIORGI
résume ainsi : '"le complexe volcanosédimentaire débute par les gneiss

de Bourg d'Oisans qui dérivent d'une ancienne formation sédimentaire
pélitograuwackeuse a intercalations de volcanites basiques. Viennent
ensuite les schistes d'Huez-Vaujany qui sont d'anciens sédiments
argilopélitiques, paléontologiquement datés du Cambrien, au sein desquels
s'intercallent des volcanites basiques, un banc de calcaire et des niveaux
détritiques. Immédiatement apres viennent les unités de 1'Alpetta et du
lac Blanc qui sont stratigraphiquement équivalentes., Elles sont constituées
de facigs 2 mégacristaux de feldspath alcalin, de métagrauwackes et de
métavolcanites acides, Ces dernieres sont contemporaines d'un sill de
granite, intrusif dans la plupart des facies et subvolcanique, ultérieu-
rement replissé (granites de la Fare et de Roche Noire)",

L'évenement tectonométamorphique majeur,qui a affecté l'ensemble de
cette série monocyclique d'age paléozoitjue inférieur, est antérieur 2
1'intrusion du granite du Rochail. Il correspond & un métamorphisme de
stade moyen i sa base (620 & 700 °C, P indéterminée) et faible & son
sommet (400 & 550 °C, P indéterminée). Il est également & l'origine de

la structure isoclinale, dessinant & grande échelle une synforme ou une
antiforme (plutét une synforme pour L. GIORGI), .

Cet évenement est postérieur au Paléozoijue inférieur et antérieur au
Carbonifere, Il est peut-étre dévonien, ‘

Les micaschistes de la Haute Sarenne quant 3 eux semblent discordants sur
l'ensemble précédent,qui aurait joué le r&le de socle, L'dge de leur

dépét et celui de leur métamorphisme, faible, ne sont pas connus (Viséen?).

Enfin, le granite du Rochail est daté du Namurien.
La coupe suivante, tres schématique,résume ces considérations (Figure 4),
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d'Oisans

L.GIORGI 79

Figure 4- Coupe schématique du massif
des Grandes Rousses

C-2 Le massif de Belledonne

Il est constitué de 2 grands ensembles, lithologiquement tr&s différents,
séparés par un grand accident de socle pingant des terrains sédimentaires
mésozoigues ¢ le Synclinal Médian:

- & 1'Quest le rameau externe, formé d'une série tres comprehen51ve :
la Série Satinée de P, et C. BORDET ;
- a 1'Est, le rameau interne beaucoup plus différencié.

Il semble illusoire et prématuré de présenter un schéma géologique
définitif de ce massif, Les conclusions des différents auteurs différent
en effet de facon parfois assez fondamentale. Aussi préférons nous
résumer brievement les principaux travaux, les uns de caractere
synthétique (P, et C, BORDET, F. CARME), les autres plus descriptifs
et moins interprétatifs (th¥ses de Y. GROS, Y, SIMEON, D. GASQUET).

I.e massif de Belledonne est séparé de celui des Grandes Rousses par un
grand accident décrochant, 1'accident d'Ornon - Pré Gentil - Col du Sabot -
La Grande Maison, Aussi se pose le probléme des relations entre les
différentes unités de ces deux massifs, relations qui devraient étre mieux
appréhendées apres latheése de J,L, VERJAT (en cours) portant sur le
secteur -charniere,



14

C-2-1 Conceptions de P. et C, BORDET
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Ils ont, les premiers, présenté un schéma synthétique cohérent a
1'échelle du massif, qu'ils ont par la suite étendu aux massifs
limitrophes., Leurs conclusions ont été reprises par différents
auteurs.

P. et C., BORDET distinguent 3 ensembles dans le massif de
Belledonne, auxquels ils accordent une valeur stratigraphique, de
bas en haut :

- la Série Brune constituée de micaschistes et de gneiss a lits
d'amphibolite ;

- la Série Verte caractérisée 2 sa base par l'abondance de niveaux
amphiboliques et se terminant par des schistes verts (Série Verte
supérieure} ; ‘

- la Série Satinée formée de schistes et de micaschistes sériciteux ;
elle constitue le rameau externe mais se retrouve aussi dans le
rameau interne (Série Satinée interne) ol elle est séparée de la
Série Verte par un horizon conglomératique discontinu.

La Série Brune constitue peut-é&tre un socle vis a vis des deux
autres, Elle n'existe en tous cas que dans le Sud du massif, Les
Séries Verte et Satinée correspondent a un cycle volcanodétritique
"hercynotype' (C.E. EHRSTROM -P. LE FORT, 1971) débutant
par un volcanisme basique {Série Verte dévonienne ?) et s'achevant
par une sédimentation de type flysch (Série Satinée dinantienne ?).
Les conglomérats entre les deux séries souligneraient une discor -
dance correspondant a la phase bretonne,

Les Séries Verte et Satinée sont métamorphisées au cours de
1'évenement tectonométamorphique majeur d'dge hercynien. Elles
acquigrent une structure isoclinale , La mise en place des granites
est contemporaine de cet évenement, Il s'agit de plutons syntec-
toniques qui occupent le cosur de grandes structures antiformes
migmatisées. Ces granites sont de deux types:

- les granites de la Série Satinée encaissés par le Série Satinée
migmatitique (7 Laux - Beauort) ;

- les granites de la Série Verte encaissés par la Série Verte
migmatitique (Outray - St Colomban -Pointe des Aveugles =
Lauzidre).
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C-2-2 Conceptions de ¥, CARME
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Ce schéma,présenté a partir de 1965,diffire totalement des schémas
jusqu'alors classiques de P, et C. BORDET, On voit en effet
apparaitre, outre les formations hercyniennes,des formations anciennes
d'age peut éire precambrien. Ce socle, comparable, pour F. CARME au
noyau des Ecrins-Pelvoux et A la série des Aiguilles Rouges, est désigné
sous le terme de complexe de Belledonne, Il comprend du bas vers

le haut :

- la Série Verte inférieure et moyenne de P. et C. BORDET
(Briovérien inférieur ?) ;

- la Série Brune et la Série Satinée (laguelle est l'équivalent
entidrement rétromorphosé de la premitre) (Briovérien supérieur ?).

En discordance sur ce socle repose un complexe (spilite -kératophyre-
flysch) d'dge peut-étre dévonodinantien, La discordance

(cadomienne ?) est jalonnée par des briches volcaniques et des
conglomérats. La Série Verte supérieure est un des termes de ce
complexe, surtout développé dans le Sud du massif (Taillefer),

La granitisation est un phénomzene complexe s'effectuant en
plusieurs temps :

~ les premiers granites sont contemporains d'une phase de
plissement E. NE, (antéhercynienne ou bretonne) ; des granltes se
mettent en place avec des migmatites A cordidrite moins évoluées
(anatexites d'Allemont) ;

- une nouvelle phase de plissement isoclinal N, NW désolidarise le
complexe de Belledonne de son soubassement de migmatites et de
granites syntectoniques,

Simultanément, une granitisation diffuse, métasomatique, cicatrise
les zones tectonisées ; elle correspond au granite de Saint
Colomban - Lauzidre et au granite d'Outray dans le Beaufortin.
Ce dernier granite étant intrusif dans la Série Verte supérieure,
cette phase de granitisation serait postdévonienne ;

- le granite de la Lauzitre semble ultérieur dans ce schéma,

La coupe suivante (Figure 5 ), tres simplifide, & travers le
massif de la Lauzidre (rameau interne de Belledonne) permet de
bien montrer les divergences fondamentales entre les conceptions
de P. et C. BORDET et de F, CARME,
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Figure 5- Coupes interprétatives établies:

- A: d'apres les travaux de P.et C. BORDET
- B: d'apris les travaux de F. CARME

C-2-3 Les travaux de D, GASQUET, Y. SIMEON, Y. GROS

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

Les theses de D, GASQUET (1979) et Y. SIMEON (1979) enserrent
au Sud et au Nord le massif de la Lauzidre, La these 'Y, GROS
(1974) couvre le massif du Beaufortin plus au Nord, dans lequel
se situe le granite de Beaufort. L.es 3 ouvrages constituent donc
pour nous des maillons tres intéressants, auxquels nous ferons

souvent référence, et nous allons succintement exposer leurs
conclusions,

These de D, GASQUET

Les terrains les plus anciens (groupe de Saint Rémy) sont des

gneiss hétérogines, plus ou moins migmatisés, d'origine volcano -

sédimentaire et volcanique (grauwackes et niveaux volcaniques
basiques). Ils ont été affectés par un métamorphisme de stade
moyen accompagné d'une migmatisation. Cet évinement est, pour
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D. GASQUET,briovérien ou dévonien, La Série Verte supérieure
(complexe spilite -kératophyre) repose en discordance sur cet
ensemble (4ge dévonodinantien ? ). La granitisation s'est effectuée
en deux temps : '

- tout d'abord mise en place des granitogneiss plus ou moins
amphiboliques et des granitogneiss porphyroides du complexe de
Saint Colomban ;

- intrusion du granite des 7 Laux (d4ge 320 Ma ?).

La Série Satinée (rameau externe de Belledonne),affleurant 2
1'Ouest de cet ensemble,en est séparée par le Synclinal Médian.
D. GASQUET ne peut pas proposer un &ge pour cette série, qui
pzut étre briovérienne (selon F, CARME), dinantienne (selon

P. et C. BORDET) ou autre (?),

These 4'Y, SIMEON

Les gneiss du Pussy-Plan du Col présentent & la fois des affinités
sédimentaires et magmatiques. Comme les gneiss du groupe de
Saint Rémy auxquels il semble logique de les rattacher, ils ont
été affectés par un métamorphisme de stade moyen. Ce "socle"
est recoupé par le granite intrusif de la Lauzitre. I1 est en contact
tectonique,a 1'Ouest,avec la Série Verte supérieure dévonodinan-
tienne et,a 1'Est,avec les micaschistes de Feissons sur I sire
(Série Satinée interne de P. et C. BORDET),qui correspondent

& une ancienne série grauwackeuse différente de la Série Satinde
occidentale. L'dge relatif de cette formation par rapport aux
autres est inconnu,

A 1'Ouest du Synclinal Médian, on retrouve la Série Satinée, d'age
également indéterminable dans ce secteur,

These d'Y. GROS

Le complexe 1eptynoamphibolique prolonge vers le Nord les gneiss
de Pussy Plan du Col d'Y, SIMEON, tandis que le complexe
blastomylonitique est dans le prolongement des micaschistes de
Feissons sur Isere. Les deux formations sont ici encore en contact
tectonique. Toutefois, le complexe leptynoamphiboligue,
structuralement plus simple, semble postérieur au complexe
blastomylonitique. Le granite de Beaufort,qui constitue 1l'extrémité
occidentale décrochée du granite des 7 Laux,est,pour Y. GROS
comme pour F. CARME, un vieux granite syntectonique., La Série
Verte se dépose ensuite au Dévonodinantien. Elle est

recoupée par les granites plus récents du Roc Blanc et d'Qutray,
Les coupes schématiques suivantes (Figure 6 ) résument les
conceptions de ces trois auteurs,
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C-3 Les massifs du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges

Les relations de ces deux massifs avec le massif de Belledonne sont
masquées par des nappes de charriage alpines., Leur géologie est bie
connue depuis longtemps, P. CORBIN et N, OULIANOFF ayant '
commencé leur cartographie au 1/20 000 d&s le début des années 1920,
Par la suite, J., BELLIERE (1958) a &tudié en détail la partie francaise
du massif des Aiguilles Rouges, D, KRUMMENACHER (1959) sa partie
valaisanne et R, LAURENT (1968) son extrémité méridionale,

J. VON RAUMER s'est attaché, & partir de ces études régionales, 3
dégager un schéma synthétique plus général, qu'il a étendu & l'ensemble
des massifs cristallins externes (1976), '

Le socle des massifs du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges est

constitué de schistes cristallins d'dge ancien, vraisemblablement
précambrien ou paléozoigue inférieur . Il correspondent, dans le secteur
que nous avons étudié, 3 la série des Aiguilles Rouges, terme créé par

J. BELLIERE qui les a bien décrits. Ces schistes cristallins témoignent
d'un épisode tectonométamorphique ancien, l'anatexie"l"de J. VON RAUMER,
correspondant & un stade élevé de métamorphisme et 2 l'acquisition d'une
structure isoclinale. Le style de déformation évolue en fin de cycle de
facon plus cassante, donnant des blastomylonites dans des grands couloirs
de déformation NE - SW 2 NNE - SSW (gneiss Chéserys de J, BELLIERE,
blastomylonites du glacier du Trient et du Col de la Seigne de

J. VON RAUMER), '

L'antexie 1'est, pour J. VON RAUMER, le premier évenement déchif-
frable dans l'histoire géologique des massifs cristallins externes,a l'excep-
tion peut etre de Belledonne .oi les choses sont, comme nous ,l'é."fons vu,
moins nettes ou tout du moins beaucoup plus controversées.

Au Nord de la série des Aiguilles Rouges, dans le Vé.la.is, la série de
Fully qu'a étudiée D. KRUMMENACHER semble témoigner d'un épisode
tectonométamorphique ultérieur : 1'anatexie 2.

Les facies de cette série, constituée essentiellement de migmatites,
d'anatexites a pinite et de granodiorites,se seraient formés pour '

J. VON RAUMER par anatexie aux dépens du vieux socle de la série des
Alguilles Rouges. Cet évenement existerait 1% encore 3 1'échelle de tout
le cristallin externe et serait & relier au rejeu de grands linéaments
"prévarisques' d'orientation N 45° E, ayant provoqué une augmentation
de la pression et permis une remobilisation anatectique, Soulignons
toutefois que cette hypothese est sujette & caution ; P. BORDET,

D. KRUMMENACHER et P. LE FORT (1965) avaient fait de la série de
Fully un socle migmatitique de la série des Aiguilles Rouges, sur la foi
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de données radiochronologiques (contestables) et d'arguments
structuraux.

Au Sud du Massif des Aiguilles Rouges affleureraient, pour R, LAURENT
(1968), des séries différentes, identiques aux Séries Verte ef Satinée

de Belledonne et donc plus récentes que la série des Aiguilles Rouges.
Elles en seraient séparées par un grand accident NNW - SSE se suivant
de Montquart (vallée de Chamonix) & Mo¢de,

Les schistes cristallins du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges sont
recoupés par des giranites hercyniens, Pour J, VON RAUMER , on peut
distinguer,d'une part des granites précoces se mettant en place dans le
- prolongement de l'anatexie 2 (granites de Vallorcine et de Montenvers),
d'autre part des granites plus récents (granites du Mont Blanc et du Sud
des Aiguilles Rouges : Pormenaz-Montées Pélissier),
Cette distinction est fondée sur la différence de chimisme (granites
précoces monzonitiques, granites plus récents calcoalcalins) et sur le
gisement de ces granites (granites précoces se calquant sur des linéa-
ments d'orientation N 20° E).

F. CARME a intégré le massif des Aiguilles Rouges dans son schéma
établi pour Belledonne, La série des Aiguilles Rouges est pour lui
1'équivalent de son complexe de Belledonne, Le granite de Vallorcine

est un granite syntectonique ancien contemporain de la formation des
anatexites a pinite de Fully, Il est l'équivalent du granite des 7 Laux dans
Belledonne. Une bordure leucogranitique i pinite,correspondant & un
facies de cicatrisation métasomatique,présente la méme signification que
les granitogneiss porphyroides de Saint Colomban-Lauzidre et que le
granite d'Outray. Mis a part ce dernier point, son schéma rejoint celui
de J. VON RAUMER.

En conclusion de cette présentation, nous proposons un tableau (tableau 1)
récapitulatif, dinspiration uniquement bibliographique, résumant les
conceptions des différents auteurs pour les massifs des Grandes Rousses,
de Belledonne, du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges,

D - MOYENS D'ETUDE

D -1 Cartographie

Nous disposions sur les différents secteurs étudiés de fonds



21

Westphallie

1;1 [ Sxanites du Sud des Aiguilles Rouged

I Uranlte
du
Mont Blane

mé LegmoTrphisme
Bérie des Alguillettes

Faille
He 1'Harpie

|
Dinmntien (Série Satinde) I
n Béries de Frarion e¥ de 5t Derveis
W {8érle Varte) |
S ©] Dévonien
L] Granits de Vallorcine | Granite de Mentenvere
B s série I
% E —m~Bnptexia 2 ---?u;;y |
v rm. BétATIOTERene blastomyloniti-|
8 —gue
e pnatexie 1
| Précambrien l
o ou
= P'“":g}““" Série der Atguilles Rouges | Sehistes cristalline du Ment Blane
= T
£
gt I
= Opévono- n W EAMOE PR BT
H Dinantien
s Sériss tyze Belledonne |
n {Satinde—V erte-Brune?) |
- o
g g e A LAMOFDH L AN e |
= -
K lsérie der Algullles Rouges |
an&nﬂhﬂan
A métamorphiems ]
o
® 1
8 Alguillea Rouges Zone de Chamonix Ment Blane
-
Nappes de onerrimge J—,”
1
Hamurien ) aranites: 7 Laux(D.Gnaquet)-Luuzi!nd
| Qutruy-Roc Blune
4 + 3 od tusmorphisme
jjuinantien Serie yutinde Ir voups
{Y.5iméon-D.Coaguet) série Vert de lf
#jsévonien 28 erte s
Supirieure St Colomban
: —nrpe— md tALOTPN 160 msemrmwe mé tEMOXPhinme blastompyloni-
o - . -que
= I Complexe 1eptynsamphibeilgu
¥ | Gneiss oe Fussy-Plan du Col
o Cadomien? upe de St Hémy
E : {Ennu:n des 71.nuz-iseuufnx~t[¥.0ros}|
&
E _ e e} W& tamorph i
. t¢ Sptinde Série Sotinde Conplere bLlastpaylonltique
..!elun.nub;ﬁn {¥.Gros)) i laverne (Y. Gras iicaschiates de F
! T '
| Fanltes 4 Ouiran
3= .
| = Oranitisstion wétapomatiguedoos o Brents
|
[Dinantien OJomplaxe spilite-X4 TabopayTe
E I (#dria Verte sup.
E Dévondan —
E E 1 ranitiaation synteotonique
o A | { 7 Iswx-Bagufort )
® E wé tax, 2 T
8 |ph. tpel
H] oxdomienns - pé am.prinoipsl _}
® Complexe do Belledonme | {Série Brune et Séris Satinée)} Complexzs
Briovérien igérh gatinde as
moby, | Belledonns
[Série Yerte woy.et inf.) -
Brievidrien |
int. Ly
t
né taa. ‘g:—:m:?ﬁ:’é- Séri %ar:nut:sde ls Sirie Verts
[ - % Oclomban-Lauri
prinoipsl i Peausort tray. ol omban-Laurier
Rl J
] Dinantisn l périe Satinde Birie Satinée Interne
&l s »
o 7 I Conglomérate
- i BéTie Verte Supérieurs
E Dévenlen | Série Verte Noy.-Inf. .
.
! Série Bruns :
Hpmapu externs By;gﬁ.:;l Aamesu interns
Acoldent d'Ornon-Fré OGentii-Col du Ssbot-Gd-Meison
T
A dranite du Rochall I
Remurien | 8érie de 1a Haute Sarenne
. métamorphlpme pringipal~-
pévenlen
o
§ g COMPLEXE YOLOARCSEDIM.
g —Undtés de 1'Alpatia ot
M du Lso Blene.Granites |
7 of Gmmbro- vontemporaine de La Fare]
B 3 at d¢ Roche Bolre 1
3 A Ordovieclen =Bohintes d'Huas-Vaulamy
= -Opeise de Bourg 4'Olsans|
|
[}
i

1 A

Synthése bibliographique: les conceptions de différents auteurs pour les

massifs des GRANDES ROUSSES, de BELLEDONNE et des AIGUILLES ROUGES

(le symbole }?indique que 1'Age relatif de la formation est inconnu

pour 1'auteur)



D-2

22

topographiques I, G, N, 1/10 000 (agrandlssement des cartes au
1/25 000), En outre, sur le secteur de Beaufort, nous avons pu porter
nos levés, plus détaillés, surdes cartes au 1/5 000.

Notre travail s'est trouvé grandement facilité par 1'utilisation d'un
scintillometre de terrain SPP2 NF, Cet instrument s'est en effet révélé
&tre un excellent outil de cartographie, Il permet d'attribuer une valeur,
souvent caractéristique, de la radioactivité pour les différentes formations
(mouvement propre). Nous disposions plus rarement d'un spectomstre de
terrain Scintrex GAD 6, Cet appareil donne directement sur le terrain

les rapports semiquantitatifs U/Th et U/40 K, Les mesures sont hélas
ponctuelles (le scintillomdtre SPP2 présente le tres grand avantage de
fonctionner en continu) et le matériel est assez encombrant,

Etudes de laboratoire

- 175 lames minces ont été effectuées & 1'Institut Dolomieu (R. TELMAT)
- 102 &chantillons ont été analysés & 1'Institut Dolomieu (F.KELLER)
Les éléments majeurs et mineurs ont été dosés par fluorescence X sur
spectomitre CGR alpha 2000 automatique : tubes Cr, Mo 5 KV - 50mA.

Les erreurs relatives sur les é&léments majeurs sont les suivantes :
Sioy + 0,5 % ; Al, 03 + 0,6 % ; Fe 303 + 0,2 % ;

Mg0 + 0,3 % ; Mn0 + 0,02 % ; Ca0 + 0,2 % ; Kp0 + 0,07 % ;

P,05 + 0,02 %.; Nayo + 0,7 %; Tio, + 0,04 %

2

-Les calculs pétrographiques ont été effectués sur 1'ordinateur Wang 2200
de 1'Institut Dolomieu, Les tris de minéraux ont &té réalisés par liqueurs
denses et séparateurs magnétiques & 1'Institut Dolomieu (J, COCHET) ;

- Les diagrammes X ont été faits & 1'Institut Dolomieu (M. DEMANGEON)
sur diffractometre Philips, amplificateurs et compteurs CGR, équipé
d'un monochromateur Lif, anticathode de Cu (40 KV - 20 mA),

- Nous avons pu effec tuer un stage de deux semaines au laboratoire de
Géochronologie de Clermont-Ferrand (géochronologie Rb - Sr).

Les échantillons, préparés au laboratoire de chimie de Clermont-Ferrand,
ont été dosés par absorption atomique et analysés sur spectometre C. S F .,

type S. M. 400 S,
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- Des dosages U-Th ont été effectués au laboratoire PCUK de

Levallois,
- Les autoradiographies ont été réalisées par M, DENIS au laboratoire

MINATOME de Bordeaux.
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CHAPITRE 1II

ETUDE GEOLOGIQUE DU GRANITE DE VALLORCINE

ET DE SON ENCAISSANT

A - Situation géologique

L

B - Etude de l'encaissant du granite de Vallorcine':
La série des Aiguilles Rouges

C - Le granite de Vallorcine et ses faci®s associés
D - Les faciés mylonitisés de l'accident de la Remua
E - Etude géochimigue

F - Etude structurale
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CHAPITRE II - ETUDE GEOLOGIQUE DU GRANITE DE

VALLORCINE ET DE SON ENCAISSANT

A - SITUATION GEOLOGIQUE (Figure 7 )

Le granite de Vallorcine affleure dans le massif des Aiguilles Rouges,entre
Argentiere,au Sud,et la vallée du Rhéne,au Nord, De forme tres allongée, il
se suit sur plus de vingt kilomstres selon une direction approximativement
N 20° E. Sa largeur est de l'ordre du kilomzatre, il ne ressort pas dans la
morphologie,

Do'maine

- Permooarbonif
Helvétique arbonifére

Sranite de
Vallorecine

1:15érie des

;;/l///{,-j Alguilles Rouges
55y

Massif du
Mont Blane

2:3érie de Fully

{ f
oy
|'”]IH ”

Faille de._rd
12 Remua f
?_ 10 W
Figure 7- Situation géologique du granite de Val lorcine

(d'apres J. Von RAUMER)
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Les meilleurs affleurements s'observent 3 son extrémité méridionale
(Réserve naturelle des Aiguilles Rouges), ol il est rabotté par 1'érosion
glaciaire, Ce décapage correspond & un stade ancien, se traduisant sur le
versant oriental des Aiguilles Rouges par un épaulement 3 environ 2000 m
d'altitude. Plus au Nord, son orientation se calque sur celle de la vallée de
1'Eau Noire (versants boisés), ‘

Au niveau de la frontidre francosuisse, il apparait en rive gauche de la vallée
de 1'Eau Noire (ou du Trient) et se poursuit jusqu'au dela de la plaine alluviale
du Rhéne. La carridre de Miéville -Vernayaz, en rive gauche du Rhéne,
constitue un tres bon affleurement,

Le granite de Vallorcine est encaissé dans une série cristallophyllienne
complexe : la série des Aiguilles Rouges.

Son &ge n'est pas connu avec précision, les datations effectuées par la
méthode Pb total donnant des résultats contradictoires (237 3 460 Ma).

J. VON RAUMER estime qu'il est compris entre 320 et 340 Ma (communica-
tion orale, juillet 1980}.

A 1'Ouest, le contact est intrusif, sans métamorphisme de contact net. De la
masse granitique partent de nhombreux filons de nature variée, formant un
chevelu assez dense,

A 1'Est, le contact correspond & une grande faille d'orientation NNE (la faille
de la Remua) biseautant l'extrémité méridionale du granite. Au dela des
schistes cristallins encaissants mylonitisés affleurent des sédiments
permocarbonifdres,correspondant & un petit bassin continental dans la chaine
hercynienne (gres.conglomérats et schistes lie de vin attribués au Permien),
Ces dép6ts jalonnent les terrains mésozoijues de la zone de Chamonix, trait
structural majeur de la région,

Cette grande suture d'orientation NE - SW, pingant aux Posettes des
marnocalcaires du Lias supérieur et des marnes noires de 1'Aalenien,

sépare en effet les massifs des Aiguilles Rouges et du Mont Blanc, dont le
comportement a été tres différent au cours de l'orogengse alpine.

Son jeu a du consister en un rapprochement considérable des deux massifs

et en un coulissement probablement senestre (H, BADOUX, 1972) de rejet
plurikilométrique (30 km ?). Si le Mont Blanc apparait 2 l'Est extrémement
déformé, le massif des Aiguilles Rouges, moins surrélevé, semble seulement
gauchi, comme en témoigne l'aspect de sa paléosurface antétriasique, peu
fracturée et faiblement pentée vers 'WNW,

Cette paléosurface affleure & haute altitude et ressort tres bien dans la
morphologie, Elle témoigne de 1'existence d'une période d'émersion a la fin
du cycle hercynien. Les d ép6ts mésozoijues, débutant par des gres-
quartzites werféniens,transgressifs sur le bati hercynien arasé, sont peu
adhérents par rapport au socle, Une tectonique de couverture,consistant en de
grands plis couchés déversés vers le N, W,se dessine 2 1'Ouest du Col de la
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Terrasse, amorcant les charriages de la nappe helvétique de Morcles,plus
au Nord (Dents du Midi). ‘ :
Lia figure 8 résume ces considérations,

Notre travail a essentiellement consisté en une étude détaillée du granite de
Vallorcine, du moins de sa partie francaise (cartographie au 1/25 000, étude
pétrographique et géochimique). La série des Aiguilles Rouges encaissante,
bien connue depuis les travaux classiques de J. BELLIERE, entre autres,

a été cartographiée. Nos observations sont uniquement d'ordre pétrographique,
aucune analyse chimique n'ayant été effectuée, ‘

B - ETUDE DE L'ENCAISSANT DU GRANITE DE VALLORCINE : LA SERIE

DES ATGUILLES ROUGES

L'origine de la série des Aiguilles Rouges est,pour J, BELLIERE (1958),
essentiellement paradérivée (sédiments fins argileux 3 arkosiques avec des
passées calcaires) avec quelques niveaux volcaniques (amphibolites), I1
semble toutefois que certains facids acides puissent avoir également une
origine volcanique, et correspondre i d'anciens niveaux rhyolitiques ou
tuffacés. Ces facids présentent parfois, comme nous le verrons, un certain
intérét du point de vue radiométrique,

L'évenement tectonométamorphique majeur (anatexie 1 de J, VON RAUMER),
correspondant au sous-faci®s amphibolite & almandin, a hélas considérable-
ment oblitéré les caractires originels de la série X

Pour J, BELLIERE et J. VON RAUMER, il y a tous les intermédiaires entre
des gneiss non migmatisés, bien différenciés, et des anatexites parfaitement
homogénisées, La série des Aiguilles Rouges présente donc les caractdres
d'une migmatisation pouvant aller jusqu'i l'anatexie (mobilisats quartzo-
dioritiques, magmas granitiques cristallisant en donnant des granites
grossiers, des granites & muscovite et des pegmatites),

Cependant, la migmatisation se limite généralement & la formation d'ensembles
lités ou rubanés, A mobilisats concordants,les termes ultimes de 1l'anatexie
(bains 2 composition granitique) ne représentant qu'un tres faible volume dans
les Aiguilles Rouges (stade des migmatites stratoidles de JUNG et ROQUES).
Dans le secteur étudié (encaissant immeédiat du granite de Vallorcine s partie
francaise), les gneiss sont peu migmatisés.

*1 esg probable qu'un métamorphisme antérieur, de facids éclogite, ait
affecté la série des Aiguilles Rouges. On en retrouverait les traces dans les
_ amphibolites du Lac Cornu et dans des gneiss 3 disthtne résiduel
(J.P. LIEGEOIS et al. 1980).
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Les principaux facies de la série des Aiguilles Rouges,observés et
différenciés cartographiquement,sont les suivants :

B-1 Les gneiss finement lités

Nous regroupons dans cet ensemble des gneiss variés caractérisés par
leur texture foliée, éventuellement finement ceillée. Ces gneiss sont
fréquement microplissés, Des mobilisats discordants, leucocrates et
grossiers,sont parfois visibles lorsque les conditions d'affleurement
sont bonnes (torrent de Barberine,..) _

Nous allons bridvement décrire les principaux sous-facies,

B-1-1 Gneiss fins chloriteux

L e e L N 5

Description microscopique :

df: wmmmﬁmmwuw et
d.mdw plus fins engrenéds ;
plagx.oc&aaeonwumebu.queaabandanu bteoaeua.tue.a et Lle plus
souvent oeilles ;

TR LS A v e e L L v T e e e ko e e e e

Description micro scopique :

: —quantgmunealu (2mnx [ cm) g&rmee.odeg)ta:dawdm.dzuplzuou |
moins moncelles ;
-mﬂwc&nemmpeﬂa‘fcdcque (veines et taches) fonmant des ocelles
delaiomm;
- muscovite en touffes fmd:_w.duomobamatzu.quu

Mmmﬁmmpmmmwmm

Aouugnant.ta,{al.:.aaon
- mésostase constituée de Lag,wdaoeoif:eoam.aea, de quantz Lin,

de , de vite et de
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(Figure 9 )

Ils affleurent treés localement (Té&te Fessarde, coupe de la Creusaz
au sommet du Luisin dans le Valais) en petits niveaux métriques 2
décamétriques, Les taches de 3 & 5 mm sont constituées de micas
blancs disposés de facon radiale,avec des agrégats inter stitiels
tres séricitisés ; des fant6mes de macle sont encore discernables,

Gneiss a taches de cordiérite
pinitisée: amas de micas blancs
avec fant6me de mdcle dans
une matrice granoblastique
quartzofel dspathique

Figure 9

B-2 Les gneiss siliceux massifs

I1 s'agit de gneiss plus ou moins leptynitiques, gris-verdstre, pauvres
en phyllites et mal foliés (roches dures et esquilleuse s). Leur origine
semble souvent ignée (volcanites acides). Ils forment des niveaux
métriques a hectométriques, généralement concordants,interstratifiés
dans les autres faci®s & priori paragneissiques (cf., J. BELLIERE, 1958).
Nous avons parfois observé des passées bréchoites métriques qui
pourraient correspondre & des briches d'explosion (canal d'alimentation
de la Loria altitude 2060, les Combes),

Les gneiss siliceux, presque aphanitiques, sont constitués d'une pate
tres fine (coupholites + muscovite) de lagquelle ressortent parfois des
quartz millimétriques d'aspect rhyolitique et, tres rarement, des
feldspaths potassiques centimétriques subautomorphe s,

Signalons également la présence de lentilles métriques non cartographiables
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dans les gneiss biotitiques. Leur origine semble plutét paragneissique
(accidents sédimentaires) d'apres J. BELLIERE (1958) qui les a bien
décrits. Ils renferment du quartz, du grenat et du diopside et présentent
en bordure une auréole réactionnelle plus foncée due i une transformation
du diopside en hornblende. Ces facids s'observent tres bien,sur des polis
glaciaires,dans le Val de Bérard (La Vordette). A la cascade de
Barberine, du fait de leur caracteére 'compétent", ils sont souvent réduits
a des tétes de plis,

Avec les faci®s siliceux, nous pouvons enfin signaler des métaquartzites
2 lazulite que nous n'avons observéss qu'en &boulis dans le Val de Tré les
Eaux. Ce phosphate rare, de couleur bleutée, corre spond 2 un stade

élevé de métamorphisme et a été décrit dans des métamorphites
alumineuses riches en quartz. Il semble primaire dans notre échantillon,
associé a de la sillimanite en baguettes. L'actinote, abondante, semble
par contre tardive et se présente en touffes d'aspect fibroradié.

Les gneiss oeillés

Ils affleurent bien sur la piste de la Loria & la edte du Nant ; ils .sont
caractérisés par la présence d'yeux souvent pluricentimétriques de
feldspath. Ces yeux,de contours irréguliers, évoquent des porphyro-’
clastes d'origine détritique. Il semble donc raisonnable de faire dériver
ces facieés de formations arkosiques plus ou moins conglomératiques.

Les gneiss rubanés

Ils s'observent principalement en amont des vallons de Bérard et de

Tré les Eaux. Le rubanement semble 1ié & la migmatisation et traduirait
un début de mobilisation & 1'échelle centimétrique. I1 semble ainsi qu'il

y ait passage graduel de gneiss lenticulaires et rubanolenticulaires & des
gneiss rubanés,par augmentation de la mobilité interne de la roche. Ces
facies sont souvent microplissés (gneissa chevrons d'aspect tres
caractéristique).

Description microscopique :

Les nubans Leucocrates demicentimébrigues & centiméiniques sont plus ou moins

boudinés et soulignés par unmmeucheenduozie Ils sont constitués
d'individus millinétrigues & plunimiilimétiigues de plagioclase sénicitisé,

de microcline perthitique (fitons) et de quartzg de contouns indentés.
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nubans sombres conrnespondent a i & des mélanosomes, sonid
LM ﬁ@a’%imdz@%a@mmmvm On g

observe panfois de grands cristaux de calcite.

Les gneiss argentés

1ls forment une bande de 50 m de puissance au plus, se suivant du fond
du Val de Tré les Eaux a la Pointe de la Terrasse, 1l s'agit de gneiss
fins, tres micacés, riches en muscovite qui souligne la foliation, Ils
renferment des lentilles de quartz disposées selon la foliation et sont
souvent microplissés,

Leur origine est vraisemblablement sédimentaire ; la stratification est
en effet assez bien visible et correspond a des variations de facies -
décimétriques a métriques,

Tous les facits que nous venons de décrire sont tant6t bien individu alisés,
gsous forme de bandes plurihectométriques, tant6t intimement intrigqués,
ce qui complique bien entendu leur cartographie, Nous n'avons pas trouvé
dans notre secteur certains niveaux décrits par J. BELLIERE (1958)
dans la série des Aiguilles Rouges (niveaux d'amphibolite et bancs
carbonatés).

Un levé 3 tres grande échelle (1/500) en rive gauche du Val de Tré les
Eaux (Epaule du Mont Oreb) a permis de bien étudier les relations des
différents facids entre eux, en un endroit oil ils sont tres différenciés, Il
ressort de cette étude que les distinctions sont en fait souvent
subjectives. Les niveaux cartographiés ne présentent pas d'extension
latérale notable, du moins dans le détail. L.es biseautages sont dus a des
variations de facies, mais aussi peut-&tre a des glissements selon les
plans de foliation (lenticulation tectonique). Signalons toutefois que

J. BELLIERE (1958) a suivi localement des niveaux-reperes
centimétriques sur plus de 50 m,

—— s iy m mma

Les paragneiss des Posettes

Nous traiterons maintenant a part des gneiss affleurant 4 1'Est du granite
de Vallorcine, dont ils sont séparés par le grand accident de la Remua,

Ils forment une bande de 800 m de puissance au niveau du Col des Montets,
limitée 2 1'Est par les dép6ts permocarboniféres du Synclinal des Posettes.
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Cette bande s'amincit plus au Nord, le Carbonifere venant "baver"
dessus, Vers Finhaut (Valais), le Houiller est pratiquement en contact
avec le granite de Vallorcine.

La distinction cartographique entre paragneiss et Carbonifére est souvent
délicate., I1 y a en effet, entre ces deux formations tres tectonisées,
convergence de facids pres de la faille de la Remua (surtout quand le
Carbonifére correspond a des gris-omnglomérats psamntitiques, dont les
allochems ne ressortent plus qu'a 1'état de fant6mes.

Nous décrirons dans un paragraphe spécial (D ) les facits mylonitisés
et ultramylonitisés auxquels passent graduellement les paragneiss des
Posettes, aux abords de la faille de la Rermua. Précisons de suite

que l'ensemble de la formation est toujours passablement tectonisé,
critere pour lequel nous l'avons individualisée, En effet, il n'y a gudre
de raisons de la dissocier des autres faci®s de la série des Aigiilles
Rouges, et on peut vraisemblablement assimiler les paragneiss des
Posettes aux gneiss oeillés que nous avons décrits précddemment,

B-7 Les facies altérés de la paléosurface

Rappelons que la paléosurface antéwerfenienne, probablement
permienne, est visible a haute altitude dans le massif des Aiguilles
Rouges, qu'elle apparait peu déformée, et que les premiers dépéts
transgressifs correspondent aux gres-quartzites werfeniens, Une tras
bonne coupe est celle de la créte de la Pointe de la Terrasse 3
1'Aiguillette de Loria. On peut &galement bien la suivre du Mont Oreb
au col de Salenton. La surface de discordance angulaire entre le socle
de la série des Aiguilles Rouges et le Trias autochtone non décolléd
est souvent dénudée. Le socle est rubéfié en dessous sur quelques
metres ou quelques dizaines de mbetres, Cette rubéfaction est due a une
imprégnation d'hématite (LUGEON, 1916),

Nous avons observé au Creux aux Vaches (en amont du Val de Bérard)
des filons verticaux d'albitite rosée., (Figure 10 ). Nous pensons
pouvoir les relier génétiquement 2 la paléosurface, bien qu'ils
s'observent jusqu'a 200 mbdtres en dessous de cette dernidreX Ils
correspondraient & une palécaltération par percolation de fluides 3 la
faveur de zones de fracture,

Ces filons présentent des contacts tant6t bien tranchés, tant6t moins
francs avec coloration rouge-lie de vin de leur encaissant sur plusieurs
metres. En se rapprochant de la paléosurface, ils perdent également
leur netteté et passent 2 des masses aux contours flous, & coloration
plus diffuse, mais volumétriquement plus importantes.

* Aucun filon de plagiogranite n'a en tous cas été observé, en liaison avec
le granite de Vallorcine.
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Les faciks peu altérés sont vacuolaires . L'hématisation se traduit

par une pigmentation des minéraux, par la blastisge de grains automorphes.
d'oligiste et par une cimentation des f{issures de la roche par des films
de rouille, _

Les facies albitisés d'aspect filonien, les plus évolués, peuvent étre
désignés sous le terme d'épisyénite. Ils sont en effet constitués

essen tiellement de plagioclase millimétrique , & contours dendroitdes,
peu séricitisé et finement maclé (albite). Accessoirement, on trouve
un peu de biotite brun-orangé plus ou moins chloritisée, de la zoisite et
de la vermiculite en rosaces. Une coloration sélective permet de
confirmer 1'absence de quartz e de fddspaths potassiques.

La limite inférieure de l'appartion de 1'albite a été prédsée par’
THOMPSON (1971). Elle correspond & une température de 190°C pour
2kb et de 170°C pour 4kb (isograde analcime + Q =— Ab + H,0).

—

C - LE GRANITE DE VALLORCINE ET SES FACIES ASSOCIES

Le granite (Figure 11 ) .

Le graanite de Vallorcine est un granite leucocrate & texture massive,non
orientée,et & grain moyen. Il se présente de facon homogine, aucune
variation continue, latérale ou longitudinale, n'ayant été mise en évidence,
Toutefois, il existe des faci®s de bordure tres locaux que nous décrirons

a la fin de ce paragraphe, et des facits filoniens variés que nous traiterons
séparément,

Le facies principal est porphyroide (mégacristaux centimétriques 3
pluricentimétriques de feldspath potassique ). Il renferme des enclaves

homoéogenes ovoides, centimétriques 3 décimétriques,de compo sition un
peu plus basique (plus riches en biotite } et & grain fin (0, 2 mm),

Les plus petites sont isogranulaires et présentent des bordures floues ;

les plus grandes sont 4 tendance porphyroide (blastese des feldspaths
potassiques) et possedent des bordures plus franches,

Des enclaves énallogtnes, non digérées, peuvent &tre observées au
contact de la série des Aiguilles Rouges, mais on n'en rencontre pas dans
la masse méme du granite. Il s'agit donc plutst de panneaux injectés

par le granite que de véritables enclaves, ‘ '
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Figure 11- Les différents facits du granite de Vallorcine
- A:facies porphyroiie
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Description microscopique du faci®s porphyroide (Figure 114)

- Le guartz, abondani, fonme des plages millimétrigues & extinction noulante,

%mmﬂu potassigues (michocline intenmédiaire macté Carlsbad) sont
pext envewaded(ouentacﬁea L&Aeplmemfen.t) ﬁ{oﬂmedzm
vidus eccu.tu;ue.a quantz, plagioclases, micas moRphes &
'ecfteu.ei , de conto iz.oudmteodanaledetut'enbmdwceu

développe parfois une aundole atbi
-mmwm@pmmmvmmmmapmmm,
sénicitisds, parfois tondus et cassés ; I.euubaxdwzzamntgme;m&emadmom
alténées ; ils sont assez automonphes ot fonment souvent des espéces de
amwta—tacormﬂiuaadeou.dm:xenc/zevei}m iLs sont peu poecilitiques
(M;dmidm%@&@mmmmmm
fetdspaths potassigues ; des mesures & la platine universelle Leun donnent une.
composition d'o,ugoc.taoe (An 15 - B,

- La biotite est disséninée dans la -roche. Elle est fraiche (biotite bnune inés
pléochroiguel ou Le plus souvent chlonitisée,avec des exsudations et
des nestes de biotite selon Lés clivages ; les sections (00/) de La
sagenite en épitaxie ; wcﬁmno,utaavementabordania,(omenidu
inclusions a aurnéoles pléo

- La muscovite, iou;ompaeoente utetaodanmimomalabwz‘_de

- Les mindraux accessoines sont L'éal te (5. /.], Lle nutile alténé en
Leucoxéne, le gzircon en inclusion .labwtd.eetta,mtde da magnétite
et L'hématite ; L'allanite est nane.

Nous avons trouvé dans la partie méridionale du granite (La Remua) de la
sillimanite sous forme de fibrolite aciculaire en gerbes ;J. MEYER
(1916) signale,lui, de 1'andalousite,

Quelques comptages de points donnent la composition modale moyenne
suivante :

- quartz : 31 % (26,54 35 %)
- oligoclase : 28,5% (23,53 33 %)
- feldspath potassique: 27 % (203 31,5 %)
- biotite : 7,5% (4,53 11 %)
- muscovite : 5 % (332 7,5%)

- divers : 1%,

Les facies de bordure sont accidentels dans le secteur étudié, Le terme

est d'ailleurs un peu abusif,car ils ne se localisent pas strictement au
contact des schistes cristallins,mais forment plut6t des masses diffuses
décameétriques 2 proximité de ce dernier, Leur grain est assez fin (mm) ;
ils ne renferment pas de mégacristaux, et sont souvent riches en muscovite,

En lame mince, le microcline présente typiquement une structure
subgraphique : il renferme des bourgeons de quartz ovoide & extinction
simultanée, (Figure 11B)
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Un comptage de points donne la composition suivante :

- quartz : 27 %
- albite -oligoclase : 50 %
- microcline : 13 %
- muscovite T %
- chlorite : 3% *

Dans la carridre de Miéville -Vernayaz (vallée du Rhéne), les facies de
bordure semblent plus développés. Ils sont de deux types .

1. On observe d'une part des faci®s proches de celui que nous venons de
décrire,en masses diffuses et parfois en filons, A la différence de ce
dernier, ils sont tres cataclasés et nous n'avons pas observé de structures
graphiques dans les cristaux de feldspath potassique.

2. On trouve d'autre part des roches caractérisées par la présence de
cordiérite entidrement pinitisée (Figure 11C) ; elles correspondent aux
facies de ''cicatrisation métasomatique' de F. CARME (1970 B). Il
s'agit de roches leucocrates, fines, tres siliceuses, 3 grandes taches
vertes centimétriques ; le contact avec le granite est tantét brutal (le
faciks est alors 4 grandes taches) tant6t plus flou (facies & taches
millimétriques). En lame mince, la pite est formée de plagioclases ovoides
millimétrigues peu séricitisés, de feldspaths potassiques de méme taille,
stbautomorphes et perthitiques en fuseaux,et de quartz fin interstitiel

de structure engrenée, Les taches vertes sont constituées :

- d'assemblages fuselés de grandes chiorites riches en sagénite ; de
paillettes de muscovite et d'épidote.

- de boules millimétriques formées d'un amas anastomosé de séricite

et de chlorite, avec une bordure bien cristallisée de muscovite et de
chlorite, Il s'agit vraisemblablement de cordiérite entidrement
pinitisée.

Les filons de la bordure occidentale

Ces filons, centimétriques & décamétriques, constituent un stockwerk
dense en bordure du granite, plus lache en s'en éloignant, Ils corres-
pondent a des remplissages de cassures liés a des phases de détente
contemporaines ou postérieures 2 la mise en place du granite, 115 sont de
nature tres variée. On peut distinguer d'une part des filons directement
liés & la mise en place du granite (cortege filonien ¢lassique),de nature
granitique, aplitique, pegmatitique et hydrothermale, d'autre part des
roches plus originales dont la liaison avec le granite est moins évidente,
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quoique vraisemblable en raison de leur localisation,
Nous pouvons citer, 4 ce sujet, les microgranites et des faciks
lamprophyriques.

C-2-1 Les filons granitiques

c-2-2

Ils sont contemporains de la mise en place du granite et ne semblent
pas avoir été tres mobiles. On ne les trouve en effet que sur des
distances de quelques dizaines de metres au deld du contact. Il
s'agit de granite porphyro:.de (faci®s classique du granite de
Vallorcine ).

Les filons granitiques fins

Iis se rapprochent des masses floues non porphyroitdes décrites

dans la masse granitique. Ces filons métfiques plus mobiles,

sont observables jusqu'a plus de 300 metres du contact (au dessus du
grand pierrier en rive droite du torrent de Barberine).

Deécription pétrographique de quelques filons

Echantillon PAV 10 (I.e Morzay) :
Il s'agit d'un granite fin (grain millimétrique), un peu orienté,

~ Le quaniz est engrené et souvent
- Les plagioclases, peu sericitisés, sont wbautomo:cpfzed et souvent
Zondus,

~ Les feldspaths paiaau..guea tandifs, sont peu abondants et moulent les
autres mincnaux, lds sont penthitigues (fuseaux}.

— La muscovite e.éz‘.abondanie tondue et sale.

- La biotite, peu abondante,est entiénement ccic‘fommee s on trouve en
oubtecﬂe.ogjtanu.!.eod"idoteetde.oopagued iques

- La noche est niche en tounmaline (schonlite gris-olive) se présentanit
sous fonme de sections allongées longueur 5 mml), irongonnées et
cimentées pan du guartz.

Cette roche porte les traces d'une déformation en milieu assez
plastique (recristallisation du quartz, torsion des phyllites,
tronconnement des tourmalines), La texture planaire et la direction
d'étirement mises en évidence étant paralltles aux épontes du filon,
on peut supposer que cette déformation est contemporaine de la
mise en place (hypothese émise par J. BELLIERE, 1958).

Id

Echantillon PAV 2 (Barberine) (Figure 12 ). _
11 s'agit d'un granite tres fin (grain inframillimétrique), saccharoide,
dans lequel ressortent des grenats millimétriques.
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- La pdte est condituée de quarty, de plagioclases sénicitisés et de

;ﬂeldam po:;addigue.o)amibai'de.d és poecilitigues (fandifs) et
enthitigues (veinules) .

fLa muscovite et la chlonite, fines, sont peu abondantes ; on irnouve
un peu d'épidote. : )

- Les grenats,de couleun cnéme,sont trés craguelés et cimentés du

Zua/ct;, de La chlonite, de L'épidote, des minénaux opagues et
iotites,nenfermant elles—nméne des gincons.

C-2-3 Les filons pegmatitiques

Il s'agit de roches quartzfeldspathiques & grain centimétrique,
riches en muscovite et renfermant éventuellement des aiguilles
centimétriques a pluricentimétriques de tourmaline tronconnée.

Ils forment des filons de puissance décimétrique 3 pluridécimétrique,
dans la masse granitique et dans son encaissant. Les feldspaths,
centimétriques,sont cataclasés et cimentés par du quartz, de la
calcite et de la séricite. Il s'agit de plagioclases 3 contours tres
indentés et de feldspaths potassiques perthitiques (taches) et
poecilithiques (quartz, muscovite). Le quartz, interstitiel, forme

des lentilles constituées d'individus aplatis et engrenés & extinction.
roulante, La muscovite, souillée par des amas grisdtres, est
centimétrique,.

C-2-4 Les filons microgranitiques (Figure 12)

- e Ak e m e ot e EMER im oy v v wm o e =

It s’agit de roches hypovolcaniques tardives,que nous avons
observées dans le granite de Vallorcine et dans son encaissant
occidental,a proximité du contact. Ces filons sont plus récents

que le granite de Vallorcine qu'ils recoupent. Ils sont peut-€tre
comparables aux porpbyres quartzifires 3 andésine, quartz, biotite
qui jalonnent le contact cristallin -Stéphanien entre Plex et d'Arbi-
gnon (notice de la carte géologique Dent de Morcles au 1/25 000,
édition 1971), Leur mise en place aurait, dans ce cas, précédé de
peu le dépét de Stéphanien.

Le meilleur affleurement se situe au Chanté,sur la piste de la
Loria. La roche est tr2s siliceuse, gris-verdatre, esquilleuse et
non orientée. On peut distinguer une zone de bordure assez floue
(paroi froide) 3 petits phénocristaux millimétriques de feldspath
automorphe, de quartz globuleux et de chlorite, et une zone centrale
porphyrique avec des phénocristaux de feldspath potassique de tres
grande taille (jusqu'a 10 cm),
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En tame mince, la matriice est tnés el presente fypiguement
MMMMpWMaﬂﬁMdewdgddeMpaﬁ

potassigue).
Les phénocristaux sont :

_deom;mx,mww dem.cen.ume,buqueA crnaguelés, en sections
automonphes souvent connodées ; L&ﬂazﬂmddumm@ude
bmideetd.enuucovde

- des plagioclases 3 & demicentimétrnigues,sous forme de
baguettes trnapues wbautomo ; Leun coeun est souvent senicitisé,
Lmbowywbmdeeatpmfaumm il s'agit d'oligoclase
(An 25) ; .

~ des milliméinigues a pluricentimétniques,
#wfaﬁdmdeéw pmt/wf.:.gzm(iacﬁe.a)ez‘.paw.&i:.qau
lUne &tude aux nayons X indigue qu'il s'agit de microcline intermédiaine
(82 %). /Ls se sont souvent deveiappeoapaaimd'ungmeplagwqu;m;
~ des chlonites en cristaux me o
ent des minénaux o La:coxeneei.
Waccmamemeni, on muﬁiqﬁ:ém muscovite, de L'apatite et dao opagues
de forme de cubique(magnétiie ?). Dans une lame mince (passerelle du
Chanté cote 1425), nous avons ob senvé des nestes de grod g/t.ena.to noses
(atmandin), rés fragmentés e presqu'entiénement digénés par la
mésostase .

C-2-5 Les filons lamprophyriques

Nous n'en avons pas observé,
J. BELLIERE (1958) signale un filon renfermant de la biotite, du
quartz et du labrador An 55. Il pourrait donc s'agir d'une kersantite.

LES FACIES MYLONITISES DE L'ACCIDENT DE ILA REMUA

La faille de la Remua développe une importante zone mylonitique, tant dans
le granite de Vallorcine (& 1'Ouest) que dans les gneiss de la série des
Aiguilles Rouges (paragneiss des Posettes 4 1'Est).

La meilleure coupe-de la faille est celle de la plateforme EDF du Chitelard
2 la frontidre francosuisse (Figure 13 ).
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Figure 13-La faille de la Remua au niveau de la
frontiere francosuisse

En partant du granite de Vallorcine, nous observons la succession de facies
suivante (Figure 14 ):

- tout d'abord, sur une centaine de metres,des faciés granitiques cataclasés

(PAV 25),lacérés par des trainées mylonitiques constituées de quartz en

granules, de séricite, de biotite déchiquetée, de restes de plagioclases, ‘
d'épidote et de rutile, Les gros feldspaths potassiques sont particulidrement ‘
fracturés, les micas sont souvent tordus, la biotite est de plus en plus

chloritisée en se rapprochant de 1'accident, Le quartz tend 3 s'organiser en .
lentilles,constituées d'individus tres engrenés recristallisant en fine mosaique,

- ces facies cataclasés passent assez brutalement & des ultramylonites 2
substrat granitique (PAV 21) de quelques dizaines de mbetres de puissance,
Il s'agit de roches siliceuses orientées, tres dures, de couleur verdatre,
dans lesquelles on reconnait des porphyroclastes de feldspath potassique
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. tres fracturés et de plagioclase déchiquetés en bordure. Le quartz est
entierement recristallisé et forme des lentilles constituées d'individus tres
fins,en mosaigue. Les chlorites semblent également néoformées et sont
orientées selon la schistosité, Une trame fine, constituée de quartz, de
séricite, d'épidote, de chlorite et de calcite, lacere la roche ; elle

souligne la schistosité et cimente les fractures des porphyroclastes;

- ensuite, on trouve sur wne cinquantaine de mbdtres de véritables phyllo -
nites 3 substrat plutot gneissique (PAV 12). Ce sont des roches gris-
bleuté finement schisteuses (aspect de laminites), mais tras massives car
recristallisées. Elles sont formées de lentilles tris effilées de quartz fin
en mosaique (5 mm x 0,5 mm) avec de la séricite interstitielle.
La-chlorite néoformée dessine également des lentilles fuselées d'épaisseur
inframillimétrique ; une trame tr¥s fine,constituée de quartz, de séricite,
d'épidote, de muscovite et de résidus de biotite,détermine l'aspect schisteux
de la roche. Quelques porphyroclastes tres fracturés de feldspath potassique
subsistent ca et la. Plus rarement, on trouve des fantémes tr2s séricitisés
de plagioclase, La pyrite et la calcite sont localement abondantes ;

- au-dela, et sur une centaine de mbtres, on passe progressivement 3 des
mylonitoschistes dont le substrat gneissique est de mieux en mieux iden-
tifiable. Les porphyroclastes feldspathiques forment des ocelles de plus en
plus grandes en s'éloignant de la faille (jusqu'a centimétriques & 100 m. ).
Les phyllites sont de mieux en mieux conservées. Le quartz forme de
grands rubans simples mono ou polycristallins. De la muscovite synschis -
teuse en plages plurimillimétriques peut localement se développer (PAV 23).

On observe assez souvent dans ces facids ds recristallisations témoignant
de l'existence de phases de détente postérieures 2 la mylonitisation. On a
alors affaire a de véritables petites fentes d'extention,cimentées par du
quartz ou par des micas blancs et des minéraux opaques ; quartz et micas
. blancs sont allongés perpendiculairement 2 la schistosité mylonitique,

Nous avons observé, sur une lame mince,de la tourmaline brune tres
fraiche qui semble également tardive. Les mylonitoschistes sont souvent
hématisés (patine rouille) et assez riches en calcite (parfois tres riches) ;

- on arrive enfin aux paragneiss des Posettes que nous avons décrits pré-
cédemment et qui gardent toujours un aspect cataclastique, probablement
imputable a la faille de la Remua, méme i grande distance de cette

- derniere,

Signalons que le Carbonifere semble également affecté par la myloniti sa-
tion sur cette coupe,

A ce niveauy,le bassin permocarbonifére vient en effet déborder cartogra-
phiquement sur le socle gneissique quiyen d'autres termes,s'ennoie sous
le bassin . Les sédiments forment des &cailles pincées dans les paragneiss
des Posettes, Il est difficile sur le terrain de différencier ces grés-
conglomérats psammitiques des paragneiss d'aspect grossidrement
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détritique, car il y a convergence entre ces deux facids lorsqu'ils sont
mylonitisés. La coupe de la plateforme EDF du Chatelard illustre bien ce
probleme. Signalons qu'avec un spectombdtre de terrain (Scintrex GAD - 6),
il semble possible de distinguer granite, gneiss et Houiller mylonitisés,
Dans le granite de Vallorcine, le rapport U/Th est en effet supérieur & 1,

Dans les gneiss, il est environ égal a 1 et dans le Houiller, il est inférieur
a 1.% :

En lame mince, les conglomérats carbonifdres mylonitisés (PAV 22)
présentent des allochems millimétriques 3 centimétriques de forme assez
floue, constitués de plagioclases entidrement séricitisés ou de lentilles
quartzeuses polycristallines manifestement recristallisées, L.a muscovite et
la chlorite, abondantes dans la trame et d'aspect assez frais, semblent
souvent néoformées,

En conclusion de cette étude pétrographitue des facies mylonitisés de la
faille de la Remua, nous pouvons mettre en relief les faits suivants :

- le granite de Vallorcine a été moins affecté par la mylonitisation que son
encaissant ; il s'est donc comporté de facon - rigide vis & vis de la série
des Aiguilles Rouges ;

- les conditions de pression et de température ayant régné durant la
mylonitisation ont permis la cristallisation synschisteuse de quartz, de micas
blancs, de chlorite, d'épidote et éventuellement de tourmaline ; ces
conditions sont celles d'un métamorphisme de stade faible ;

- une deuxidme cristalloblastese, & priori postschisteuse, a donné, perpendi-
culairement 2 la schistosité, des micas blancs et du quartz ; & cette phase
semblent correspondredes circulations de fluides carbonatés et aussi des
venues sulfurées (pyrite) ; nous reviendrons sur ces problemes dans le
chapitre consacré aux minéralisations uranifdres ;

- leCarbonifere (Wesphalien D. Stepha:men A ?) est localement pincé dans
l'accident de la Remua, qu1 a donc au moins rejoué ultérieurement & son
dépét.

E - ETUDE GEOCHI MIQUE

Nous nous sommes presque exclusivement intéréssésau granite de Vallorcine
et 2 ses facid®s associés. Accessoirement, nous avons fait effectuer une
analyse sur un "filon' d'albitite &itué sous la paléosurface antétriasique.

‘*Remarque : Ces rapports ne sont pas quantitatifs, les valeurs de U et Th
étant mesurées sur des fenétres différentes ; ils sont spécifiques de
l'appareil utilisé et n'ont qu'une valeur comparative,
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La série des Aiguilles Rouges

Le report des analyses de J. BELLIERE (1958) sur le diagramme

Al/3 -K—- A1/3 - Na de H.DE LA ROCHE suggere une dualité d'origine
pour les schistes cristallins de la série des Aiguilles Rouges

(Figure 15 ).

- Certains facies se situent franchement dans le champ des roches
d'origine sédimentaire ; c'est le cas des gneiss biotitiques, des gneiss
oeillés et des micaschistes.

- D'autres au contraire semblent avoir une origine volcanique ; c'est le
cas des gneiss rubanés, des gneiss leucocrates et des leptynites.

Le terme d'épisyénite n'est pas usurpé pour désigner les ''filons' d'albitite
rosée observés au Creux aux Vaches. A titre indicatif, nous donnons la

norme de l'échantillon analysé :

Orthose 2,1 % ; anorthite 1,3 % ; albite 88,0 % ; néphéline 0,8 % ; (roche
sous -saturée) ; hématite 3,1 % ; divers 4,7 %.

Le granite de Vallorcine

Son chimisme apparait remarquablement constant, comme le
suggérait 1'étude pétrographique. Il s'agit d'un granite potassique
présentant un rapport Nap0/K0 faible (0,56 & 0, 85) et de faibles teneurs
en Ca0 (de l'orde de 1 %). Les comptages de points effectués (cf étude
pétrographique) le situent dans le champ des monzogranites dans la
classification de STRECKEISEN (Figure 16 ). Dans la classification
normative de LACROIX, il se place & la limite des granites alcalins et
monzonitiques,

Aucune évolution spatiale du chimisme,tant latérale que longitudinale,

n'a pu étre mise en évidence dans le facits porphyroitle (faci®s principal).

- Le diagramme QF-BF de H. DE LA ROCHE (Figure 17} indique une
évolution normale, calquée sur les lignées classiques de différenciation.

Les enclaves homoéogenes semblent constituer les termes les moins évolués,

tandis que les facies microgranitiques et les faciks leucogranitigques de la
bordure occidentale semblent correspondre aux plus différenciés.

- Lies diagrammes éléments majeurs - indice de solidification montrent
des corrélations positives IS - Ca0, F3203T » Ti0, , Mgo et des
corrélations négatives IS - Si0,, K,0.

La corrélation IS - Na.ZO est nulle., Un probleme se pose pour les
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microgranites ; leur teneur en K0 est en effet plus faible que celle du
granite alors qu'ils semblent constituer des termes tres évolués

(Figure 18 ), Cette anomalie est bien illustrée par le diagramme Si0; -
K,0, (Figure 19 ),la teneur en silice constituant en 1'occurence un assez
bon indice de différenciation,

- Lia corrélation K30 - Rb est bonne et positive. Aussi la courbe de
différenciation K/Rb - Rb est-elle tres bien définie. La corrélation

. Ca - Sr, positive, est moins bonne, comme la courbe de différenciation

Ca/Sr (Figure. 20 ).

- J. HAMET (1975) pense que 1l'étude des éléments incompatibles
Rb et Sr peut permettre de caractériser le mode de genese d'un granite.
Trois modeles sont d'aprés lui envisageables :

. un modele de genése par cristallisation fractionnée d'un magma ;
il se traduit par unedroitesur le diagramme log Rb/Sr - log Sr ;

. un modele par fusion partielle eutectique de roches crustales, se tra-
duisant par une droite sur le diagramme 1/Sr - 1/Rb;

. un modele de mélange (précurseur mantellique + roches crustales),
glus difficile & caractériser puisqu'il faut connaitre les rapports initiaux
Sr/s(;sr du granite et de son encaissant.

Nous constatons (Figure 21) que le diagramme log Rb/Sr - log Sr
correspond 2 une droite (indice de corrélation = - 0, 97), tandis que la
corrélation 1/Sr - I /Rb est nettement moins bonne (-0, 69).. Un modele
de genese du granite de Vallorcine par cristallisation fractionnée semble
donc plutét a retenir,

- Les éléments -traces.

Ne disposant que d'un petit nombre d'analyses,nous nous contenterons de
donner les moyennes et les écarts-types des teneurs en Ni, Co, Cr, V,
Pb peur le granite de Vallorcine (8 analyses), Nous les comparerons &
celles des facits micrograunitiques (2 analyses) et, plus subjectivement,
a celles des facits granitigues mylonitisés sur la faille de la Remua

(1 aralyse sur faci®s ultramylonitisé, 3 analyses sur faci®s cataclasés),

Elément GRANITE .| MICROGRANITE |GRANITE MYLONITISE

Ni X=32ppm =16 x = 47ppm teneurs normales
Co X = é, 5ppm <$=0,9 X =9 teneurs normales
v X = 34,5 S =11 X =48 teneurs plutst élevées
Cr X =T4 q =52 x =110 teneurs normales
Pb X =5 T=2 X =51 teneurs plutst faibles -
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E-3 Les facigs granitiques mylonitisés sur la faille de la Remua

Nous avons effectué une coupe géochimique sur la faille de la Remua,
pourmettre en évidence d'éventuelles modifications du chimisme du
granite de Vallorcine liées a la mylonitisation, REINHARD et
PREISWERK (1927) avaient, dans le méme esprit, prélevé 3 échantillons-
de granite de plus en plus écrasé sur la faille de la Remua {coupe du
Luisin dans le Valais)., Ils en avaient conclu que les modifications du
chimisme étaient négligeables,

Nous disposons de 2 échantillons de granite cataclasé (PAV 19-25), d'un
échantillon de graniie tres écrasé (PAV 20) et d'un échantillon d'ultramy-
lonite & substrat grenitique (PAV 21), Ces échantillons ont été prélevés
(2 1'exception de PAV 25) sur la coupe de la plateforme EDF de la
frontiere. Aucune évolution nette ne se dessine. Nous remarquons
toutefois de fortes teneurs en Fe, Mg, Ca et Ti dans les facies myloni-
tisés,et des teneurs fluctuantes en Na et K dénotant une certaine instabi-
lité de ces éléments., Sous toutes réserves, compte tenu du faible nombre
d'analyses, nous pouvons dire qu'avec la mylonitisation, les teneurs en
Fezo , Cal, Mg0 et TiOZ augmentent, tandis que celles en Si0, et
K50 “diminuent,

La roche devient donc plus basique. L'augmentation des teneurs en
éléments alcalinoterreux et métalliques semble se traduire par les
cristallisations de chlorite, d'épidcte, de calcite, de micas blancs et
d'opaques (pyrite, oxydes de fer).

F - ETUDE STRUCTURALE

F-1 Structure de la Série des Aiguilles Rouges

La série des Aiguilles Rouges est un vieux socle polycyclique dont
l'histoire tectonique est complexe. Nous résumerons ici britvement les
grands traits de sa structure en nous inspirant largement de 1'étude de
J. BELLIERE (1958).
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Les déformations plastiques

Elles sont contemporaines ou postérieures & l'acquisition de la
foliation métamorphique (anatexie 1). La foliation est assez ,
constante (style isoclinal de plissement) et présente des directions
NO"a N 30°E avec de forts pendages. Les plis, généralement
postschlsteux, s'observent a toutes les échelles :

- a 1'échelle de 1'échantillon ; ils sont bien visibles dans les gneiss
tres micacés (gneiss argentés), mécaniquement favorables,et dans
les gneiss rubanolenticulaires,dont le comportement fluidal au
cours du métamorphisme semble attesté par l'existence de microplis
d' aspect ptygmatitique ;

- & l'échelle métrique et décamétrique ;

- a 1'échelle régionale ; J. BELLIERE a mis en évidence un style
isoclinal en grands plis couchés,d'axe grossidrement méridien,
s'ennoyant vers le Nord avec des plongements axiaux de l'ordre de
40°.

Les microplis que nous avons mesurés {secteur du Val de Tré
les Eaux) s'intégrent dans ce schéma ; ils présentent des
dlrectlons N0*a N 30°E avec de forts plongements vers le Nord,

Nous avons localement observé (le Siseray) d'impotantes variations
des directions des plans de foliation (par ailleurs toujours
subverticaux) ; nous pouvons les expliquer par l'existence de plis
verticaux tres ouverts dans ce secteur,

La blastomylonitisation

Elle caractérise les gneiss de type Chéserys de J. BELLIERE.
Cette déformation semble s'inscrire dans le prolongement de
1'épisode tectonométamorphique principal (anatexie 1) et corres-
pond a un niveau structural profond (métamorphisme mésozonal),
Il s'agit d'un évenement régional,qui semble s'&tre déroulé 3 la
faveur de grands couloirs de déformation NNE & NE. Nous n'avons
pas observe dans le secteur etudle,de blastomylonites vraiment
caractensthues ; aussi nous n'en avans pas individualisées
cartographique ment,

La tectonique cassante

Dans notre secteur, les failles sont de directions variées et assez
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anarchiques. Ce fait résulte de 1'interférence de plusieurs phases
tectoniques cassantes, imputables & au moins deux cycles, alpin
et hercynien.

Les directions les mieux représentées sont NS 2 NE, donc
grossiérement directionnelles. Elles semblent anciennes ; c'est
en effet la direction du granite de Vallorcine et de beaucoup de
ses filons, qui semblent s'€tre mis en place dans des zones
fragilisées. Elles ont & priori peu rejoué 2 1'Alpin car les rejeux
observés dans la couverture sédimentaire sont faibles, d'ordre
décamétrique tout au plus,

Des failles ENE 2 ESE sont également bien visibles dans la
morphologie, Certaines ont indéniablement rejoué récemment,
peut-€tre a 1'Alpin, telle la faille du Val de Bérard qui décroche le
contact normal du granite de Vallorcine. La direction EW corres-
pond également & des ouvertures cicatrisées par des filons
clastiques carbonatés ou par du quartz.

F-2 La fracturation dans le granite de Vallorcine

Le report des plans de diaclase sur canevas de Wulff (Figure 22) montre
que les plans subverticaux sont tres dispersés, alors que les plans peu
pentés semblent un peu mieux réglés. On voit se dessiner deux groupements
correspondant & des directions subméridiennes, les unes 3 faible pendage
vers 1'Ouest, les autres & faible pendage vers 1'Est., Ce syteme pourrait
témoigner d'une phase de compression simple E-W subhorizontale,
postérieure 4 la mise en place du granite.

A plus grande échelle, la fracturation est difficile ment observable, le
granite affleurant assez mal dans notre secteur d'étude, Signalons dans
le Valais l'existence de grandes failles dextres ENE décrochant le.
granite ; ces failles sont bien visibles sur la carte géologique au

1/250 000 des Alpes occidentales (M. GIDON),

Lia faille de la Remua

Ce grand accident,limitant & 1'Est le granite de Vallorcine,se suit sur
preés de 25 kilometres. Nous l'avons étudié du Col des Montets (La Remua)
a la frontidre francosuisse. Apres avoir décrit les facibs mylonitisés

(D ), nous allons dans ce paragraphe en résumer les caracteres structu-
raux,
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La faille de la Remua correspond en fait & une bande de granite et de
gneiss tres écraség plutét qu'a un miroir bien défini.Il vaut donc mieux
envisager un jeu global par addition de ghssements élémentaires sur les
plans de schistosité., Sa direction n'est pas constante mais oscille de

N 10 2 N 35°E ; ainsi 1'inflexion de son tracé au niveau de la frontitre
n'est pas lié a la topographie, mais corre spond bien 3 un changement de
direction. Les plans de schistosité (S1) pentent fortement vers 1'Est

(de 60 & 90°). Les mouvements sont de deux types :

- d'une part des mouvements verticaux ; les sens de mouvement
indiquent un jeu normal, consistant donc globalement en une remontée
de la levre granitique par rapport & son socle gneissique ;

- d'autre part des mouvements & composante horizontale non négligeable,
correspondant 2 des stries plongeant vers le NE (de 30 & 60°) ; nous
n'avons pu en préciser le sens,

Des zones d'ouverture subverticales, grossitrement E-W, cimentées

par des filons de quartz, correspondent aussi, 3 1'échelle de la lame
mince, aux recristallisations décrites lors de l'étude pétrographique.
Enfin, des fractures N 55 2 N 75°E se disposent en échellons sur la faille
de la Remua ; elles sont relativement décomprimées car nous les verrons
porteuses de nombreux indices uraniferes (cf chap., VI). Une fracturation
N 110-120°E apparait sporadique ment et semble tres locale ment
pénétrative, donnant & la roche un débit en baguettes en intersectant Sl
(Plan de 1'Envers). '

Du point de vue chronologique, nous pouvons dire que la faille de 1a
Remua a joué postérieurement 3 la mise en place du granite, qu'elle
limite a 1'Est et qu'elle biseaute au Sud. Il est vraisemblable qu'il
s'agis se en fait d"un accident de socle plus ancien, une zone de faiblesse
a la faveur de laquelle se serait mis en place le granite. Elle a d'autre
part joué (ou rejoué) apres le dépsét du Carbonifere, gqui est localement
pincé dans des ultramylonites & substrat gneissique,

Conclusions de 1'étude structurale

Nous pouvons proposer un schéma d'évolution pour la partie étndiée du
massif des Aiguilles Rouges.

La déformation souple de la série des Aiguilles Rouges, suivie d'une
blastomylonitisation, s'est effectuée % un niveau structural profond et
correspond a un cycle ancien (calédonien ?),

Postérieurement 2 une remontée du bati s'est instauré un style plus
superficiel de déformation, qui semble avoir régné durant l'orognese
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hercynienne et accessoirement durant l'orogeneése alpine, Les failles
les plus anciennes, visibles dans la série des Aiguilles Rouges, semblent
grossierement directionnelles,

Postérieurement au dépdt du Carbonifere, la faille de la Remua a joué en
faille normale ; son jeu a consisté en une remontée de la levre granitique
occidentale, Ce mouvement d'ensemble a pu s'amorcer antérieurement au
dépdt du Carbonifere et guider plus ou moins directement la sédimenta-
tion dans le bassin intracratonique des Posettes,

A ce sujet se pose le probleme de savoir si le granite de Vallorcine
affleurait ou non au Carbonifere. LABHART et RYBACH (1972) en doutent,
les auteurs de la notice de la carte Dent de Morcles 1/25 000, édition
1971, sont par contre plus affirmatifs ; pour notre part, nous ne tranche-
rons pas, n'ayant guere étudié les sédiments détritiques houillers.

Tardivement,etsous toutes réserves en raison de la faiblesse des
arguments (aucun sens de mouvement mesuré), le systéme aurait évolué
en coulissement dextre. Cette phase correspondrait (Figure 23 ) :

- aux stries plongeant vers le NE observées sur les plans de schistosité
de la faille de la Remua ; elles indiqueraient des mouvements chevauchants
. dextres ;

- & des '"Riedels" (R), de direction ENE (fracturation en échelons sur la
faille de la Remua et accidents plus importants dans le Valais, décro-
chant la faille de la Remua et dessinant des amygdales assez typiques) ;

- a des ouvertures grossidrement EW (T), visibles sur la faille de la
Remua (ol elles sont directement lides au rejeu des plans de mouvement)
et,a plus grande échelle,dans la série des Aiguilles Rouges ;

- 2 une fracturation N 110 - 120 assimilable localement & une schistosité
fruste ; elle pourrait €tre liée au rejeu dextre de la faille de la Remua

et aurait valeur de '"Riedel! conjuguée (R'),

Elle semble liée 2 une contrainte maximale approximativement E-W,
qui pourrait &tre alpine (phase de compression).



o~
[8N]

CHAPITRE III

LE GRANITE DE BEAUFORT

- Introduction

- Ie contact occidental du granite de Beaufort
et son encaissant migmatitique,.

- Le contact oriental du granite de Beaufort
et la Série Verte supérieure

- Etude pétrographique du granite de Beaufort

- Etude de la paléosurface et des facies altérés du
granite de Beaufort

- Etude géochimique du granite de Beaufort
- Etude structurale

- Conclusions : la place du granite de Beaufort
dans 1'édifice structural du massif de Belledonne.



CHAPITRE III - LE GRANITE DE BEAUFORT

A - INTRODUCTION

Ce granite affleure sur une faible superficie (4km carrés) en amont de
Beaufort, o il forme un superbe verrou glaciaire entaillé par le vallée du
Doron. Il ressort trés bien dans la morphologie, alors que son encaissant,
constitué de terrains plus tendres, est recouvert par des moraines quater -
naires (moraines de fond).

Les meilleurs affleurements s'observent sur les versants de la vallée du
Doron. Toutefois ils sont difficilement accessibles, La surface actuelle

du granite, rabotée par l'érosion glaciaire, affleure également assez bien. Le
hiatus d'observation entre le toit du granite (vers 1050 m d’altltude) et le fond
de la vallée (vers 800 m) est plus ou moins bien comblé grace & 1'existence
de deux thalwegs entaillant la masse granitique et se jetant dans le Doron au
niveau de Beaufort (ruisseaux de 1'Enfer et des Cours), '

Au Nord, le granite s'ennoie sous d'épaisses formations morainiques, Il
semble que 1l'on retrouve son équivalent beaucoup plus au Nord, dans la
vallée du Dorinet (petit pointement du granite de la Chaudanne affleurant

cing kilometres au NE d'Hauteluce).

De la méme facon, au Sud, le granite disparait sous des empéte ments
glaciaires et affleure tres localement le long de la route du Praz au Bersend.

Du point de vue géologique, le granite de Beaufort constitue, avec les granites
d'Outray, du Roc Blanc et de la Chaudanne, un des granites du Beaufortin,
étudiés entre autres auteurs par C. BORDET (1961) et Y. GROS (1974).

Pour ces auteurs, les granites de Beaufort et de la Chaudanne s 'opposent 2
ceux d'Outray et du Roc Blanc, que nous avons trds peu étudiés, Cette
opposition semble pleinement justifiée des points de vue pétrologique ,
géochimique et vraisemblablement génétique.
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B - LE CONTACT OCCIDENTAL DU GRANITE DE BEAUFORT ET SON

ENCAISSANT MIiGMATITIQUE

L'encaissant occidental du granite de Beaufort est bien visible 3 Beaufort
méme. Il s'agit de migmatites rubanées (embréchites) affleurant au plus
sur cing cents méetres de largeur. Elles sont jalonnées, sur quelques
dizaines de mbtres d'épaisseur, par wme bande de sédiments essentiellement
triasiques (cargneules et dolomies rousses), redressés & la verticale et
suturant un accident du socle important que nous décrirons aussi dans le
massif de la Lauzidre,i 1'Ouest du granite d'Epierre : le Synclinal
Médian® A 1'Ouest du Synclinal Médian (rameau externe de Rell edonne)
on retrouve la Série Satinée qui, tres homogene, présente toujours les
mémes caractires (séricitochloritoschistes albitiques).

La coupe géologique du contact occidental du granite de Beaufort

(Figure 24 ) présente des analogies frappantes avec la coupe de la
bordure occidentale du granite des Sept Laux, levée par D. GASQUET
dans l1a galerie Arc-Isere (au niveau d'Epierre, l'analogie est moins
nette car on n'observe plus de gneiss migmatitiques entre le granite et le
Synclinal Médian). Nous venons ici de suggérer ce que confirmera par
ailleurs 1'étude pétrographique et géochimique, % savoir la parenté existant
entre le granite des Sept Laux et le granite de Beaufort (parenté déja
soulignée par C. BORDET et Y. GROS). Signalons que dans les deux coupes,
les migmatites treés écrasées en bordure du Synclinal Médian semblent
affectées par une blastise de micas ou par une décoloration des biotites,
phénomene correspondant peut-étre & une métasomatose potassique &
1'échelle hectométrique, liée & 1'intrusion du granite, '

Sur la route de Beaufort aux Curtillets, cent metres avant le hameau des
Curtillets, affleurent dans un thalweg des sédiments triasiques et liasiques,
subhorizontaux, au-dessus du Synclinal Médian qu'ils semblent chevaucher,
Une schistosité N 25°E subverticale, analogue & celle affectant le '
Synclinal Médian, se retrouvant parfois dans ces sédiments, il semble
raisonnable d'envisager un rejeu tardif du Synclinal Médian, postérieur

-

a ce chevauchement (Figure 25 ).

Les migmatites rubanées, étudiées assez succintement, présentent les
caracteres pétrographiques suivants (Figure 26 ) :

- macroscopiquement, il s'agit de gneiss riches en biotite et muscovite,
avec des lits quartzofeldspathiques assez grossiers,passant & des mobilisats
parfois discordants par rapport & la foliation ;

- au microscope, les rubans leucocrates, d'épaisseur millimétrique,
comprennent des feldspaths potassiques tres fracturés et cimentés par du

uartz et de la séricite, des plagioclases tres séricitisés passant 3 une
g P

* Pour C. BORDET (1961) cette lame de Trias, remplissant un joint tec-
tonique, ne correspond pas a une branche du Synclinal Médian. Le granite
de Beaufort appartient donc au rameau externe de Belledonne.
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mésostase sériciteuse et du quartz en amas polycristallins imbriqués,
Ces ruwans sont moulés par des lits micacés discontinus, d'épaisseur
millimétrique, constitués de grands individus de biotite brune tres
pléochroigue et de muscovite.

Les faciés tres écrasés en bordure du Synclinal Médian présentent des
caractéres identiques,mais correspondent toutefois a un degré de myloni-
tisation plus intense. Le quartz forme des rubans simples mono ou
polycristallins. Les feldspaths sont moins bien conservés et ne subsi stent
qu'en petits fragments dans une mésostase sériciteuse., Les phyllites,
tordues, sont des biotites chloritisées peu pléochroigues, souvent décolorées
le long des clivages. L'aspect des rubans de quartz suggere que les
températures liées au jeu du Synclinal Médian ont du étre faibles, Ceci
est en accord avec les conditions proposées par P. LANDRY (1976) qui,
pour des échantillons prélevés pras d'Aréches, a déterminé,par mesure
de la cristallinité des illites,des conditions de métamorphisme 3 la

limite de 1'anchizone et de 1l'épizone dans les sédiments du Synclinal
Médian,

L'é.nalogie semblant bonne entre nos migmatites et les gneiss migmati -~
tiques de la bordure occidentale du granite des Sept Laux, nous pouvons,

en les assimilant 3 ces derniers, proposer pour leur origine une sédimen-
~tation grauwackeuse (D. GASQUET (1979) et les comparer aux gneiss de
groupe de Saint Rémy, et donc aussi aux gneiss plus ou moins migma-
titiques du Bois des Raveres,situés en bordure du granite d'Epierre,

Le contact entre le granite de Beaufort et les migmatites est difficile
a étudier en raison du manque d'affl eurements et de 1'intensité de la
fracturation., Il est visible au-dessus du hameau de Coutafaillat, dans
une zone boisée, et & Beaufort au niveau de l'intersection de la route
de Roselend et de la route d'Hauteluce (de l'intersection cotée 760 au
hameau des Cours). Le meilleur point d'observation se situe au bord de
la route, pres du point coté 849. Le contact semble 2 priori intrusif,

Le granite de Beaufort emballe les migmatites de bordure et les injecte
sur de faibles distances (d'ordre décamétrique).

On trouve également des filons de nature aplitique dans la zone de
contact et des filons basiques que nous décrirons par ailleurs, car on en
retrouve également dans la masse granitique. A priori, les mnobilisats
des migmatites semblent de nature différente de cell e du granite de
Beaufort. Cette observation rejoint celles de D. GASQUET, pour lequel
le granite des Sept Laux est postérieur 2 son encaissant migmatitique.

Le granite de Beaufort ne semble donc pas s'étre formé aux dépens des
migmatites, comme le suggérait C. BORDET. Pour ce dernier, le granite
de Beaufort était un granite d'anatexie formé par fusion de la Série
Satinée, les migmatites de bordure étant désignées sous le terme

de Série Satinée mi gmatitique. ' ,
Four notre part, nous pensons que les migmatites n'ont aucun rapport
avec la Série Satinée, dont elles sont séparées par le Synclinal Médian,
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(branche occidentale), et qu'elles sont recoupées par le granite de Beaufort,
qui serait intrusif et non pas d'anatexie,

C -LE CONTACT ORIENTAL DU GRANITE DE BEAUFORT ET LA SERIE

VERTE SUPERIEURE

Ce contact oriental n'a pas été directement observé car, en amont du
verrou glaciaire, on a une zone de surcreusement important, empdtée par
des moraines (le Bersend, les Iles, les Villes Dessous),

La coupe du Praz au Signal de la Croix de Coste (forét de Plan du Praz)
est la plus complite, On observe d'Ouest en Est (Figure 27 ) :
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- le granite de Beaufort tres tectonisé, affecté d'une schistosité cata-
clastique orientée NE et pentée de 60° vers le SE (route du Praz au
Bersend) ;

- 150 m au-dessus de la route, des schistes et calcschistes sombres tres
écrasés (Lias), affectés d'une schistosité orientée NE et pentée de 60" vers
le SE ; cette schistosité de flux est également une schistosité de plan

axial ; les microplis observés présentent un fort plongement vers le Sud
{de 453 70°) ;

- des dolomies beiges (150 m au Nord du réservoir de la Grange) et des
cargneules d'aspect bréchoide {Trias);

- la Série Verte supérieure, bien étudide par Y. GROS (1974).

Nous avons observé sur cette coupe des schistes fins séricitochloriteux,
tres écrasés 3 proximité du Trias (aspect soyeux) et des schistes rubanés,
Signalons la présence de niveaux lenticulaires, métriques, de schistes noirs
organiques, tres meubles et altérés en argiles. Ces facids, décrits par

C. BORDET (1961), semblent présenter un certain intérét du point de vue
radiométrique (cf chapitre VI}), :

Les coupes sont moins bonnes plus au Nord, ou les sédiments mésozoi-
ques du Synclinal Médian n'affleurent plus, On observe au Cernix des
schistes sombres rubanés, tres écrasés, classiquement décrits dans la
Série Verte supérieure,

Le contact oriental du granite de Beaufort correspond donc & un grand
accident pin¢ant du sédimentaire,et le mettant en contact avec la série
Verte supérieure. Nous avons déja décrit le méme type de contact &
1'Ouest, entre les migmatites de bordure et la Série Satinée. Il semble
donc que le granite de Beaufort soit coincé entre deux grands accidents
de rejeu alpin important, ou pour s'exprimer différemment, qu'il constitue
un bloc pincé entre deux branches du Synclinal Médian,

ETUDE PETROGRAPHIQUE DU GRANITE DE BEAUFORT

Bien que sa superficie soit réduite, le granite de Beaufort est tres
différencié du point de vue pétrographique. En outre, cetrtains faci®s sont
altérés ou tectonisés, alors que d'autres sont sains ou peu écrasés. Aussi
avons-nous d U travailler sur des fonds topographiques précis (levés au
1/2500). :

Nous avons distingué divers faci®s semblant grossitrement s'organiser en
bandes d'orientation N.NE, paralltles 2 l'allongement général de la masse
granitique et a ses contacts tectoniques ; ce sont, d'Ouest en Est :

- un facies fin de composition granodioritique, leucocrate et souvent tres
frais, qui affleure tres localement et semble jalonner sur une faible
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PAB1I

.5 mm

Figure 28- Granite de Beaufort:facids granodioritique de la bordure W

Figure 29-Granite de Beaufort:facies porphyroide
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di stance le contact avec les migmatites ;

- un facies porphyroide qui semble dominant ;

- un faci®s isogranulaire de composition granitique, qui est tres souvent
altéré, a priori pour des raisons de configuration spatiale et sans
relation de cause & effet avec la disparitibn des mégacristaux ;

- des facies plus accidentels, plus ou moins filoniens, vaugnéritiques,
aplitiques, et a tendance granophyrique.

Nous allons tout d'abord décrire ces différents facies, puis nous étudierons
leurs relations. Nous nous attacherons, dans le paragraphe suivant, &
1'étude des phénomenes d'altération qui, bien que concernant essentielle -
ment les facigs isogranulaires orientaux, ne semblent pas spécifiques de
cette formation,

D-1 Le faci® fin de composition granodieritique (Figure 28 )

I1 affleure de fagon discontinue en bordure occidentale du granite, ot il
semble assez fortuitement en contact avec 1'encaissant migmatitique, 11
forme une bande d'une cinquantaine de mdtres de puissance au plus,
observable par exemple au-dessus du hameau des Cours. Il constitue
également quelques filons dans les migmatites., Nous l'avons individu-
alisé cartographiquement car il contraste bien avec les autres facies,des
points de vue radiométrique {faible mouvement propre) et géochimique.
I1 s'agit d'une roche assez fine (grain de un & deux millimetres), peu
orientée, leucocrate et fraiche, de couleur blanche, assez riche en
biotite.

- Le guantz, relativement abondant, est intenstitiel et se pnésente sous forme
d'individus imbriqués inframilliméirigues, parfois graruulés.

- Les: plagioclases, millimétriques, sont inés abondants, sénicitisés,
xénomonphes et parfois un peu zonés. [Ls possedent souvent une bondune :
atbitigue Limpide. Leun teneun en anonikite , détenminde par la méthode de la
double macle, est An 25-30, o _

- Les 3 _ ndants, sont xénomorphes et présentent
des QWWWW%% connodés pan les plagio otaoedpp;;j
(&%dﬁd plagioclases a double macle powvwait témoignen en faveur de
cette coel.

-Lab%e,,f}wic/m, souligne une structure & fendance cloisonnde. Elle est
niche en sagénite et nenferme des zincons & auréole plévchroique. On trouve
d'autne part de la biotite chlonitisée (décolonde!) et accessoirement des
pelites muscovites.

~ On nencontre enfin un peu d'apatite et d'épidote.

Deux comptages de points donnent la composition moyenne suivante :
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quartz : 29,5% (26 & 33 %)
plagioclase : 53,5 %

feldspath potassique : 8,5 % (7210 %)
pbyllites : 85% (6,53a 10,5 %)

Le faci®s porphyroitde (Figure 29 )

Il s'agit du facigs granitique principal,
Il est caractérisé par la présence de mégacristaux centimétriques,
assez automorphe s,de feldspath potassique.

- Le quart constitue des aggloménats polycristalling demicentinetrigues,
formés d' 4ﬁdx_w.du.4 millimétniques, imbrigués, & extinction noulante, parfois
un pew grarulés.

- — Les plagioclases, abondants, sont inés sénicitisés, un peu gonés,avec une
bondune atbitigue plus Lunp:.de /Ls sont subautomonphes ou un peu annondis

et assey typiguement enchevétnes. Leun taille varie de un & inois mm. /L
s'agit af'a&_gac,taoe {An 251,

- Les fetdspaths paicmwu porplypoldes sont mactés Canlebad, Subautomonphes,
ils présentent dans Le détail des contouns indentés. ILs sont irés poecili-
thigues (micas et plag;oc&a.oeé} eipefu‘fzmgue.é (fitons et Zaches).

~ Les micas sont souvent groupés en "nids" fonmis de bagueties mitliméinigues
enchevéinées. lloagddebwideveuﬁe tés pléochroigue, passant & de la
chlonite a exsudations

- L'apatite est souvent aborzdmzte et on irouve un peu d'épidote en grains.

Deux comptages de points donnent la compo sition suivante :

guartz 2 17 % (14,53 19,5 %)
plagioclase : 40,5 % (35,53 46,0 %)
feldspath potassique: 34,5 % (27,5 & 41,5 %)
phyllites : 8,0% (7,0a 9,0 %)

Tre&s localement affleurent des faci®s plus basiques (Les Iles) en masses
floues décamétriques. Ils sont caractérisés par une plus grande -
abondance en micas et par la présence d'amas millimétriques, entidrement
épigenisés en chlorite, calcite, épidote et leucoxne, qui pourraient
correspondre a d'anciennes amphiboles (la hornblende est d'ailleurs
signalée au Pont des Iles par RITTER, 1894).

Le facies granitique isogranulaire

Il affleure,en gros,a 1'Est et au toit du granite, principalement en rive
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droite du Doron. Il ne présente pas en lame mince de caratére myloni-
tique spécifique. Aussi semble +’il logique de le considérer comme un
terme de différenciation des faciés porphyroitdes (avec peut-étre des
termes ultimes a tendance granophyrique,que nous allons décrire dans
le paragraphe suivant) et non pas comme 1l'équivalent plus tectonisé de
ces derniers. Cette hypothese semble conflrmee par 1'étude des rapports
entre les deux formations,

Le contact entre le facies porphyroitde et le facies isogranulaire est
tantSt progressif (les Combelles, les Villes Dessus) avec apparition

de mégacristaux de plus en plus gros et nombreux et une légere aug -
mentation du grain de la roche, tant6t brutal {défilé d'Entreroche, au
bord de la route, a l'entrée d'une galerie de reconnaissance percée par
le CEA). Le faci®s isogranulaire semble alors avoir réinjecté le facits
porphyroide a la faveur de mouvements tardifs, contemporains de la fin
de mise en place du granite.

D -4 Les faciés accessoires

D-4-1 Les roches de type vaugnéritique (Figure 30 )

~ Elles correspondent & des masses métriques aux contours assez
flous (le Praz) ou 3 des filons & bordure franche, Il s'agit de
roches sombres, non orientées, & grain assez fin, caractérisées
par 1l'abondance des biotites tres fraiches, plurlrmlhmetrlques
automorphes et disposées en tous sens,

- Description d'un échantillon prélevé dans une masse & contours
flous (PAB 13 : Le Praz).

. Lles ,{eta’.épaﬂw potassiques, abondants ei xénomonphes, sont pe)ri/u,tl.gueo
(taches) et présentent des bondunes albi

. Les plagioclases, entiénement sausswiitisés, ,{omneru‘. une mésostase
Iu,c/ze en senicite, calcite et épidote,avec des petites biotites et du

' . le qua/t.tg, Le plus tandif, envahit la noche et se prnésente sous fonme.
de grands cristaux discondants centiméirigues, inés poecilitigues et &
contouwrs indentés.

. Les biotites, irés plévchrolgues, sont automonphes et de Longueun
mﬂimébugweace:w.mabugue Eltes nenferment de la sagénite .

Lapazbiee.atiz:e.aabondaniz, on tnouve aussi des petits p/ren.e.o
C)I.Ggl.tde.de

- DeAcJup.twn d'un échantillon filonien (PAB [6 : nuisseau de t'Enfer).
La noche, d'aspect identigue, eoicwmcte)wdeepan.taiwpauiwndeo :

,feldépaﬂw potassigues. Connélativement, les plagioclases deviennent
moins calcigues el sont sénicitises et non saussunitisés.
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Figure 30- Les roches de type vaugnéritique dans le granite de Beaufort
-PAB 13:vaugnérite
-PAB 7:filon basique & amphibole
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Il semble enfin qu'il faille distinguer ces vaugnérites d'un
faciés observé au contact des migmatites (PAB 7 - Le Grand
Praz). Il s'agit d'une roche sombre, assez fine, ori entée,
sembl ant recouper les migmatites (filon) et &tre reprise par
le granite (enclave). Cette information est donnée sous toute
réserve en raison de la mawaise qualité de 1'affleurement,
En lame mince,cette roche est constituée pour moitié d'une
pdte sériciteuse,renfermant un peu de quartz d'aspect corrodé,
des petites paillettes de muscovite et de biotite,et des minéraux
opaques, pour moitié de minéraux ferromagnésiens (hornHende
verte peu pléochroigue, corrodéepar du quartz sous forme de
bourgeons, et biotite brune tres pléochroique riche en zircons).
Ce faci® basique 2 amphibole, & priori antérieur au granite de
Beaufort, s'oppose aux vaugnérites, uniquement biotitiques, qui
sont manifestement sub-wntemporaines du granite, voire posté -
rieures,

D-4-2 Les facies aplitiques

Quelques filons aplitiques,déci métriques,ont été observés dans
l'encaissant migmatitique du granite , & proximité du contact, en
particulier en aval du défilé d'Entreroche, 3 1'entrée de
Beaufort,

D -4-3 Les facies & tendance granophyrique (Figure 31 )

Ils correspondent 3 des masses assez diffuses, métriques 2
décamétriques, probablement filoniennes dans le faci &s porphy-~
roide,

Toutes les transitions &tant observables entre le granite
isogranulaire, des granoplyres peu évolués d'aspect tres proche
et de véritables granophyres, nous sommes tentés de relier ces
derniers au faci®s isogranulaire, '

Description de facits peu évolués.

Roche fine, micacée, a grain demi-millimétrique & milli mé -
trique. )

- Les plagioclases, inds sénicités, sont sub-wutomonphes mais présentent
des contouwns flous (taille 0,5 & 2 mm). . )

- Les feldlspaths potassigques, peu abondants, ont des contourns indentés
(taille dm).f tondi? ot

- is, eal 1 intenstitiel.

- i wtj; ’;‘;Mcjuaum (sde et décolonde, souillée par du Lleucoxéne, des
minénaux opagues, de L'épidote et de la sagénite (taille | mm).
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- L ite est abondante. _
Lo de crnistallisation est le suivant : biotite, plagioclase,
guanty, feldspath potassigue,

Description de faci®s évolués.
Roche proche du faciés pnécédent , mais dans laguelle apparaii en ouire
uneme.d?mg,&ne, interstikielle, constituce de quantz en échandes et
de plagioclases parfois myunéhitigues. (ette mésostase conrode Les

- E cﬁ * . Id

millimétrigues de fonme globul . Les phytlites
sont moins ondantuetdep.&updiﬁiaﬁm?:m}.u

Figure 31- Faciés 3 tendance granophyrique du granite de Beaufort

-PAB 18:faci®s peu évolué

_PAB 14:facits évolué;quartz corrodé par une mésostase
fine quartzofeldspathique
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D-5 Les relations entre les différents faci®s du granite de Beaufort

D'Ouest en Est, nous avons observé les faci®s granitiques suivants :
~ des granodiorites localisées au contact des migmatites ;

- des granites porphyroides recoupés par des granophyres ;

- des granites isogranulaires évoluant vers des facids & tendance
granophyrique.

La surface topographique étant pentée vers 1'Ouest, nous voyons que cette
succession correspond 3 une coupe géologique, dont la polarité est la
suivante : la base de la séquence granitique correspond aux facieds
porphyroides, son sommet aux faci®s isogranulaires, Les granodiorites
constituent quant 2 elles des faci®s particuliers, dont il reste &
expliquer la localisation. '

Le schéma de mise en place des différents faci®s pourrait des lors
€tre le suivant (Figure 32 )
- mise en place du faci®s granodioritique (1).
Il correspond:
soit a un précurseur nettement plus ancien que les autres facits ;
soit & une différenciation du faci®s porphyroide ; sa composition
particuliere pourrait alors s'expliquer par une migration centrifuge de
certains éléments (Na en particulier) qui se concentreraient au contact
du granite avec¢ son encaissant ; | :
soit a un faci®s de cicatrisation tardive ; il serait alors comparable
aux granites métasomatiques de F. CARME, 1970 (cf introduction) ;

- mise en place du facies porphyroide (2)(faci®s principal) avec son
cortege filonien (aplites, vaugnérites) ;

- différenciation au toit du granite de faci®s isogranulaires (3) ; ils
€volueraient vers des granophyres (4), plus mobiles, qui pourraient
injecter le faci¢s porphyroide sous forme de filons, les plus évolués
étant les plus mobiles,

E -ETUDE DE LA PALEOSURFACE ET DES FACIES ALTERES DU GRANITE

DE BEAUFORT

Au toit du granite de Beaufort, dans sa partie orientale, affleurent tres
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localement des lambeaux de roches sédimentaires (Trias ?) non
rabotées par 1'érosion glaciaire, A ces placages semble lide une
altération du socle granitique dont nous allons décrire ici les modalités.
La paléosurface a &té observée en trois points ¥

aux Iles, en rive gauche et en amont du défilé d'Entreroche.
Elle affleure assez largement au sommet de la falaise, sur cinquante
metres de dénivellation ; son orientation est approximativement N 25°E
(pendage de 25° vers le SE) ; la coupe estla suivante (Figure 33 )

A @ granite altéré a feldspaths potassiques automorphes ; les phyllites
sont entidrement décolorées (restes de Hotite selon les clivages) et
souillées par de la sagénite et des minéraux opaques.

B : granite carrié ; en lame mince il s'agit d'un véritable micro-conglo-
mérat 3 fragments milli métriques 2 plurimillimétriques,assez anguleux,
de plagioclase et de feldspath potassique ; le quartz semble entidrement
lessivé ; les phyllites ne subsistent qu'd 1'état de. résidus tres décolorés ;
la matrice,tres fine,est constituée de séricite et de fragments feldspathi-
ques (accessmrement de quelques grains d'épidote) ;

-

C : granite carrié a éléments dolomitiques décimétriques ;

D : gres et microconglomérats i trous, surmontés de calcaires marneux
noirs (blocs non observés en place} ; ces grds, peu remaniés, comprennent
des allochems millimétriques anguleux mono ou polycristallins (quartz,
accessoirement fe'ldspaths potassiques, rarement plagioclases), et une
mésostase tres fine quartzosériciteuse. (Voir figure 34 : dessin de lames
minces d'échantillons des zones C et D), '

Il semble donc qu'il y ait une véritable discordance entre ces gres (D) et
le granite altéré (A,B,C), la nature des coupholites étant différente de part
et d'autre. ‘
Les greés pourraient &tre triasiques et, dans ce cas, l'altération du granite
serait plus ancienne, vraisemblablement permienne. Cette observation
rejoint les conclusions d'Y. GROS (1974), pour lequel le fait "que les
€léments de la zone d'altération [soient] repris sous forme de galets dans
les gres de base du Trias impliquerait un dge antétriasique pour cette
zone d'altération,et non pas des venues per descensum depuis les
dolomie s tr1a51ques” ; i

au Bersend (Le Jacquemard).
Le contact granite-Trias n'est pas directement visible, mais doit &tre
immédiatement sous-jacent. Ce petit affleurement, pointant dans une zone de
prairies, correspond & un conglomérat polygénique & éléments essentiellement

-~

dolomitiques et & ciment grésopsammitique ; des blocs plurimétriques de

¥La galerie E.D. F. Fontanus-Domelin 1'a d'autre part coupée en deux points
a la cote 1010, & l'entrée et & la sortie du granite (cf C. BORDET, 1961).
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Figure 34- Facies de la paléosurface du granite de Beaufort
-PAB 20B:granite carrié{zone C)
-PAB 4:gres(zone D)
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ce facies sont visibles dans les prés en contrebas, au-dessus de la route
d'Ar‘eches 3 Beaufort ;

. en rive droite du Doron, au bord de la falaise, a l'altitude de 105 m.
Repose ici, a l'horizontale sur le granite porphyroide altéré, un lambeau de
moins de 10 m carrés de calcaire marneux noir,injecté par des filonnets de
calcite blanchstre,

A partir de ces trois points d'observation (1125, 1050, 925 m), nous pouvoas
tracer les isohypses de lapaléosurface antétriasique (Figure 35). Elle
correspond a la surface topographique actuelle de la partie amont du granite
de Beaufort (surface d'érosion glaciaire) et présente un faible pendage vers
le SE. En extrapolant les isohypses dans les secteurs des Villes Dessus -
Villes Dessous et du Praz (nous pouvons en effet y donner une cote minimale
pour l'altitude de la paléosurface, car elle n'y affleure pas), nous voyons se
dessiner une ligne de creux pentée vers le NE, hélas tronquée i 1'Est,

Or, on constate qu'il s'agit 14 d'une zone particulidrement riche en indices

d' uranium.

Cette configuration est elle originelle (paléo - thalweg antétriasique) ou due &
la tectonique alpine (paléosurface gauchie )? Nous pencherions pour la
premiere hypoth&se, mais peut-étre par parti pris, car elle s'integre bien
dans le cadre d'un des modtles métallogéniques que nous proposerons, celui
lié a 1a paléosurface.

1480
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Figure 35 - Carte hypsomeétrique de la paléosurface du granite de Beaufort
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Quoi gu'il en soit, l'aspect non ou peu déformé de la paléosurface devra é&tre
Pris en compte lors de 1'étude structurale. D'ores et déja, on peut dire que,
quoique pincé dans un accident tres important, le granite de Beaufort a
constitué un bloc rigide, relativement peu déformé lors des phases tectoniques
alpines, et que sa configuration actuelle ne différe pas fondamentalement de
celle qu'il présentait 2 la fin des temps hercyniens.

Nous allons a présent décrire les phénomines d'altération affectant le granite.
Rappelons que le facités isogranulaire est principalement concerné, car il
affleure plut6t 2 1'Est et au toit de 1'édifice granitique.

La tranche altérée, riche,comme nous le verrons,en indices d'uranium,
représente une épaisseur assez faible. d'une cinguantaine de me¥tres au plus.
La roche est rouillée, parfois un peu vacoiolaire, Les micas prennent une
teinte mordorée,les feldspaths potassigqies un aspect porcellané dénotant un
début de kaolinisation (ceux-ci présem:nt parfois une couleur lie de vin
caractéristique des épisyénites minéraiisées : J. A.SARCIA, communication
orale).

En lame mince, il semble qu'il y ait développement d'albite secondaire aux
dépens des feldspaths potassiques, et blast¥se tardive de quartz, Les phyllites
sont décolorées, parfois corrodées par du quartz, et souillées par des
minéraux opaques (hématite),

Dans les facies les plus altérés, les micas sont méconnaissables et se présen-
tent sous forme d'amas brundires,formés de séricite, d'épidote, de muscovite,
de leucoxene et d'hématite. Nous avons vu que le quartz pouvait &tre

lessivé (Les Iles) mais ce phénomene semble local et limité & la partie
sommitale de la tranche altérée, La roche est pigmentée par de 1'hématite.
La pyrite peut &tre abondante ; access: irement on observe des mouchetures
de chalcopyrite et de galene.

Nous reviendrons sur ces phénomenes l'altération lors de l'étude géochi-
miqgue et dans le chapitre consacré aux minéralisations uraniferes, Résumons
en ici les principaux caracteres minéralogiques :

- blastese tardive du quartz,

- kaolinisation des feldspaths potas S1qves

- albitisation secondaire;

- destabilisation des biotites (blasteése peut-ére de petites muscov1tes)

- hématisation et venues sulfurees

- lessivage éventuel du quartz dans un stade ultime d'altération.

Ces transformations semblent cwrres)ondre & la superposition de deux
phénomenes antagonistes dont il est ¢ifficile de faire la part :

- une altération deutérique provoguan: un début de greisenisation ;

- une altération superficielle, sans dcute prépondérante, provoquant un
début d'albitisation, une remobilisaticn de la silice, une hématisation et
une altération des phyllites,
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F- ETUDE GECCHIMIQUE DU GRANITE DE BEAUFORT

F-1 Problemes de classification

Quelques comptages de points {cf descriptions pétrographiques)
permettent de situer les différents facies du granite de Beaufort dans le
triangle Q. A.P. de STRECKEISEN (figure 36 ),

- Les facies de la bordure occidentale correspondent & des granodiorite s.
- Les facigés porphyroides et isogranulaires ont une composition de
monzonites quartziféeres ou de monzogranites,

Dans la classification normative de Lacroix :

- les facies de la bordure occidentale correspondant 3 des aplites
calcoalcalines ou alcalines ;

- les faci¥s porphyroides sont des granites monzonitiques ;

- les facies isogranulaires 3 tendance granophyrique &voluent vers les
granites alcalins ; 7

- les facies basiques (masses porphyroides floues ou filons micacés) ont
une composition de vaugnérite.

F -2 Mise en évidence des phénomenes d'évolution magmatique et des

phénomenes d'altération

Sur un diagramme QF. BF de LA ROCHE (Figure 37)

Les facies granitiques porphyroitles semblent constituer une lignée de
différenciation monzonitique ; les granodiorites se distinguent bien de
ces facies et correspondent a des venles de type différent (facies plus
anciens ou de cicatrisation tardive). Les vaugnérites ont un chimisme
trop particulier pour étre comparées aux granites.

- On voit se dessiner pour les faci®s altérés un axe potassique correspon-
dant 3 un enrichissement en K, mais surtout & un lessivage de Na et Ca ;
les facies altérés‘ont une teneur un peu plus élevée en silice; par contre ,
les termes ultimes de l'altération, tres pauvres en Na2 0, sont lessivéds
en Si 02 ; nous avons observé cette évolution en lame mince ; elle corres-
pond dans un premier temps & une blastese tardive du quartz, dans un
deuxieme temps & un lessivage de ce dernier,

Soulignons de suite la parenté géochimique du granite de Beaufort avec le
granite des Sept Laux.

On constate également que les phénombtnes d'altération mis en évidence
convergent, du point de vue géochimique,avec les phénomenes de
mylonitisation,du moins pour les faci®s peu transformés ; le vecteur
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Figure 36- Le granite de Beaufort a

dans la classification
de STRECKEISEN

@® Facids porphyroide
® raciss isogranulaire

©Q racies granodioritique

2 3
-
109,
s* 7
5 ' S
[ 4 s io

Figure 38- Granite de Beaufort:diagramm=> KCN
(légende id. fig, 37) X
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mylonitique déduit par D. GASQUET de 1'étude des faci &s écrasés du
granite des Sept Laux se calque en effet sur l'axe potassique d'évolution
deutérique. Pour les facids tres transformés, les vecteurs mylonitique
et d'altération divergent franchement.

Le diagramme K, C.N, (Figure 38) permet de bien mettre en évidence les
phénomenes d'altération e de les discriminer des processus magmati-
ques, ‘

Le diagramme Al/3-K - Al/3Na (Figure 39) fait bien ressortir le
comportement différentiel de K et Na au cours de l'altération,mais
caractérise moins bien 1'évolution magmatique.

AI/_K
3

O Facids altérés indifférenciés
1 50

Al Na

O

L 100

Figure 39- Granite de Beaufort:diagramme AlK-AlNa
(légende id. fig. 37)
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F -3 Géochimie des éléments -traces

Nous disposons de trop peu d'analyses pour tirer des conclusions.
Remarquons seulement que les teneurs en Sr, Rb, Ni, Co, V, Cr, Ph
sont, pour les facieés sains, comparalles 2 celles du granite des Sept
Laux (D. GASQUET, 1979}, et,pour les facits altérés,tres fluctuantes.
Dans les facies altérés, la diminution des teneurs en Sr et 1'augmenta-
tion des teneurs en Rb refletent le lessivage en Ca et l'enrichissement
en K.

G - ETUDE STRUCTURALE

G-1 Lia fracturation dans le granite de Beaufort

Cette étude est bien sdr essentielle pour déterminer le mode de gise -
ment du granite de Beaufort qui, rappelons le, est coincé entre deux
accidents, Ceux-ci, que nous avons assimilés & deux branches du
Synclinal Médian, pincent des terrains mésozoitjues.

Nous pouvons distinguer, au sein du granite, plusieurs secteurs,
caractérisés par des directions et des intensités différentes de fractu-
ration (Figured ).

A - Un secteur qui correspond en gros a la partie occidentale du granite
(ruisseau des Cours et de 1'Enfer, partie aval du défilé d'Entreroche),
Ce secteur est dans l'ensemble intensément fracturé, On note deux
schistosités :

- 81 (direction NNE, pendage % & 90° SE) généralement bien exprimée,
qui semble primaire, Cette direction est celle de la branche occi-
dentale du Synclinal Médian ;

- 82 (direction NE, pendage 55 & 90° SE) qui semble liée & des fractures
de méme direction, dont les deux plus spectaculaires sont bien mar -
quées dans la morphologie (failles du ruisseau des Cours et du
ruisseau de l'Enfer). Cette schistosité est en effet particulibrement
dense au voisinage de ces deux accidents. Elle semble secondaire
et correspond localement 2 un clivage par plifracture déformant Sl.
Le jeu des accidents des Cours et de l'Enfer est difficile 3 déterminer.
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Figure 40- La fracturation dans le granite de Beaufort

Secteur A

* Failles et diaclases
Schistosités:
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Secteur B
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¢ Fractures ouvertes
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Ainsi, pour la faille du ruisseau de 1'Enfer,les remarques suivantes
peuvent €tre faites :

+ 1'étude microstructurale (forme des objets tectoniques et stries)
suggere un mouvement dextre avec une composante verticale non
négligeable (soulevement du compartiment occidental) ; la’
direction des stries est approximativement N 15°E (plongement
de 35° vers le S).

+ l'examen de la carte géologique suggere également un mouve -
ment dextre, le repere déplacé étant le contact intrusif du granite
de Beaufort avec les migmatites, :

Le report des plans de cassure sur canevas n'a pas permis la mise en
évidence d'une structuration d'ensemHe, les directions mesurées étant
tres dispersées, Y. GROS (1974) a par contre tiré d'une méme é&tude
des conclusionsg plus affirmatives (mise en évidence d'un jeu dextre
pour le Synclinal Médian,par la méthode d'ARTHAUD, 1969).

Les filons quartzochloriteux,cicatrisant d'anciennes zones d'ouverture,
montrent des directions NE a EW avec généralement de faibles pendages
vers le Nord ou le Sud.

B - Un secteur qui correspond & la partie orientale du granite (Les Villes
Dessus, les Villes Dessous, partie amont du défilé d'Entreroche).

Ce secteur est dans l'ensemble moins intensément fracturé, On ne

releve plus de véritable schistosité Sl et la schistosité S2 disparait,

Les directions de fractures sont toujours aussi anarchiques. Nous
retrouvons des directions NE & EW pour les zones d'ouverture (filons
quartzochloriteux) avec des pendages assez forts systématiquement
dirigés vers le NW ou le N, "

C - Un secteur qui correspord A l'extrémité méridionale du granite
(route du Praz au Bersend). Le granite vy est affecté par une schis-
tosité de direction N 45-60°E (pendage de 552 70° vers le SE).
Cette direction est celle de 1a branche orientale du Synclinal Médian
qui, moulant le granite de Beaufort, s'incurve 2 ce niveau,

Analyse des déformations dans 1'encaissant occidental du granite de

Beaufort

La série migmatitique encaissant le granite de Beaufort est adhéren-
te & ce dernier du point de vue struwtural et présente le méme style

de déformation, La direction dominante est toujours NNE (pendage de
65° vers 1'Est) ; elle correspond & la foliation des gneiss migmati-
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tiques,qui se confond donc avec la schistosité S'1 du granite.

On retrouve une schistosité S2 de direction NE-ENE (pendage

de 50 a 65° SE)} semblant liée au jeu de la faille du ruisseau de
1'Enfer, ‘

La branche occidentale du Syndinal Médian correspond a des sédiments
triasiques et liasiques affectés par une schistosité N 20°E,subverti-
cale, La stratification, quand on peut la mettre en évidence, semble
confondue avec cette schistosité. Lui sont liés quelques plis & faible
plongement vers le Nord ( schistosité de plan axial), La Série Satinée,
a2 1'Ouest du Synclinal Médian,présente la méme schistosité,

Analyse des déformations dans l'encaissant oriental du granite de

Beaufort

Rappeloas gque le contact oriental du granite de Beaufort avec la Série
Verte supérieure, masqué par d'i mportants recouvrements morai-
niques, est moins bien connu que le contact occidental.

La branche orientale du Synclinal Médian moule, au Sud, le granite
de Beaufort, qui se comporte donc comme un bloc rigide peu déformaé.
La schistosité dans les sédiments triasiques et liasiques se calque
sur le contour de la masse granitique, Sa direction est,au niveau du
Praz,N 50-70 (pendage de 30 & 50° vers le SE), Des plis synschis-
teux affectent principalement les marnocalcaires liasiques., Ils pré-
sentent un fort plongement vers le S.E.

‘La schistosité dans la Série Verte supérieure se calque de la méme

fagon sur le contour du granite. Au Sud, elle est identique & celle
du Synclinal Médian, Au Nord (vallée du Doron), elle prend une
direction N 5°E (pendage de 55° vers 1'Est) qui doit correspondre
2 celle du Synclinal Médian, qui n'affleure pas 3 ce niveau.

Conclusions de 1l'étude structurale ; hypothesessur le jeu du Synclinal

Médian

Le Synclinal Médian est un accident directionnel séparant le rameau
externe de Belledonne (Série Satinée) du rameau interne ( Série Verte
supérieure). Il pince, auniveau de la vallée du Doron, le granite de
Beaufort et un lambeau de son encaissant migmatitique. La branche

occidentale, rectiligne, est vraisemblablement la plus importante car
elle correspond a la bordure la plus écrasée du granite, La branche

orientale,qui épouse la forme du granite,a laissé moins d'empreintes
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dans la masse granitique,

Le jeu du Synclinal Médian ne peut &tre déduit d'une étude directe
dans la région de Beaufort, On peut toutefois penser que le granite de
Beaufort a été, 2 un certain moment, pris dans un cisaillement
dextre, comme 1'attesteraient :

- 1'étude des plans de mouvement, encore que nos résultats
soient moins concluants que ceux d'Y. GROS (1974) ;

- l'étude des grandes failles découpant le granite de Beaufort,
failles dextres pouvant &tre interprétées comme des Riedels
dans un schéma en coulissement dextre ;

- l'étude des directions d'ouverture, cicatrisées par des filons
quartzochloriteux (directions T NE & EW s'intégrant bien éga -
lement dans ce modtle) (Figure 41). '

Figure 4l - Granite de Beaufort:
systeéme de fracturation
(compression alpine ?)

H - CONCLUSIONS : LA PLACE DU GRANITE DE BEAUFORT DANS

.

L'EDIFICE STRUCTURAL DU MASSIF DIt BELLEDONNE

Les principaux faits qui ressortent de 1'étude géologique du granite de
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Figure 42 - Granite de Beaufort: modtle cinématique
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Beaufort sont les suivants :

- le granite de Beaufort est assimilable au granite des Sept Laux-Epierre,
situé trente kilomdtres plus au Sud,dans le rameau interne de Belledonne.
De méme, les migmatites situées sur sa bordure-occidentale semblent iden-
tiques 3 certains faci®s du groupe de Saint Rémy.

- il est pincé entre deux branches du Synclinal Médian, qui apparait & ce
niveau comme un décrochement dextre ;

- il présente 2 son toit une paléosurface .antétriasique peu déformée.

Nous voyons des lors apparaitre des contradidions pour le moins embarassantes.

- D'une part, le granite de Beaufort semble s'€tre comporté, vis & vis de

la tectonique alpine, comme un bloc rigide (paléosurface sublorizontale),
d'autre part, il est pincé dans ua grand accident alpin,

- Le jeu suggéré pour le Synclinal Médian est dextre. Or D. GASQUET (1979)
a2 mis en évidence,plus au Sud (galerie Arc-Isdre),un jeu en cisaillement
senestre évoluant dans le termps en chevauchement vers le Nord -Ouest par
blocage.

Nous ne pouvons gudre que proposer un schéma hypothétique, intégrant

tant bien que mal toutes ces données (Figure £ ) '

STADE I

Le Synclinal Médian est un accident rhégmatique vraisemblable ment ancien.
I1 estpossible qu'il ait joué des le Carbonifére, en guidant la mise en place
des granites des 7 Laux, de Beaufort, de Chaudanne et de la Motte* (jeu
normal). Ces granites, présentant des caractires pétrographiques et
géochimiques compé.ra.bles, semblent en effet s'aligner sur le méme linéament.

STADE II

Postérieurement & la mise en place des granites, une remontée générale du
b&ti, contemporaine d'une tectonique toujours distensive liée & une compres -
sion globale NS, provoque l'individualisation de petits bassins continentaux
des le Westphalien (systéme horst et graben). Le Synclinal Médian repré-
sente un de ces bassins,

ArPermien, la chaihe hercynienne atteint son altitude maximale ; le granite de
Beaufort, exondé, constitue un horst limité par deux bassins continentaux
allongés : les deux branches du Synclinal Médian.

*les granites de Chaudanne et de la Motte, comparables au granite de
Beaufort, constituent de petites boutonnidres affleurant re spectivement
pres d'Hauteluce et de Megeve, dans des fonds de thalweg, sous des
formations mésozoifues,

Nous ne connaissons pas hélas leurs contacts et leur contexte structural.
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STADE I

Au Trias, la chathe hercynienne arasée est transgressée par l'océan
thétysien. La compression NS, responsable depuis la fin de 1'Hercynien

de l'expansion du systeme, devient plus importante et détermine le jeu
senestre du Synclinal Médian (phase de création alpine).

Le granite de Beaufort est peu déformé, puisqu'il constitue un mdéle dur sur
lequel viennent s'écraser les sédiments plastiques du Synclinal Médian,

STADE IV

De N-S, la compression devient progressivement E-W (passage de la phase
de création a la phase de compression alpine).

Le Synclinal Médian joue alors en chevauchement (galerie Arc-Is&re) ou en
coulissement dextre (Beaufort), Les mouwments chevauchants, s'ils ne

peuvent €tre mis en évidence dans le granite de Beaufort, semblent néanmoins

loins d'é&tre négligeables dans le Beaufortin, La linéation d'étirement,
déterminée par P. LANDRY (1976) dans le Synclinal Médian,est en effet tres
_pentée vers le SE (linéation N 140 sur plan de schistosité N 30, pendant de
60° vers 1'E, ce qui correspond 3 un plongement de 60° vers le SE).



97

CHAPITRE IV

ETUDE GEOLOGIQUE DU MASSIF DE LA LAUZIERE

A - Introduction, présentation des différentes
unités

B - Etude pétrographique

C - Etude géochirrlique

D - Données géochronologiques
E - Etude structurale

F - Essai d'interprétation
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CHAPITRE 1V

ETUDE GEOLOGIQUE DU .MASSI.F DE LA LAUZIERE

A - INTRODUCTION - PRESENTATION DES DIFFERENTES UNITES

Le massif de la Lauzidre s'étend entre les vallées de 1'Arc et de 1'I sere et
prolonge vers le Nord les unités lithologiques et structurales du massif de
Belledonne au sens géographique du terme, Dans ce massif affleurent des
granites variés,constituant le point de départ de cette étude,

++-
+4. Secteur
étudié

Alb. 1750
laRochet

S Figure 43 : cadre géologique
& Cheval Norr du massif de la

Madele/ne Lauziere
Nappe

ultradauph.

0 250 500m
——
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Le secteur cartographié est limité (Figure 43):

- au Nord par la vallée de l'Iseére ; nous nous sommes arré&tés en fait 3 la
limite de la feuille IL.a Rochette 1/50 000, la partie septentrionale du massif
(feuille Albertville 1/50 000) ayant été levée par Y.SI MEON (1979) ses
résultats sont d'ailleurs intégrés dans notre étude ;

- au Sud par la vallée de 1'Arc ;

- 2 1'Quest par le Synclinal Médian ; cet acddent majeur met en effet en
contact deux domaines tout 3 fait différents, le rameau externe de Belledonne,
a 1'Ouest (Série Satlnee), dont 1'étude détaillée sur la feuille Albertville

1/50 000 constituait 1'un des themes de la these de Y. SI MEON (1979), et

le rameau interne de Belledonne,2 1'Est,que nous avons seul étudié ;

- al'Est par la couverture mésozoigue ; le socle cristallin est en effet
limité par un accident important, le mettant en contact avec des sédiments
de la zone Dauphinoise ("Synclinal de La Chambre'). Cette faille montre dans
le détail un jeu complexe, consistant globalement en une remontée du socle
par rapport a sa couverture triasicoliasique ; cette couverture autochtone
affleure sur 4 &4 5 km ; au dela, elle est chevauchée par la nappe ultra-
dauphinoise du flysch des Aiguilles d'Arve, qui forme le sommet du Cheval
Noir,

Nous allons aborder ce chapitre par la description pétrographique et par
1'étude géochimique des différentes unités du socle cristallin du massif de la
Lauziwe., L'étude géochronologique et 1'étude structurale apporteront
ensuite des informations complémentaires, permettant de présenter un
essai d'interprétation. Pour 1'étude pétrographique, nous traiterons tout
d'abord des schistes cristallins, puis des granitoides qu'ils encaissent.

A-1 lL.es schistes cristallins

Nous distinguerons d'Quest en Est les séries suivantes :

1) 1a série du Bois des Ravires, qui est constituée de gneiss plus
oumoins migmatisés ;

2) la série Verte supérieure, essentiellement schisteuse ;

3) le complexe du Col de Montjoie ; il s'agit d'un ensemble bien
individualisé mais tres diversifié, affleurant entre la Série Verte supé-
rieure et le complexe granitoite de la Lauzidre ; il est principalement
caractérisé par des faci®s & mégacristaux de feldspath potassique ;

4)la série de la Montagne des Plans, qui est séparée de la
précédente par un axe granitisé ; comme la série du Bois des Ravires,
elle est constituée de gneiss plus ou moins migmatisés ; :

5) la série de Villard Benoit, caractérisée par des facies
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schisto<conglomératiques.

A-2 Les granitoiﬁes

1) Les granodiorites du Colomban® affleurent de facon assez
discontinue entre le complexe granitole de la Liauziere et les gneiss du
complexe du Col de Montjoie et forment, au sein de ces derniers, des
coupoles a contours assezflous ;

2) le complexe granitoitle de la Lauzidre forme la ligne de créte du
massif au Nord de la faille de Fond de France., Il constitue une belle
lignée de différenciation magmatique, Il semble tardif par rapport aux
autres formations et représente une entité originale dans le massif de
Belledonne,

3) Les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere.

4) Les granitoides de Champoudru-L.es-Chavanues.

Ces deux dernitres formations (3 et 4) occupent une position & part dans
1'édifice structural du massif ; elles sont en effet situédes au Sud de
1'accident de Fond de France, discontinuité importante de part et d'autre
de laquelle se posent de sérieux problemes de raccord, '

5) Le granite d'Epierre affleure en bordure du Synclinal Médian,
Il a été tres bien étudié par D. GASQUET (1979) en rive gauche de
1'Arc (galerie Arc-Isere), Plus au Sud, il se prolonge jusqu'a la vallée
de 1'Eau d'Olle, formant le massif des Sept Laux, d'oii son nom plus
classiquement usité (le terme de granite d'Epierre est local, mais
correspond parfaitement au secteur étudié), '

B - ETUDE PETROGRAPHIQUE

B-1 lLes schistes cristallins

La seule série étudiée de facon détaillée est le complexe gneissique du
Col de Montjoic, L'étude des autres séries, qui ne présentent gudre
d'originalité au sein du massif de Belledonne, n'a été abordée que
succintement, car elle débordait du cadre qui nous était imparti.

*Cette formatior ne doit pas €tre confondue avec le complexe de St
Colomban, gui tire son nom de la commune de St Colomban les Villards,

située en rive gauche de la vallée de 1'Arc.
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B-1-1 1L.a série du Bois des Raveres

a) Présentation ; le contact avec le granite d'Epierre

Cette série forme une bande d'orientation N 30°E, parallzle 3
l'axe de la chaihe et d'épaisseur variable (1000 m au plus). Elle
se biseaute au Nord sur le Synclinal Médian, Au Sud, elle
stétrangle en rive droite de 1'Arc, ol le contact entre le granite
d'Epierre et la Série Verte supérieure est direct, mais est bien
développée en rive gauche de I'Arc, ol le groupe de St Rémy de
D. GASQUET (1979) constitue son prolongement. La similitude
des facid®s é&tant bonne entre les deux séries, nous renvoyons
pour les descriptions détaillées 3 l'étude de ce dernier.

Le groupe de St Rémy est en effet recoupé sur toute sa puissance
par la galerie Arc-Iseére, qui constitue une coupe exceptionnelle,
alors que le versant étudié ne présente que de médiocres affleu-
rements, '

La Séric du Bois des Raveres est en contact & 1'Quest avec le
granite «'Epierre, 2 1'Est avec la Série Verte supérieure.
Le contact entre les gneiss et le granite d'Epierre semble le plus
souvent tectonique.
-~ En rive gauche de 1'Arc (coupe d'Epierre & St Léger), il
correspond a une zone mylonitique plurihectométrique et non & une
simple faille aisément cartographiable, 11 v a convergence de
facies entre le granite d'Epierre, tres écrasé, d'aspect schisteux,
et les gneiss mylonitisés du groupe de St Rémy, un peu plus micacés
et dans lesquels ont peut encore déceler un vague rubanement,
- En rive droite de l'Arc, dans la vallée, les gneiss n'affleurant
plus, le contact s'effectue directement entre le granite et la Série
Verte supérieure. Ce contact est franc et correspond & une grande
faille bien visible dans la morphologie { Rocher des Fabriques a
Epierre).
Plus au Nord réapparaissent les gneiss (série du Bois des Raveres).
le contact est alors moins net et correspond plus & une zone
écrasée qu'a un accident bien individualisé ; on a la coupe suivante :
. granite d'Epierre ;
. granite d'Epierre laminé, puis tres écrasé, pPrenant un aspect
de schiste quartaz -sériciteux, dans lequel subsistent des
amandes métriques & décamétriques de granite, allongées selon
la schistosité cataclastique ;
Ce+ mylonites passent graduellement & des mylonitoschistes
a substrat gneissique, puis & des gneiss peu écrasés, dans
lesquels on reconnait des filons granitiques subaplitiques et
pegmatitiques que 1'on peut relier au granite d'Epierre.
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En résumé, la seule faille bien visible dans ce secteur
tectonisé limite & 1'OQuest la Série Verte supérieure, et non le
granite d'Epierre qu'elle ne lorde qu'au niveau de la vallée,
ou les gneiss du Bois des Raveres n'affleurent pas. Le contact
du granite d'Epierre avec les gneiss du groupe de St Rémy -
Bois des Raveres correspond quant 2 lui 4 une grande

zone écrasée,

Cette configuration semble liée a la différence de compétence
de la Série Verte supérieure, par rapport au granite et aux
gneiss,

Descripti on pétrographique n

Les facits observés sont assezhomogenes. Il s'agit de gneiss
rubanés, souvent riches en biotite et muscovite, renfermant
localement de 1'amphibole et du grenat. Les facits riches en
muscovite sont les plus mobilisés,

Les leucosomes se présentent sous forme de lentilles ou de
rubans (embréchites et épibolites) ; leur grain est 'moyen ou
grossier (leucogranites et pegmatites 3 muscovite). Il s sont
parfois franchement diswrdants par rapport & la foliation
(texture ptygmatitique).

Le plus bel affleurement de ces migmatites, situé au hameau
de la Frassette (Figure 44), sur la piste forestitre, montre
des mobilisats quartzofeldspathiques, riches en muscovite,
recoupant la foliation sous forme de filonnets centimétriques
a décimétriques, plissotés, et de masses pegmatitiques.

mobilisat

Figure 44 : migmatite a texture

ptygmatitique
(hameau de La Frassette)
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- Les_gneiss_rubanés

Ces facies, souvent microplissés, sont constitués de rubans

mil limétriques a centimétriques bien individualisés, Ils sont

de nature wvariée

- rubans plurimillimétriques formés de plagioclases séricitisés
oeillés, de hornblende verte en individus assez fins en mosaigue ;
accessoirement on observe du grenat en agglomérats de petits
granules (loo/u ) correspondant & des cristaux oeillés milli-
métriques cimentés par de 1'épidote, de la séricite, du quartz et de
la chlorite ;

- rubans.plurimillimétriques constitués de grandes amphiboles et
de plagioclases ;

- lits millimétriques quartzeux constitués d'individus finement
granulés en mosaitjee ou de grands cristaux lentiailaires,

- Les embréchites

Les mélanosomes sont contitués d'une purée de micas blancs, au
sein desquels subsistent de grandes biotites décolorées, tordues,
et des muscovites ; les plagioclases tres séricitisés forment des
yeux millimétriques ; le quartz est interstitiel, 1'épidote
(clinozoisite + pistachite) assez abondante.

Les leucosomes sont constitués de grandes lentilles polycristal-
lines de quartz et de plagioclases,

~ L.es mobilisats

Leur grain est assez fin ou grossier. Ils sont formés de quartaz,
de plagioclase souvent myrmékitique, de feldspath potassique
perthitique (grandes taches) et de muscovite plurimillimétrique,
Accessoirement, on trouve de 1'hématite, de la clinozotsite et de
la calcite,

Nous avons observé sur la piste de Montchabert, & la cote 1015,
des filonnets concordants de pegmatite & muscovite et 3 grands
feldspaths noirs ('albite dow'" aux rayons X). G. VIVIER
(communication orale) pense qu'ils sont liés au granite d'Epierre,
puisqu'il a observé des filonnets de nature identique indéniablement
liés au granite des Sept Laux, Il n'est toutefois pas exclu qu'il
s'agisse de mobilisats ¥

Nous avons enfin étudié un facids particulier en rive gauche de
1'Arc {(Centrale de St Léger). Ce facits surmicacé 3 biotite et
muscovite avait été décrit par C. BORDET (1961) qui avait noté
l'abondance de grenat et de tourmaline. Nous avons trouvé. en
outre de la staurotide, sous forme d'agrégats millimétriques tres
altérés et cimentés par des rnicas blancs (Figure 45 ).

¥Ce probleme devrait €tre désattu par J.L. VERJAT (these 1980,

en cours).
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: groupe de St Rémy:

Figure 45

gneiss a 2 micas,

grenat et staurotide

ﬁ-..‘ :‘ Q + Fspaths 1

PAL137

: schiste graphiteux

Figure 46

de la Série Verte sup.

Graphite

O.2mm

PAL 114

taches

amphibole de la

Série Verte sup.

1 gneiss a
dt

Figure 47

PAL 126
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Le métamorphisme

Aux paragentses décrites par D. GASQUET dans le groupe de
St Rémy, nous pouvons ajouter la parageise suivante :

Q + Plagioclase+Or+ Bi + Grenat + Staur +. Tourmaline

D. GASQUET avait déduit de l'application du géothermomzetre de
PERCFEUK sur des couples biotite -grenat et de la présence de
cordiérite magnésienne les conditions snivantes :

T = 630 + 30°C
P =PH20 = 43 6Kb

Ces conditions sont compatibles avec un début de fusion anatectique,
phénomene qui correspondrait au paroxisme de 1'épisode méta -
morphique principal. La décowerte de staurodite confirme la
valeur minimale attribuée & la pression. Ce minéral est en effet
typique du métamorphisme barrowien, et n'est stable i la
température de 635° que pour des pressions supérieures a 4 kb
(isograde biotite + Al, SIO 5= staurodite + muscovite +
quartz (H.G. WINKLER, 1970). ‘

Le métamorphisme de stade moyen du groupe de St Rémy serait
ancien, 2 priori antéhercy mien, puisqu'il n'affecte pas la Série
Verte supérieure réputée hercynienne. -

La Série Verte supérieure

Présentation

Cette série, essentiellement schisteuse, est limitée & 1'Quest par
une grande faille la mettant en contact avec les gneiss plus ou moins
migmatitiques du Bois des Raveres ou, localement, directement
avec le granite d'Epierre. Radiométriquement,les facits de la
Série Verte supérieure se différencient tr2s bien de ces deux
dernitres formations, leur mouvement propre étant nettement

plus faible,

A 1'Est, la Série Verte supérieure est jalonnée par une bande de
gneiss amphiboliques d'une centaine de mbetres de puissance,la
séparant des gneiss du complexe du Col de Montjoie., Cette bande
se suit sur pres de 10 kilombetres de longueur ; elle ne disparait
qu'au Nord du massif (coupe de Char Tambour). Le contact avec le
complexe du Col de Montjoie semble le plus souvent tectonique,
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Les différents facies semblent moins tectonisés dans l'ensemble
que dans la galerie Arc-Iskre, ot D. GASQUET (1980) avait
noté l'importance de la mylonitisation,

Nous avons observé dans la Série Verte supérieure, a c6té des
facies classiquement décrits, des facieés plus originaux, Il

s'agit d'une part, au ''sommet'" de la série, des facies amphi-
boliques que nous venons de mentionner, d'autre part, & la

'""base', de roches riches en amphibole et grenat (facits du Rochillon).

Nous allons décrire les différents facies de la série d'OCuest en
Est, c'est-aA-dire en montant sur le versant occ1denta1 du massif

de la Lauziere.
.Etude pétrographique,

- Les facies du Rochillon

Ils affleurent tres bien dans la vallée de la Maurienne en face de

St Liéger, ot ils sont exploités en carriere, Cet affleurement est
isolé et peut en fait aussi bien €tre rattaché au groupe de St Rémy-
Bois des Raveres qu'a la Série Verte supérieure (C. BORDET
(1961) le décrit dans la Série Verte moyenne). Toutefois, en nous
basant sur divers arguments, dont la radiométrie et 1'é tude du
degré de métamorphisme, qui ne donne qu'une fourchette assez
large, nous le relierons a la Série Verte supérieure,

Dans la carritre affleurent des gneiss fins 4 biotite et muscovite,
des gneiss rubanés a amphibole et grenat et des niveaux métriques
amphiboliques, toutes les transitions étant observables entre ces
différents facies,

. Les gneiss fins sont lités (alternance fruste de niveaux
leucocrates millimétriques et de niveaux phylliteux discontinus,
inframillimétriques).

La structure est granoblastique avec des plagioclases et du quartz
en méme proportion et de méme dimension (0,1 x 0, 2 mm). La
biotite, en fines paillettes, est un peu verdie et renferme des
minéraux opaques ; la muscovite lui est étroitement associée.
Accessoirement, on trouve de la clinozoisite, de l'apatite, des
sulfures et quelques grenats de tres petite taille.

. Les gneiss rubanés 3 amphibole et grenat sont constitués :
—deméwudeBmdeqwi;mpug‘;te;

- de nubans ,ment:.e&temeniplagx.odaoigua niches aussi en
apatiie, te el minéraux opagues ;

- de nubans plus épais nenfermant de ta honrblende trds pléochroigue, en
crlstaux millimétriques un peu cowdeopantequwct des plagioclases
sénicitisés, un peu de gquaniz, de L'apatite, de L' e,mdnte., des minénaux
opagues et du leucoxéne ;
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- - enfin de niveaux niches en gws grenats (jusgn'a 5 mml}, trés altérés,
Lonmant des yeux moulés par la foliation,

Ces gneiss rappellent certains niveaux & amphibole décrits dans la
série du Bois des Raveres, Cette ressemblance va bien sdr i
I'encontre de leur appartenance 2 la Série Verte supérieure,

. Les leptynites rubanées & biotite et grenat présentent la méme
composition que les gneiss fins, mais une texture différente. Elles
sont formées d'une alternance de rubans leucocrates centimétriques
et de niveaux sombres millimétriques 2 centimétrigques, ce qui leur
confeére un aspect varvé, -

. Les amphiboliques, finement litées et vaguement rubanées, sont

constituées en proportion égale de hornblende verte tres pléochroifue,

corrodée par le quartz, et de coupholites formant des linéoles
guartzoplagioclasiques. Les opaques et l'apatite sont abondants.
Quelques mégacristaux millimétriques, soit de plagioclase
(oeillés), soit d'amphibole (tronconnés) s'observent dans les rubans
les plus grossiers.

Tous les facits du Rochillon sont caractérisés par l'abondance de
sulfures (pyrite, chalcopyrite, pyrrhotine), disposés en mouche-
tures ou parfois en petites lentilles paralltles a la foliation et
éventuellement microplissées.

Les facieés du Rochillon rappelent certains de ceux décrits par L.
GIORGI (1979) dans le groupe d'Huez, et qui ont livré une micro-
faune datée du Cambroordovicien, N'ayant pour notre part, trouvé-
aucune trace d'organisme au Rochillon, nous ne pouvons que
constater une certaine ressemblance avec le groupe d'Huez, nous
incitant & considérer avec prudence 1'dge dévonodinantien classi-
quement attribué a la Série Verte supérieure.

Iis ont été bien décrits par C, BORDET, D, GAQUET, Y SIMEON et
Y. GROS, La Série Verte supérieure est en effet une entité bien

définie et de caractéresassez constants dans le Masgif de Belledonne.

Nous avons obssrvé les facies suivants :

- schistes gquartZeux sombres ;
- schistes verts;

- schistes graphiteux ;

- schistes blancs & muscovite ;
- leptynites grossigres,
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Il existe a peu pres tous les intermédiaires entre ces différents
faci®s, qui semblent se distribuer grossidrement de la facon
suivante

- les schistes quartzeux sombres constituent le facits

dominant ; '

- les schistes verts correspondent plutst & la "base' de la série ;
- les schistes graphiteux sont des facidés locaux, correspondant
a un enrichissement en matidre organiquedes schistes quartzeux
sombres ; ils ne présentent pas les caractires tres tranchés
des niveaux ''organiques''que nous avons décrits dans la Série
Verte supérieure du Beaufortin ; _

- les schistes blancs & muscovite ont été observés au "sommet"
de la série, surtout aux environs de Plan Picot (au-dessus du
hameau de Tigny) ;

- les leptyniques grossieres n'ont été observées gqu'en un point,
dans le pré situé en dessous des Ruines de 1" Arpette (au-
dessus de Tigny; x = 910, 350 ; vy = 355, 255 ; z = 1405).

. Les schistes quartzux sombres

Ce sont des roches fines de texture massive ou schisteuse,
rubanées et souvent microplissées,

- Les nubans clains, milliméinigues & pluwnimillimétrniques, sont suntout
constitués de cristaux de quardty de petite taille (1/10 mm), en mosaique
ou en pugzle. Les plagioclases sont toujours moins abondants ; ils sont
de méme taille que les cristaux de guaniz ou forment des ponphyroclastes
a tendance oeillée, pouvant atieindre U,5 mm. /L s'agiz d'albite peu
senicitioce. :
Les ponphyroclastes de feldspath potassique sont plus nanes.
Les [ Az;gi intenstitielles. o o
- Les nubans nes, inframillimétnigues a millimétriques,
constitués de biotite peu colonce, plus ou moins chlonitisée, en paguets )
de Longues fibres flexuenses. Elle est souvent associée & des opagues et
@ du Leucoxene, La muscovite est moins abondante. On trouve accessoine~
ment de L'épidote (clinogolsite + pistachitel), plus narement de La
calcite.

Les schistes verts sont des roches tres fines, d'aspect soyeux,
essentiellement constituées d'albite et de chlorite (ovardites
de C. BORDET). Certains faciks, plus clairs, sont tres riches
en séricite.

Les schistes graphiteux (Figure 46)

Leur couleur est noire. Ils présentent les mémes caracteres que
les schistes quartzeux sombres, Dans 1'échantillon étudié, nous

avons toutefois observé de la trémolite incolore (trémolite sodique
aux rayons X), en cristaux xénomorphes millimétriques & struc--
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ture plus ou moins hélidtigue, et de la muscovite. Cette
paragenese ne semble néanmoins 'pas spécifique de ce facies. La
caractéristique de ces schistes est la présence de matiere
charbonneuse tres abondante qui,aux rayons X, se réleve étre du
graphite, Elle souligne la foliation et macule les muscovites,

I.es schistes blancs & muscovite sont des schistes rubanés
dans lesquels les niveauxphylliteux, treés fins (inframillimétri-
ques), sont coastituées exclusivement de muscovite en individus
de longueur millimétrique, groupés en gerbes, Certains facies,
d'aspect gneissique, sont plus riches en muscovite, celle-ci
étant associée i un peu de biotite chloritisée et & de la clinozotsite,

Les leptynites ont un aspect franchement détritique. Elles
sont constituées de gros feldspaths (parfois demicentimétriques),
un peu arrondis (plagioclases peu séricités + feldspaths potas -

siques non perthitiques) et cimentés par du quartz en puzzle et
de petits plagioclases. Les micas sont tres fins et peu abondants
(biotite chloritisée + séricite). On trouve quelques grains de
clinozoisite.

- Les gneiss arnph1b011ques (Figure 47)

Ils jalonnent le contact de la Série Verte supérieure avec les gneiss
du Col de Montjoie, et constituent un bon horizon-repere dont nous
discuterons ultérieurement la signification, Ils sont constitués :

-d'unema.t)uce;fmegnanoblam?ze( g,ﬁmenmoaaz_queouen)wbam

polycristatling, plagioclases ines seénicitisés, s putac/uteei

cww;oude abondantes, biotite chlonitisée niche en Aageru.te, opagues,

apatitel) ;

—de.p/tefwcta.ow
dep&wdmeoaﬂe(Za#m)tmame,deApaﬁA
potassigues sont nares ou absents ;
. d'amphibole, eng/r.andu mono ou polycristallines, fonmant
des PMiadwa d PL“?“MM, ; Poei. a bondurnes de’fodu.que
tées ; il s'agit de ho. Lendevezctetmcalonee,wuvent
madee, pw:,foucomode.e Le quarty, ei renfermant des miné-
mmomm,detqmbieeidet'éptdoie

Les relations de ces gneiss avec les facieés schisteux n'ont pu é&tre
déterminées, les affleurements étant de mauvaise quahte Le
passage semble néanmois progressif.

Le contact avec le complexe du Col de Montjoie a rarement été
observé, Il est brutal et semble le plus souvent tectonique.
Ainsi, dans le ruisseau du Tour et sur la cré&te de Morlin, il
correspond & une épaisse bande de mylonites, La Série Verte
supérieure semble paradoxalement peu écrasée, moins affectée en
tous cas que les granitogneiss qui prennent, sur une centaine de
metres et parfois plus, l'aspect de mylonitoschistes, voire de
phyllonites,
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Toutefois, le contact est peut-étre atectonique en certains points :
- au Nord, preés du Clalet de la Vénitier ; il n'a pas été observé
directement mais ssmble cartographiquement dessiner des
indentations ;

- au Sud, pres des ruines de 1'Arpette (sur le chemin de Plan

Picot 3 Locasset) ; on a sur quelques métres le passage (hélas
difficilement observable) de gneiss de la Série Verte supérieure,
caractérisés par un faible mouvement propre, a des gneiss grani-
toides leucocrates apparemment peu écrasés, de fort mouve-
ment propre,

Le métamorphisme

- Les. facieés du Rochillon

Les parageneésss sont les suivantes
Q + Plagioclase + Bi + Ms + Grenat + Ep -
Q + Plagioclase. + Ho + Grenat + Ep.

Ces minéraux, a priori cogénétigques (3 l'exception peut-&tre
des épidotes, sans grande signification par ailleurs), ne sont
guere caractéristiques. Nous n'avons d'autre part aucune donnée
cristallographigque ou chirmique sur les différents minéraux, et
nous ne connaissons pas de facon certaine la basicité des pla-
gioclases. C. BORDET (1961), qui a décrit cet affleurement,
pense qu'il s'agit d'albite, auquel cas le métamorphisme serait
de stade faible avec des températures au plusg de l'ordre de

500 -550 °C, et une fourchette tres large de pression, La pré-
sence du grenat et de l'assemblage biotite + muscovite ne permet
pas d'afiiner ces valeurs ; elle dénote tout au plus des tempéra-
tures supérieures a 450°C.

La fourchette de température que nous retiendrons est donc
00-50°C. Nous basant sur cette valeur,nous pouvons dire qu'il
existe une opposition assez nette entre le groupe de St Rémy et
les facies du Rochillon, qui nous paraissent donc devoir &ire
rattachés a la Série Verte supérieure.

- Les faciés schisteux de la Série Verte supérieure

Nous avons observé les mé€mes paragengses qu'yY, SIMEON (1979).
Sans nous étendre davatange, nous rappelerons ses conclusions,
partant du fait que le métamorphime est proche de l'isograde
stil pnomélane + muscovite == biotite + muscovite (le stilpno-
mélane est en effet signalé dans la Série Verte supérieure du
Beaufortia par Y. GROS, 1974) : . '
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450° C { T <470° C ; 4% <P < 7kb

- Les gneiss amphiboligques au contact du complexe

L.eur paragentse est la suivante
Q + Plagioclase + Fo + Bio + CH + Ep + Or

Les plagioclases n'étant pas déterminables, nous ne pouvons pas
préciser les cmnditions du métamorphisme, A priori, elles ne sont
pas différentes de celles des autres facits de la Série Verte su-
périeure,

En condusion, nous pouvons dire, avec les réserves d'usage, que
tous les facies que nous avons décrits dans la Série Verte
supérieure ont été affectés par un méme métamophisme, pour
lequel nous pouvons fixer approximativement les conditions
suivantes

K

500°C

T
P 4 a 7kb,

I

Ce métamorphisme, de stade faible , est différent de celui du
groupe de St Rémy-Bois des Ravies (stade moyen), qui pourrait
ainsi constituer un sode par rapport & la Série Verte supérieure.
On ne peut en effet invoquer le seul gradient de métamorphisme
pour expliquer les différences de paragentses observées entre les
deux séries (rappelons par exemple que les gneiss de St Léger,
situés en rive gauche de 1'Arc, 3 quelques centaines de mbdtres du
Rochillon, renferment du staurotide),

Le métamorphisme de la Série Verte supérieure est probablement
bercynien, encore que l'attribution % cette série d'un dge
paléozoifue inférieur (comme celui du groupe d'Huez) n'exclut pas
un dge calédonien pour cet éveinement, Les rétromorphes tardiher -
cyniennes et/ou alpines consistent clas siquement en une séricitation
des plagioclases, une chloritisation des biotites et en la cristalli-
sation de calcite, séricite et éventuellement d'épidote.

Cette série est bien individualisée dans le massif de la Lauzide
et se distingue bien des autres séries cristallophylliennes, Elles
comprend les faci®s suivants : '
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- des gneiss & mégacristaux de feldspath potassique ;

- des gneiss amphiboliques & schlieren micacés ;

- des leptynites ;

- des gneiss biotitiques fins, affleurant sous forme de panneaux
métriques a hectométriques.

L'origine de ces facies porphymwites, amphiboliques et leptyniques
semble, & priori, orthodérivée, Ce dernier point est toutefois
discutable, aussi préférons nous aborder 1'étude du complexe du
Col de Montjoie dans une optique uniquement descriptive.

A 1'Quest, cette série est en contact avec la Série Verte supérieure
et en particulier avec les facids gneissiques 3 taches d'amphibole.
A 1'Est, elle est en contact, soit tectonique, soit normal, avec les
granitoides axiaux de la Lauziére (granodiorites du Colomban et
complexe granitoide).

Au Sud, elle est recoupée par l'accident de Fond de France, au
deld duquel nous ne l'avons pas étudiée, mais il semble qu'elle -
soit 1'homologue du complexe granitogneissique de St Colomban.

Au Nord, elle correspond enfin aw gneiss de Pussy Plan du Col
zone ouest d'Y. SIMEON (1979).

Lies gneiss porphyroides

Ils sont caractérisés par la présence de mégacristaux pluricenti-
métriques de feldspath almlin. Ces feldspaths, d'aspect automorphe
ou plus ou moins oeillé, sont moulés par la foliation. L'orientation
de la roche est généralement nette ; la trame est tantSt gneissique,
tantdt mylonitique, rarement d'aspect franchement granitique.

Les gneiss porphyroides passent en mntinuité 3 des gneiss oeillés

et méme a des gneiss ocellaires dans les zones les plus tectonisées,
Ainsi, le contact occidental avec la Série Verte supérieure peut-il
étre jalonné, lorsqu'il est franchement tectonique, par une bande

de mylonitoschistes oeillés de plus de 200 mbdtres de puissance
(coupes de l'Aréte de Morlin et de Char Tambour).

. Les feldspaths potassiques, centiméiriques & pliticentimétnigues, sont
automonphes macroscopiguement mais, dans le détail, on voit Leun contours
awvwondis (suntout Les plus petits individus), iLlés ou granulés.,

A L'oeil nu, on distingu e%mm Cadsbad et Les i (ons
de Ssiens, Les felopaths potassigues wont prélérentiollemend
oumtu'ﬁa?wm#&aiw' 'n,oudemmmw dans Les faciés

Les plus franchement granitiques. [Ls sont disséninés de fagon homogéne
dandlanocfxeouconcenbtéaenbo;&{,féu ; ces amas ne sond jamais aussi
concentnés gque ceux obsenves parn Y. S/inON (/979) dans La zone seplentrionale
des gneiss de Pussy Flan dit (ol (piste de Levins & bennetant, pan exemple).

A prioni, L'onigine de ces concentrations est magnatigue, aucune ligure
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ombre de pression

foliation

PALI13

P AL 13: gneiss porphyroite;

micrographie d'un FK

schlieren

PAL 97: gneiss amphibolique
a

leptynite

PAL 8:

PAL 97

PAL 8

Figure 48 : gneiss du complexe du Col de Montjoie
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sedimenitaine nette n'agyant été obsenvee.

Duponevue.mme/;a.togu.g;ue il s'agit de microcline intermédiaire
(iniclinicité = 78 %). Ses plages sont penthitiques (taches assez {loues
d'atbite souvent mactée). Elles sont trnés po poecilitigues (z.nctmno de
plagioclases aubantomonphes, & coeun 4e/u.c.z,t¢.oe. et a bondune atbi

fraiche, de biotite plus ou moins cfbtomeee.tdeguwdgﬁn) Ces

dnclisions sont souvend )z.epa)u‘.l.a conceniriquement

Leammoﬂumadao,ﬁeldopaﬂapotmuguupewenﬁefneamen&u
par du quarntz, de {'épidote et de la calcite.

. Les nlagioclases,de forme avondie, sont irés sénicitisés. Leun taille
e.aiengene)catmtameb‘ugxm mw;welqtmyewcwntptwumLame_quu

. Le quantz fornme des Lentilles polycristallines, constituées d'individus
,fuw,mé»uquu, onientés selon La foliation. On obsanve également des petits
clstaux intenstitiels en mosaigue.

. Les micas sont de twis types :

— biotite peu chlonitisée soulignant la schis tosité et moulant Les
mégacnistaux ; ses plages, Aouverddechl.q,uetee,o aen;fwunem‘.deapeicu
Flncons a aunéole pléochnolque, de L'apatite et de la sagénite, en épitaxie,
aliénée en Leucoxéne ; :

- petites pailleites automonphes de biotite souvent chlonitisée, en
inclusions dans Les feldspaths potassigues ;

Wdebwtiepww@mmwomémdemmndu

megacnisitaux, associés a du quarntz fin en momque,dela;ouuéee.tde
La clinogoisite,

. L'apa.ti.te est peu abondante.

- L.es facies porphyroides & trame mylonitique
Ces faci®s présentent les mémes caracteres minéralogiques que les
précédents ; ils sont simplement plus écrasés,

. Les fetdspaths potassiques sont plus avwndis ; ils entent des.
bardes de pliage. Les mﬁ@wda&wwd’m
3. WILAELN, sont #rnés ouvertes et cimentées pan du guartz, de la sénicite,
del'%'oidoz‘.e, delabwideetdetamucowie,&ne Dans tes faciis tes
plus écnasés, ils fonment des ocelles élnigues.

. Les plagioclases ocellaines sont noyés dans La mésostase.

Leguafdgmeaentewzeoi/moﬁmenmbwupolymtam ,{b)zmezs
d'individus engnenés milliméinigues.

. lne mésostase mgalofl_qu e fine envahit La noche ; elle est comtiuce de
qucm:é; en mosalgue, de plagioclase aliéné, ’e’picfaz‘.e de biotite
déchiquetée, de biotite fraiche, e'zﬂndunpeudemuacowie
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Les gneiss amphiboliques 3 schlieren (Figure 48 ,PAL 97)

Ce sont des roches orientées, & grain moyen, dans lesquelles les
minéraux ferromagnésiens, d'aspect trs frais, ressortent bien.
Elles se présentent en niveaux ou en masses floues, décamétri-
ques a hectométriques, dans le facids porphyroide, Les meilleurs
affleurements sont observables pres du Pic du Rognolet.

Les gneiss amphiboliques renferment,comme les gneiss porphyroides,
des panneaux de gneiss biotitique fin, mais sont en outre caracté-
risés par de nombreux amas micacés, i aspect de schlieren, étirés
selon la foliation.

- Le ﬂamedeamatefdzadam constitués d'individus moyens
- Les Feldspaths po. (micnocline) sont xénomonphes et prés
deacontompe)r.auea taille est de 3 - 4m.lu4onipat/wuquu

(grandes taches) et poecilitigues (inclusions de plagioclases mpwméhitigues
et de micas). /&peuventp/zeoentudeo{;wngeodbqumwduuquu

- Les plagioclases, wuvenibmaw,paa&wawwmuaoe
séniciteuse. Leun basicité, déterminée par La méthode de la double
uacte(oect.wnai):e.oabandamfzd est An A) - X0,

— Les biotites, tnés pléochrolgues, parfois verdies, nenferment de
.tqmz‘.dz é.zgur.con,dat’épxdo:teetdela ite, en épitaxie,
alténée en Leucoxéne, On peut itnouven un peu de chloniite.
-La@aﬁ;boleeéidelaﬁomblemievzte, peucolofceede ,'enammdemiaux'
inframillimétinigues. Elle nenferme du quaniy et de L'épidote et a'aliine,
sun ses borxdures, en actinote aciculaire.

- Le sphéne, cragueté, ,{omdepeiiio individus maclés.

-quaﬂieutabandantemguel'e@dote On trouwve de belles
allanites zonées.

Un comptage de points donne une idée de la composition modale :
quartz : 37,5 %
orthoclases : 11,5 %
plagioclases : 40,0 %

biotite : 8,0 %
hornblende : 3,0 %

Les leptynites

Il s'agit de roches d'aspect varié présentant une importance
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volumétrique non négligeable dans le complexe du Col de Montjoie.
Plus au Nord, dans les gneiss de Pussy Plan du Col zone ouest
d'Y. SIMEON, ces faciks sont accidentels et forment des niveaux
centimétriques 3 métriques.

Dans notre secteur, ils peuvent représenter des bandes métriques
a plurihectométriques, alternant avecles autres faciks du complexe
du Col de Montjoie,

Dans le détail, ces roches apparaissent postérieures aux gneiss
porphyroides car,en certains points, elles semblent recouper
ces derniers,

Les leptynites peuvent avoir un aspect franchement granitique
mais,la plupart du temps, il s'agit de roches schistosées, qu'il
esttentant de ce fait de considérer mmme des mylonites dérivant
par cataclase des faciks 2 mégacristaux, Toutefois, 1'étude de
terrain et 1'étude pétrographique infirment cette hypothese,

Des facies d'aspect granitique, peu schistosés, affleurent tres
bien aux ruines du Col de Montjoie ou a la Grande Muraille, par
exemple, ‘

Les polis glaciaires 2a 1'Est du Pas de Freydon, sous le chalet,
montrent remarquablement bien les relations entre les facies
leptyniques et porphyroides : les premiers s'y présentent en
niveaux décameétriques dans les seconds, Ces niveaux sont
grossierement conformes mais,dans le détail, peuvent recouper
franchement les gneiss porphyroides ou en emballer des panneaux
‘Figure 49 ).

Figure 49 : complexe du Col
de Montjoie;relations
entre les facieés
leptynitiques et porphyroides
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Le contact entre les deux faci¥ est généralement bien tranché,
Toutefois, il est localement progressif : la transition entre les
deux roches se fait par l'intermédiaire d'une bande de quelques
décimetres de leptynite & grain assez fin et 2 feldspaths potassi-
ques centimétriques automorples.

Soulignons que la distinction cartographique entre les leptynites
et les granodiorites du Colomben est souvent délicate, guoigqu’elle
soit fondée des points de vue pétrographique et géochimique,

- Description des faciks d'aspect granitique (Figure 48 , PAL 8)
I1 s'agit de ''granites' orientés,fins, & grain millimétrique ,et de
couleur grise en cassure. Des feldspaths potassiques plurimilli -
métriques et méme plurmentlmetrlques plus ou moins automorphes,
peuvent ressortir,

La structure est presque équante pour les facids les moins orientés.
Dans les facies plus gneissiques, l'orientation est soulignée par le
quartz, qui tend & s'organiser en lentilles polycristallines, et par les
phyllites,

.Lequwdgoepméaentewua,{amd'bdividuouuumétmiqtmoudepeﬁio
en mosalgue.
. Les feldspaths potassiques (microcline moiré) sont assez peu abondants,
mwde&mmmmmmawdadumwm /s sont

genénal Xenomo. ecilitigues et fimement f:’)d/u.il.queo.
Asseg t;f':?mm Wmfﬁ:‘mf:d des gouteleties ovo. de guarntg,

souvent a extinction silmuliande. /VauA avions déja obsenvé al:/le telles
stuctunes ("gnaphigues”) dans un faciés fin du granite de Valloncine.
Trés Localenent peuvent se développer de gnands cristaux isolés de
microcline (jusqu'a 10 cn). [Ls sont subautomonphes, riches en inclusions

Mmqmdmupmﬂmqm(mudeﬁ%d’dbdemgzzwdu

Le.o ptagiacmeo millimétnigues, sont abondants, généralement inés
Ae/u.c:.it.de,oeipeuaz.aﬂomozphe.é Leun teneun noma.twemanon.tﬁ.deeot
faible (atbite-oligoclasel. 11 o'agit de biotite b
. Les phyllites sont déchiquetées. /L o Lo e ou un peit
vendie, parfois chlonitisée, et de muscovite. La muscovite est Localement

Lement développée faux /w.me.a du Cot de Hontjoie, par ¢xempte}
elle est alons mru.,feaz‘.ement stschisteusel, Ce
muscovitisation n'est pas 4 aﬁoce faciés et nous L'étudwzwm
wlténiewrement ( —2-4)caafjnteaiawdouixsp¢daam;wdamm
niveaux de bio

. Une mm WM&M de sénicite, de plagioclase, de quariz, de
;Dmgmerd.ddemcaa, d'apatite et d'épidoe f;om + c(.mogmm.te +
pistachitel, cimenie La roche,

. Dans une Lame mince, nous avons obsenvé, Awutoui dans Les plaguodaaeé ,
de nombrew Firncons automonphes de fonme trnés allongée , disposés Le plus
souvent Le long des plans de micle (rapport moyen L/1.> 5). Ceci
dénotenait poun WEANERT (/968) une o onthodenivée.
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- Description des faci®s mylonitisés

Ces roches, d'aspect plus schisteux, se débitent en plaques, La
mésostase fine, d'origine mylonitique, est plus développée ; elle
est constituée de quartz fin en mosaigue, d'épidote (zoivite tres
abondante, pistachite et dinozoisite), de séricite, de phyllites
déchiquetées et d'opagues (dont l'oligiste et la pyrite). On trouve
parfois des cristaux millimétriques de rutile,

Les gneiss biotitiques fins
Ils affleurent sous forme de panneaux métriques & hectométriques

dans les gneiss porphyroites et les gneiss amphiboliques a
schlieren,

Quoique toujowrs strictement orientés selon la foliation, ils présentent,

au premier abord, l'aspect d'enclaves enallogtnes au sein d'un
matériel orthogneissique. Ils sont en effet dyslarmoniques du
point de vue tectonique, souvent micropissés, alors que les gneiss
porplyroitdes et amphiboliques ne le sont jamais, et parfois méme
"bourrés' au contad de ces derniers, _

Ils se suivent latéralement sur d'assez grandes distances, de
l'ordre de la centaine de m#res,

Les gneiss biotitiques fins affleurent tout au long du complexe du
Col de Montjoie, a2 proximité du wntact avec le complexe granitoide
de la Lauziére. .

Ils sont particulidrement abondants, sous forme de niveaux: de
puissance décamétrigue au plus, du Col de Montjoie & la créte de
la Coutire, sur le versant oriental de la Pointe de Colomban, au
Col de l'homme et sur la créte du Mont Bellacls ; des Aiguilles
de la Balme au Lac du Lay se suit tres bien un grand panneau

de 100 2 400 mbetres de puissance, en contact tectonique a 1'Est
avec le complexe granitoide de la Lauzére,

Les gneiss biotitiques fins sont localement tres riches en musco-
vite postschisteuse. Aussi traiterons-nous, lors de 1'1nterpreta.t1on,
duprobleme de la blastése de o= minéral,

Leur aspect est tris caractéristique. Ce sont des roches fines
(grain de 0,2 mm), de couleur sombre (d'ou le nom de Roche Noire
donné 2 un sommet), et de texture orientée, voire schisteuse.

On observe tres souvent des lentilles de quartz d'épaisseur centi-
métrique, synschisteuseset é&ventwellement mlcrophssees (microplis
postschisteux),
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~ Le quardz,abondant, se présente sous forme d'individus applatis selon

La foliation, :

- [.e.fo plagioclases, subautomonphes, sont sericitisés.

- Les feldspaths potassigues sont peu abondants.

- La biotite,fine et peu colonée,souligne Lla foliation ; elle renferme

des gincons. ‘ ' .

- La pisiachite, en grains, est assez abondanie, ainsi que les minénaux

opagues .

~ Localemeni se développent de grandes plages de muscovite, transverses

par napport. & La foliation (voirn figure 35 ) Elles sont irnés poecili-
1 (inclusions franchement onientées). Leurn blastise semble allen

de paire avec une décolonation des biotites selon Les clivages. Les

dnclusions dans Les muscovites sont elles _méme muscovitisdea. En par.

~ deanlion, on olseve  sowvent (_un halo d}z muscovite autouwr des

inclusions de [ i s

s & [yt el (e 2 e v

pléochrolgue, a prioni tardive.

Mentionnons dans ce paragraphe certains faciss porphyroities, de
couleur sombre, se présentant en masses floues d'extension métrique
dans les gneiss & mégacristaux, Ils semblent correspondre a
d'anciennes enclaves de type partiailier, presqu'entidrement
assimilées. Nous les avons observés dans la combe située i
1'Quest du Col de Montjoie. Ils sont caractérisés par leur richesse
en calcite, qui forme de grandes plages moulant les autres minéraux
et envalit les plagioclases. Elle est manifestement tardive,

Etude du métamorphisme

Le complexe du Col de Montjoie a été affecté par un métamorphisme
responsable de l'acquisition d'une structuré planaire {foliation).

Ainsi se justifie le terme de gneiss, utilisé dans ce paragraphe
descriptif powr les différents facids, méme s'ils semblent avoir une
origine magmatique (ortlogneiss).

Nous avons peu de données pour préciser les conditions de ce
métamorphisme ; il semble se traduire essentiellement par une
réorganisation de la strucure, les minéraux en équilibre étant a
priori peu différents de ceux de la roche primitive.

Les minéraux soulignant la foliation sont les suivants :

- dans les gneiss porphyroides :
Q, Plagioclase , Or , Bi
- dans les gneiss amphiboliques

Q , Plagioclase An 20-30, Or , Bi , Ho
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- dans les leptynites
Q , Plagioclase, Or , Bi + Chl , Ms,

Ils ne sont guere caractéristiques et démotent tout au plus un

stade moyen de métamorphisme (stahilité de 1'assemblage An 20-30
+ Ho dans les gneiss amphiboliques).

Nous ne pouvons dire non plus, en nous basant sur la seule

étude du meétamorphisme, si les gneiss biotitiques fins sont
polymétamorphiques, et correspondent a2 des enclaves gneissiques au
sein d'un matériel granitigue orthogneissifié, ou s'ils sont de méme
dge que les autres fades et interstratifiés au sein de ces derniers,

"Un métamorphisme cataclastiqwe, responsable de l'acquisition

d'une schistosité mylonitique,est caractérisé par les néogéneses
sunivantes

Q, séricite , Ep , Bi , Ms,

11 correspond & un stade relativement élevé (l'occurence de biotite
fraiche dénote des températures supérieures a 450°). Son dge est
discutable, peut-€tre tardihercynien,

La série de la Montagne des PlansX

Cette série est en contacdt avec le complexe granitolde de la
Lauziere, au Nord de la faille de Fond de France qui la recoupe,
Elle se poursuit au Sud de cet accident ; le contact occidental
avec des granitoides (monzosyénites de la Grande Léchere) est
alors plus complexe, dans un sedeur hach® par des fractures
méridiennes, |

Elle est en contact tectonique a 1'Est avec la série de Villard
Benoit, Elle se poursuit vers le Nord par la série des gneiss
de Pussy Plan du Col zone est dY SIMEON (1979) et par le
complexe leptynoamphibolique d'Y, GROS (1974).

La série de la Montagne des Plans est constituée de faci®s variés :

- d'une part des facies 'basiques', gneissiques, leptynitiques ou
schisteux, caractérisés radiométriquement par de faibles mouvements
propres ; ‘

- d'autre part des faci®s 'acides', gneissiques, sans amphibole ,

caractérisés par des mouvements propres plus élevés,

Nous décrirons tout d'abord les caraderes pétrographiques de ces
deux types de facies, puis nous traiterons de la migmatisation qui
les affecte localement, Swur le terrain, les faciks "acides" et "basiques"
sont intriqués a toutes les échelles, L'organisation suivante semble

*la Montagne des Plans constitue une coupe complete, d'acces aisé,

au départ du villagede Celliers,
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néanmoins se dessiner cartographiquement : les faci®s "basiques"
sont plutst développés a 1'Est de la série, alors qu'a 1'Ouest
prédominent les facies "acides".

Les facies '"basiques',

Cet ensemble tres hétérogene cmmprend :

- des gneiss a taches d'amphibole ;

- des gneiss leptynitiques et des leptynites rubanées ;

- des gneiss fins a biotite plus ou moins chloritisée ;

- des amphibolites,

Les trois premiers fadds se présentent sous forme de niveaux
meétriques a pluridécamétriques, assez bien individualisés, Les
amphibolites sont plus accidentelles et forment des niveaux métriques
au plus, souvent discontinus (boudinage).

- Les gneiss a taches d'amphibole

Ils affleurent tre&s bien 3 1'Arpettaz {paravalanches de Celliers),

Leur aspect est tres caractéristique : tacles vertes centimétriques,
applaties selon la foliation, se détachant sur un fond leuwcocrate essen-
tiellement feldspathique,

Les tacles peuvent €tre constitvées de hornblende monocristalline
souvent maclée, tres poecilitique (plagioclases+micas) ou d'un
agglomérat polycristallin de hornblende et de biotite brune riche
en sageénite. La clinozoisite, la chlorite et des opaques semblent
€tre des produits d'altération de la hornblende,

Lies feldspaths sont essentiellement des plagioclases millimétriques,
saussuritisés,a contours flous & de teneur An 30 & An 45. Les
feldspaths potassiques, un peu plus gros, sont moins abondants,
xénomorphes et finement perthitiques, :

Le quartz, tr&s fin, est interstitiel, en mosaique. On trouve un peu
d'apatite.

- Les gneiss leptynitiques et les leptynites rubanées

Ce sont des roches fines dont le rubanement millimétrique
centimétrique semble refléter la stratification originelle.

Des figures sédimentaires (chenaux) sont peut-&tre décelables dans

ces facigs, sur la piste de Montgellafrey & St Francois Longchamp

1650 (Combe de la Croix), Touefois, il convient d'étre prudent car
une lenticulation d'origine tectonique peut mimer des figures métriques
de chenalisation,

Les leptynites rubanées sont peu orientées,
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clairs

. Les nubansYsont constitués de plagioclases
Ae/u.a.tue,o, d'aspect détritigue, etde.cpwct;udwﬁ.tad.,{m
recristallisé en mosalgue ; on peut tnouver un peu de micnocline

en taches.
%ﬂummaawmtmomdemd&mﬁne‘pw
pteoahﬁaz‘:guzetwweepaade.oapaguu de L'épidote, du leucoxéne et

de la sagénite ; .tacha;ouLtepem‘.etmaba , ainsi que la
calcite .

’ \

Signalons, 2 la Combe de la Croix, des passées décimétriques a
métriques tr& leucocrates, renfermant de la towmaline et un peu
de musoovite, L.a tourmaline disséminée est abondante, sous forme
de cristaux prismatiques millimétrigues semblant définir ume
linéation d'étirement (trongconnement};

- Les gneiss fins a biotite plus ou moins chloritisée

Ces roches, finement litées, passent progressivement aux gneiss
leptynitiques. L.e quartz forme des lentilles polycristallines effilées.
Les plagioclases millimétriques sont oeillés. La biotite fine, plus
ou moins chloritisée, est assodée & un peu de muscovite, L'épidote
est abondante. Dans un échantillon {créte de la Roche Brisée, cote
2060, PAL 76) nous avons observé de rares petits grenats, et des
boules millimétriques, pseudomorphosées en micas Hancs, qu
pourraient correspondre a d'anciennes cordiérites entitrement
pinitisées,

- Les amphibolites

Ce sont des roches fines (grain d'environ 0,3 mm), isogranulaires et
peu orientées,

Lahomb,tendevmte (50 % de La noche) est xénomonphe, poecilitique

(% plagioclases, micas) et souvent maclée.
nite, de teinte pile, assez abondante, est souillée pan des

.LMWMM@MM&(AM+ épidote + un peu de
calcite). On abmedeape&iau&udumé;&m_aquoembzeni

comrespondre & de L'atbite.

. Le quartz, assez abondant, est xénomonphe (contourns amiboldes!. 1L
senble

. L'épidote est abondante {clinogolsite + pistachite) ; on irnouve aussi
dea opagues et un peud'apatite. .

Les facies "acides "
Ils correspondent a des gneiss biotitiques fins, plus ou moins

rubanés, et & des gneiss oeillés, Ces deux facits sont interstratifiés
a différentes échelles, dédmétriques & lectométriques.
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- Les gneiss biotitiques fins
Ce sont des gneiss bien lités, éventucllement ocellaires, tous les
termes de passage vers les gneiss oeillés étant observables.

Leguamt;;ﬂcn,ﬂomdedpe&iamgﬂowemtmtlwm N

. Les fetdspaths potassigues, de forme oeillée, sont

.(.umnu.bwuez‘)uquu /Lownipwu‘}u,uquea(veuudeé)etpeupoecquuu.
. Les plagioclases, trés sénicitisés, sont inframillimétrigues. Leur
,ﬁa}unee.atarucond:.e.

. La biotite, plus ou moins chlonitisée, est abondanie ; elle souligne
ia,fatwtwnouaepmmteenpebieoio

. On trouve accessoinrament du sphéne, ps )r.p/mzsé en épidote et
I.euca)ome )

- Les gneiss oeillés

Les yeux monocristallins sont constitués de feldspathpotassique,
plus rarement de plagioclase. Leur taille peut atteindre 5 cm.
Leur forme sembe primaire et non d'origine tectonique, Elle
témoignerait donc d'un remaniement et d'une origine sédimentaire
ou volcanosédimentaire pour ces facigs. ‘

. Le quantz, abondant, moule les feldspaths, /..’_,{omede,aimwe_ade
,fomeg)wmmmmimzmdmm,{uuamoyw, engrends, a
extinction roulante, eiduad:.w.duéz‘/r.ea,&.nammaacque

+ Les feldspaths potassiques (microcline & fonte triclinicité aux
RagzanAX 88%)mnimmabandm¢o¢ue&aptmdammdoment
duyavcdetabueoupm, moulés par La schistosité. [Ls nenferment
des plagioclases mpméhitiques et sont

. Les plagioclases,de ,fatuue ovolde, abondants, sont irnés sdnicitiods et
peupow,u.uquu ltaagxipfwbab.lementd' oligoclase.
. La biotite, plus ou moins chlonitisée, souligne finement la ;fo.&.aiwn
avec la sénicite. Elle crnistallise également dans kes ombnes de

pression des ponphyproclastes.
. Les minéraux accessoines sont ; go.w:.te ouna;a&de calcite, apatite

e.tm.mmuxopagueo

Au Sud de l'accident de Fond de France, vers le Grand Pré (Mont -
gellafrey), des gneiss leucocrates & petits yeux (ocelles de 3 - 4 mim)
sont caractérisés par la présence de muscovite.

Le métamorplisme et la migmatisation
Le métamorphisme correspond a un stade assez élevé,puisque

l'anatexie est localement atteinte,
Les paragéneses observées sont les suivantes:
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- dans les facies asiques
gneiss a taches d'amplibde : Q + Or + Plagioclase An 25-45
+ Ho + Bi (+ Clz + CH)

leptynites rubanées : Q + Plagioclase + Bi + Ms + Cord ?
+ Grenat (+ Ep)

amphibolites : Q + Plagioclase + Ho + Chl (+Ep + Cc)

- dans les faci®s acides :
gneiss biotitiques : Q + Or + Plagioclase + Bi + Sph
(+ Chl + Ep)

gneiss oeillés : Q + Or + Plagioclase + Bi (+Chl + Ep + Cc)

Ces minéraux ne sont gudre caractéristiques, L'isograde An 30
+ Hb semble néanmoins dépassé. La présence de cordiérite est
trop sujette a caution pour que nous puissions la prendre en -
considération, Y. GROS (1974), et Y. SIMEON (1979) donnent
pour les gneiss de Pussy Plan de Col et pour le complexe
leptynoamphibolique les conditions suivantes, par analogie avec le
groupe de St Rémy de D. GASQUET et les faci®s de la synforme
d'Allemont de F, CARME, '

Ps=PH 20 = 3,5 a2 6 Kb
T =600% 630° C.

Ces extrapolations sont discutables; en particulier la corrélation
gneiss de Pussy Plan du Col.growe de St Rémy est loin d'étre
évidente,et nous ne savons pas si ces deux séries ont été affectées
par le méme métamorphisme. Nous retiendrons toutefois ces valeurs
‘qui ne sont pas incompatibles avec un démut de fusion anatectique
dans des facikés chimiquement favorables,

La migmatisation est un phénomwme assez diffus qui se développe
a tous les niveaux de la série, tant dans les facies acides que
basiques, et sans liaison évidente avecla structure d'ensemble,
Ainsi, les fades migmatisés ne se localisent pas spédalement au
contact du complexe granitoite de la Lauzidre. Nous ne. pensons
donc pas qu'ils constituent une awéole migmatitique enserrant
un granite d'anatexie, comme le suggéraient P, et C. BORDET
(Série Verte migmatitique encaissant le granite de la Série Verte
de la Pointe des Aveugles). La migmatisation correspond le plus
souvent & la formation d'embréchites et d'épibolites, plus
localement d'agmatites. Les leucosomes peuvent former des
masses d'une certaine importance du point de vue volumétrique.
I1s sont assez mohiles et réinjectent leur encaissant en donnant
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des filons recoupants aux épontes parfois assez franches
(Figwe 50 ), :

- Les embréchites,gu'il ne faut pas onfondre avec des ensembles
ribanés non migmatisés, sont des roches bien litées, formées d'une
alternance centimétrique de niveaux leucocrates et de niveaux plus
somhbres {mélanosomes).

- Les épibolites (Figure 50 A) omrrespondent 4 un stade plus

évolué ; les leuosomes sont mieux individualisés et peuvent
présenter une certaine mobilité a l'échellede l'affleurement. Ils
peuvent ainsi recower la foliation et former des filonnets

boudinés, parfois microplissés, s'insinuant souvent dans des

zones dz faiblesse de la roche (passage aux diadysites, figure 50B).

La nature des leucosomes est variée et &troitement liée a la
lithologic des roches aux dépens desquelles ils se forment. Ainsi
se développent dans les gneiss acides e les leptynites des
leucosonies leucogranitiques ou pegmatitiques, tandis gque s'obser-
vent dan3 les roches amph1bol1ques des leucosomes plus basiques,
par£01s i amphibole, :

- Les a;matites (Figure 50C) sont les termes les plus évolués,
Elles co:respondent & des masses floues de granite d'anatexie,
emballant des enclaves plus ou moins digérées de roches
réfractaires {amphibolites par exemple).

- Descristion des molilisats
Mot ilisats formés au dépand des gneiss acides

Il s'agit de granites & grain moyen, un peu orientés, se présentant en
masses ‘ubanées ou sous formede filons recoupants bien indivi-
dualisés,

Lequa/t;,enmow.que forme un ciment interstitiel asseg fin avec
deopzag,oclaoed, feldspaths potassigues, del'e',m.doz‘.ee,tpwr.;fmd
de La ca cite.

. Les fe dapaths potassigues, ;uoguadem.cen&meizuquu présentent des

cam‘owc indentés, [Ls sont poecd.w.quea pau‘fu.t(.que.o (veirutes).
. Les pl gu.octa.oeA, plunimitlimétniques, sont tres senicitises et de

,(bmawoo:

. La chl nite se présente en amas déchiquetés, souillés par de L'épidoie,
du Leuco: sne et du nutile.

. L'épidi te est abondanie, en grains et en fablettes clivées. Les minénaux
accessois es sont : apatite, allanite, sphéne (a.Lte/Leen)w.tde.ei
Leucoxéru | et calcite,

. Tnés U calement peuvent se développer de grands cristaux de muscovite.
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IL.es mobilisats pegmatitiques sont formés de feldspaths potassiques
centimétriques, albitisés, et de plagioclases plus petits ; ces
feldspaths sont cimentés par une matrice tres fine,constituee de
quartz en mosaigue, de plagioclase, de séricite et d'épidote.

. Mobilisats formés aux dépens des facies basiques

Ils s'observent principalement au Sud de l'accident de Fond de
France,pre du Lacde la Grande Léchere. Dans ce secteur
affleurent, en alternance, des gneiss variés souvent migmatisés et
des granitoides basiques (monzsyénites). Nous décrirons ces
derniers faci®gs utérieurement. Il ne semble pas, en tout cas, qu'il
s'agisse de mobilisats directement formés aux dépens des gneiss
basiques, De tels mohilisats existent néanmoins mais se dissocient
bien des monzosyénites. Leur importance volumétrique est tres
nettement moindre et leur aspect différent, Ces mobilisats
possedent un grain assez fin (2mm) et sont peu orientés, Ils

de xénomonphes i (fitons) et poecili-
W%veﬁ%d& megaouniaux%m ;

. de plagioclases inés sénicitisés a contowns infonmes ;

. de honrblende peu colonée, xénomonphe et poecu&i.:.qlw_ ( apa.tute biotite)

. de sphénes Losangiques parfois trnés gros (jusqu'a 5 mm) nenfermant de
la honnblende en inclusions ;

. d'une mésostase Line fonmée de plagioclase, de honnblende déchiguetée,
deowwgm,uie, d'apatite et d'un peu de quartz.

Nous avons aussi observé des mobilisats grossiers formés de gros
plagioclases séricitisés (0, 5 mm), de horndende verte xénomorphe,
de petits sph@mes et de grandes cllorites poedlitiques, renfermant
du spheéne en granules, de 1'amphitole, des plagioclases, de la
pistachite et des opaques. '

La Série de Villard Benoit

Nous n’avons étudié qu'accessoirement cette série,qui affleure &
1'Est des gneiss de la Montagne des Plans et qui est en contact
tectonique avec ces derniers. Elle forme un coin se pincant vers le
Sud et s'évasant vers le Nord,

- Au Sud, une bonne coupe cst celle de 1'Homme de Beurre,décrite
par J. BLAISE (1961). La série de Villard Benoit est ici puissante
(100 metres) et bien individaialisée (Série des Lauzms de J. BLAISE)
On observe des grés micacés avec des passées conglomératiques a
éléments quartzeux ou feldspathiqies, et des schistes noirs avec

des passées gréseusss,

- Plus au Nord, la série de Villard Benoit affleure asssz mal a
flanc de versant, Il.e contact avec les gneiss n'est pas toujours tres
évident ; il correspond & une zone mylonitique confuse d'une
dizaine de mebetres de puissance,
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Les facies sont schistogréseux ou conglomératiques, souvent riches
en séricite et en micas, A Villard Benoit (Route de Lacha) affleurent
tres bien des conglomérats qui constituent a ce niveau le facizs
dominant, Il s'agit de conglomérats polygéniques & éléments
centimétriques & pluricentimétriques feldspathiques ou quartzeux ;
on trouve également des blocs de roches cristallines (gneiss et
granites aplitiques). :

Sur la piste du Biollay au Ruisseau du Colomban, nous avons assez
arbitrairement fait passer le contact avec la série gneissique au
niveau d'un ébouli, pres de la source de Fontaine Vieille, On a en
effet d'Est en Ouest la coupe suivante :

- conglomérats ;

- gneiss oeillés amphiboliques, apparement en contact stratigraphique,
Les yeux centimétriques de feldspath potassique sont finement -
perthitiques et frangés d'albite ; les plagioclases, tres séricitisés
sont un peu plus petits ; le quartz fin inter stitiel est finement
recristallisé en mosaiue ; la hornblende, vert olive, assez
automorphe, est poecilitique (apatite, sphine) et se présente sous
forme de cristaux isolés ou regroupés en taches ; elle est corrodée
le long des clivages par du quartz, de 1'épidote et de la séricite ; le
sphene est tres abondant, la biotite plus rare, tordue, chloritisée

et riche en sagénite.

Au début, nous avions rattaché ce facies aux gneiss & taches d'amphibole
de la série gneissique de la Montagne des Plans. En fait, il nous
paralt plus logique de 1'attribuer a la série de Villard Benoit ; en
effet, il est caractérisé par 1'abondance de feldspath potassique et
semble passer en continuité vers 1'Est et vers le Nord a des facies
conglomératiques plus typiques de cette série. Du point de vue ra-
dioméirique, ces gneiss ont enfin un mouvement propre élevé (175 -
200 c¢/s SPP2), beaucoup plus fort que celui des termes basiques

de la série de la Montagne des Plans,

Dans ces gneiss oeillés,nous avons observé des passées leptynitiques
leucocrates, décimétriques a métriques, renfermant des plagioclases
(An 25), des feldspaths potassiques, du quartz interstitiel fin et de la
biotite verdie souvent décolorée, Ces passées montrent localement de
la tourmaline m1111metr1que, vert~olive, et des ‘baguettes bleutées sans
doute de béryl (que nous n'avons reconnu gue macroscopiquement) ;

- au-del? d'un petit ébouli,semblant marquer le contact tectonique
avec les zneiss plus ou moins migmatisés de la Montagne des Plans,
on obser e des gneiss fins et des leptynites amphiboliques, puis des
embréch: tes ; tous ces facies présentent un faible mouvement propre,

Vers le I ord, la série de Villard Benoit passe aux micaschistes de
Jreissons sur Isdre d” Y, SIMEON (1979), affleurant X partir de
Bonneval -Tarentaise, Pour cet auteur, ils sont séparés des gneiss de
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Pussy Flan du Col par un accident de rejeu récent pingantdu Houiller,
Cette considération nous amene & penser que certains facies
schisteux sombres de la série de Villard Benoit (surtout ceux
observés au Sud) pourraient correspondre & des écailles tectoniques
de Carbonifere, qui toutefois ne jalonneraient pas strictement le
contact tectonique avec les gneiss,

Les micaschistes de Feissons sur Istre passent enfin, pour

Y. SIMEON, au complexe blastomylonitique d'Y., GROS, danas le
Beaufortin, qui, rappelons le, est une série polycyclique d'dge
probablement ancien,

Les paragéndses observées ne sont pas assez caractéristiques pour
déterminer précisement les conditions du métamorphisme.

Y. SIMEON donne, pour les micaschistes de Feissons sur Isdre, une
fourchette tres large de température (450 & 600 ° C) et ne précise

pas la pression ; nous n'avons aucun élément pour affiner ces valeurs.

B-2 Les granitoites

B-2-1 Les granodiorites du Colomban et les facies associés

Les granodiorites affleurent toujours & 1'QOuest du complexe granitoide
de la Liauzitre, jalonnant de facon discontinue le contact avec le
complexe du Col de Montjoie,ou formant des coupoles & bordures
diffuses au sein de ce dernier. Elles sont bien observables en polis
au lieu-dit le Colomban (versant oriental de la Pointe de Colomban),
Le contact des granodiorites avec le complexe granitoide de la
Tauziere est toujours brutal, qu'il soit tectonique ou non, Lorsgu'il
est atectonique, il est generalement rectiligne, au couteau, sans
indentations. Nous l'avons observé par exernple a 1'Ouest du Col
du Loup et au Lac du Branlay. Il est facile & cartographier 2 1'aide
d'un scintillometre, le complexe granitoide ayant un mouvement
propre nettement plus élevé (300-400 c/s au lieu de 150-200 c/s
SPP2).
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Le contact avec les gneiss du Col de Montjoie est au contraire
souvent flou ; les granodiorites perdent progressivement de leur
individualité ; d'équantes, elles deviennent franchement orientées

et souvent difficiles 3 distinguer des leptynites, auxquelles elles
semblent passer en continuité ; de méme le contact des granodiorites
avec les gneiss amphiboliques est souvent délicat a cartographier ;
il est par contre plus évident avec les gneiss porphyroides, dont
l'aspect est plus caractéristique,

Quelques affleurements permettent toutefois de lever toute ambi-
guité, et démontrent la postériorité des granodiorites par rapport
aux gneiss du complexe du Col de Montjoie qu'elles recoupent,
Soulignons qu'elles peuvent injecter les niveaux de gneiss biotitique
fin, Ceci est bien visible pres du Lac du Lay, sur la bordure d'un
grand panneau de ces derniers qui se biseaute dans les granodiorites.

Des filons leucocrates, subaplitiques ou pegmatiques, recoupant les
gneiss du Col de Montjoie et les granodiorites mémes, semblent &
rattacher & ces dernieres,Ils pourraient correspondre a des termes
&volués plus mobiles, Cette parenté, suggérée par l'étude de terrain,

a été pratiquement confirmée par 1'étude pétrographique et géochimique.

Le schéma suivant (figure 51 ) résume les relations entre les gneiss
du complexe du Col de Montjoie, les granodiorites et les filons
leucocrates recoupants.

Les granodiorites du Colomban

Ce sont des roches leucocrates, isogranulaires, de grain moyen

(2-3 mm). Leur texture peut-&tre équante, mais elle est le plus
souvent un peu orientée. Il y a tous les intermeédiaires avec des facies
franchement orientés, proches des leptynites de la série du Col de
Montjoie,

Les micas des granodiorites présentent toujours une teinte verddtre
mordorée en cassure, Ce caractére,observable également en lame
mince, semble typique.

- Les granodiorites équantes (Figure 52 )

Leur structure est grenue.

. Le quantz,abondant, fonme de belles plages aux contowns indentés.
. Les fetdspaths potassiques (microcline moiré), peu abondants, peuvent
aﬁummwedmmﬁmmmdmmmw}mm 7Ls sont

xénomonphes, perthitiques (facules ou faches) et poecilitigues {guantg,
plagioclases, micas).



: gneiss amphibelique
a schlieren

: granodiorite du
Colomban

: filon leucogranitique
(1ié aux granodiorites)

Figure 5] : relations entre les granodiorites
' du Colomban et les gneiss du
Col de Montjoie(Lac du Branlay)

Figure 52 : granodiorites du Colomban

AGL 5:structure générale
PAIL 21:biotite muscovitisée
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. Les plagioclases (fin 25-3)), irés abondants, sont subautomorphes.
Leun coeun est sénicitisé et Leun bondure plus fraiche ; ils sont
vaguenent zonés.,

. Les micas, peu abondants et de Zaille milliméirnique au plus, ont un
aspect inds canacténistigue ; il s'agit de biotite délavée, niche en
sagénite el Leucoxéne, Cetle biotite se décolone pour donnen de la
muscovite franche, avec des nésidus faiblement pléochnolques selon Les
cliv .

Le ,ﬁﬁa expulsé pan cette transfonmation semble avoir penmis la crietalli-
sation de pistachite, toujouns inés abondante et assez strnictement Lice
aux micas.

Le passage aux nayons X d'un concenind de micas (échaniillon AGLS)
montre qu'il y a bien nu.usca{ vitisatio n).a:ml.zuﬂ muécaﬂzjie (mvf‘jzf est
netiement { nrappord a
ettt bloniraie oproct cporissid ) o e 3
(chlonite | al. '

. On obsenve enfin de L'apatite et panfois des fragments de sphene.

Dans un facigés un peu plus basique que les autres, nous avons
observé des plagioclases plus calciques (An 35), de la calcite en

plages millimétriques a surface guillochée, du sphene, de la zoisite
et de belles allanites,

Un comptage de points donune la composition suivante pour les grano-
diorites non orientées,:

PAL 21 (Lac du Branlay)

- quartz : 34 %
- orthoclases : 10 %
- plagioclases .t 49,5%
- ferromagnesiens + divers : 6,5 %

- Lies granodiorites orientées

Elles affleurent surtout au sommet du Grand Mas =t sur 1'Aréte de
Morlin. Au Nord de celle<i, les granodiorites sont plus caractéris-
tiques {équantes), sauf pres du Col de 1'Homme o1 elles se distinguent
de nouveau difficilement des faci®s leptynitiques du complexe du Col
de Montjoie,

Dans les facits orientés, le quartz tend 3 s'organiser en lentilles
polycristallines ; la tranformation des biotites est plus poussée,et
des muscovites sont bien visibles % 1'oeil nu., Les feldspaths potas-
siques, parfois a tendance automorphe, sont un peu plus abondants,
Un comptage de points, effectué sur un échantillon prélevé au sommet
du Grand Mas (PAL 120), donne la composition suivante :

- quartz 7 33 %
- orthoclasss : 18 %
- plagioclases 1 42 %

- ferromagnésiens + divers : 17 %
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Les filoas leucocrates recoupant les gneiss du complexe du Col de
Montjoie.

- Les filons leucogranitiques

Leur puissance est décimétrique i métrique. Ils sont bien visibles
entre le Col de Montjoie et Roche Benite, pres du Col Francois, au
Nord des Lacs de Roche Noire et prés du Col des Paris $ Jacques,
Ces roches blanches, de grain assez fin et d'aspect saccharoide,
sont éguantes ou peu orientées. Elles sont localement porphyroides
et peuvent &tre riches en muscovite,

. Le quanty fonme des plages milliméiniques engnenées ou des petits

. Les feldspaths potassiques ne sont pas automonphes. IL s'agit de
micnocline moiné perthitique (veines et faches). Lonsgu'ils sont
porphyroldes, ils nenferment de grandes taches de plagioclase macté,ou
bien se sont développés autoun de coeuns plagioclasiyes. [Ls semblent

donc tandifs (Ligune 53 ).

Figure 53 : filon leucogranitique

P lié aux granodiorites
d 1 Colomban détail
~ -’ ¢ 'un feldspath potassique
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PAL 22

. Les plagioclases (An 0] sont souvent frais et assez automonphes ; ils
sont parnfois envahis pan des piilleties de mmacavi.te.;

. La muscovite, cé/uz-i'n:/r.z, est adondante. Flle souligne L'onientation de.
La roche ou se développe en grnwndes plages transvenses manifestement
Zandives. Nous étudienons ce pirénoméne ulténieunement car il semble
affect er toute le gone géoguphiquenent bien délimitée,en bondure du

+ On 2rouve de fines paillette, de chlonile ou de biotite peu colonde,
de L'apatite, des minéraux oparwes (oligiste, pyiitel, de la pistachite
en grains et parnfois de belles allanites.
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Dans les filons du Col de Montjoie, nous avons observé en outre :

. des grenats tres fins (0,1 mm), globuleux, regroupés en petits
amas millimétriques ponctuant la roche ;

. des cristaux millimétriques arrondis,polarisant dans les jaunes
du ler ordre et épigénisés en chlorite et séricite ; ils pourraient
correspondre 2 de la cordiérite pinitisée.

- Les filons pegmatitiques

Ils affleurent dans les gneiss amphiboliques & schlieren, 3 1'Est du

Col des Paris-St Jacques et sur la créte des Frettes. Ces filons
grossiers sont quartzofeldspathiques et souvent riches en muscovite

et en grandes tourmalines tronconnées, Ils semblent associés aux filons
leucogranitiques, car ils s'observent dans des zones ou abondent ces
derniers et présentent le méme type de gisement.

Le complexe granitoitte de la Lauzikre

Présentation

Le complexe granitoide de la Lauziére se suit de fagon continue
depuis l'accident de Fond de France, au Sud, jusque vers le village
de Pussy, au Nord. Il forme, du Roc Rouge, au Sud, aux Aiguilles
de la Balme, au Nord, la ligne de cré&te du massif de la Lauzitre.
Morphologiquement, il ressort bien, au sein d'un relief plutét mou,
en donnant de tres belles aiguilles (Rocher du Grand Jet, Tour de la
Flachere, Aiguilles de la Balme). :

- Au Sud, il est limité par la faille de Fond de France d'orientation
ENE, - :
- Ce contact franc est relayé, a I'Est, par un systéme de failles
alternativement NS et NE ; nous reviendrons sur cette disposition
particuliere lors de 1'étude structurale.

- Le contact occidental est brutal, tectonigque ou non, avec les gneiss
du complexe du Col de Montjoie ou avec les granodiorites du

Colomban, ,

- Au Nord du massif, 3 1'Ouest du village de Pussy, le complexe
granitoide se biseaute. Il n'affleure plus en rive droite de 1'Isere

(Y. SIMEON, 1979, a démontré que le granite de Cevins ne corres-
pondait pas 3 sa prolongation septentrionale).

- La galerie E,D. F. Istre-Arc de Randens,qui traverse le massif de la
Lauzigre 2 la cote 500, & l'aplomb de la Pointe des Arangles, et qui

a été levée par C. BORDET (1961), ne 1'a pas recoupé. Il semble

donc former, au moins dans la partie septentrionale du massif, ure
espece de quille de bateau déracinée.
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PALI18

PAJL 31:facits monzosyénitique

PAL 18:cristal de pistachite
"'parasitant’'une biotite

PAIL 17:facies granitique

AlL 75 :frange albitique en bordure d'un FK

Figure 54 : complexe granitojde d: la Lauzigre
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Le complexe granitoide de la Lauziere est donc une entité carto-
graphique bien définie, mais s'agissant d'un ensemble tres varié du
point de vue pétrographique, l'emploi du terme de complexe s'impose.
L'évolution est progressive depuis des facies monzosyénitiques &
amphibole, jusqu'a des faciés franchement granitiques, voire méme
"leucogranitiques', Nous verrons gque cette évolution correspond,du
point de vue géochimique, & une lignée de différenciation granosyéni-
tique.

Nous allons, dans un premier temps, étudier les différents termes de
cette lignée. Nous étudierons ensuite des facies particuliers, a savoir
un facids basique fin affleurant au Nord du massif, sur la bordure
orientale, les facies filoniens {(rarement observables dans l'encaissant
oriental et occidental), et les faci®s mylonitisés, Nous terminerons
cette étude en décrivant les enclaves homoéogenes et énallogénes,

La lignée granosyénitique

L'évolution se fait, du Nord vers le Sud, depuis les faci®s monzosyéni-

tiques jusqu'aux facies leucogranitiques, Cette évolution est continue,

Par commodité, nous en distinguerons 3 types pétrographiques :

- les facieés monzosyénitiques,

- les facies granitiques,

- les facies "leucogranitiques!

étant bien entendu qu'il existe tous les termes de passage entre eux.

- Les facies monzosyénitiques (Figure 54, PAL 31)

Ils affleurent dans la partie septentrionale du massif, au Nord du Pic
de Lacha (feuille La Rochette 4N 1/10 000), Ce sont des roches
grenues, 3 grain assez grossier {demicentimétrique & centimétrique),
généralement non orientées et isogranulaires, riches en ferromagné-
siens. Leur structure est grenue.

. Le quariz, peu abondand, se présente en plages m
moins g/:arw.leea, parfois poecilitigues (inclusions de minéraux

%ﬂmptagwdaoea, nanement automenphes, sont senicitisés ou sausounitises.
Leun teneurn est a,zwmaavem?nt An 0.

. Les fetdspaths potassigues (micnocline intennédiaine, iniclinicité
d' erwinon &7 %), pafois wbauiomc(mplzeo sont pe)u‘fu.i«.qw {veines ou
aches) ; ils. sont poecilitiques (quariz, plagioclases, minénaux

) et parfois gzonés. Unz;bmngzatbdcqu;mwdwtqm

développe souvent & leun pent

. La biotite, 6mm-vmd'ab:e fonme des nids constituds d'individus
uu.me.buqueo, assacis & de L'amphibole, du quaz«i; Lin, du Leucoxéne,
de L'apatite et de L'épidote. Plus ranemeni, on o bsenve des plages
pluninilliméinigues, parfois chlonitisées selon Les clivages. La biotite

en,ﬁe/medelaaagauiembeaad aiguilles,
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. L'amphibole est de La honblende vent-olive. Elle fonme des cristaux
rm,Lamet)ugued a planimillimétriigues, subautomonphes, cimeniés par du
quaniy et de L'épidote.

. Leapﬁene;.’amede.oou.&‘mvca:damo humaquete.o, inframitlimétrigues
& plunimillimétrigues, bien viaibles a L'oceil nu.

- La muscovite se développe accessolrement en bondwre des biotites.

. La pistachite, inés colonée, est abondante ; elle "parasite” parfois
ta éwtde (,{w;e 54, PAL /18).

. On trouve tm,&ﬂde.tapazﬁufe oouvenienuzotuawndarmle.dﬂelum
gne,ax.m, et parfois de La calcite, qui peut se développen en belles
plages mowlant Les auines mineraux.

Deux comptages de points donnent les résultats suivants :

. facies amphibolique
quartz : 12,5%
plagioclases : 27,5%
orthoclases : 39,5%

bictite : 140 %

hornblende : 3,0 %

sphéne : 1,0 %

épidote : 2,0 %

apatite : 0,5% -

. facies syénomonzonitique sans amphibole :
quartz : 1,5 %

plagioclases :37,0 %

orthoclases : 53,0 %

biotite + sphene : 2,5 %

- Les faci®s granitiques (Figure 54,PAL 17)
Leur gré.in est un peu moins grossier (4 mm) ; les ferromagnésiens
sont moins abondants (granite leucocrate).

. Le guandz forme des individus pluimillimétirigues & extincition noulante,
recnistallisds en mosalgue dans les faciés tectonisés. /L semble avoin
anistallise en dennien.

. Les plagioclases ont souvent un coewr sénicitisé et une bordure plus
fraiche ; ils sont peu automonphes et un peu poecilitigues (inclusions

de micasl,

Leun composition est An [0-20,

. Les feldspaths potassigues (microcline intenmédiaine, iniclinicité
85%)40:22&& np/zeeipwentenilocazemem‘.wmianie
nosée ; ils sont penthiligues (veines et Zaches) et po (
plagz.oo&aae et biotitel. [Ls présentent génénatement de belles bordurnes

atbitiques (Ligune 54 , AlL 751, eiéeméleni. parfois digénen des
plagioclases,qui oubsisterdt en masses awx contows Ltous.




139

. La biotite, assez peu abondante, fonme des nids constitués de petits

individus aggloménés. I s'agit de biotite vernte souvent chlonitisée et

. Des amas assez idiomonphes de biotite fine, d'épidote (dont L'allanite),

de sénicite, de calcite et de quartzy pournaient comrespondre & d'anciennes
bt oo,

. Leiphene es peu abondant ; il est souvent épigénisé en leucoxine, quarty

biotite et épidotes.

. L'apatite est généralement abondante.

Quelques comptages de points donnent les résultats suivants :

Ech. PAL 17 PAL 62 PAL. 75 Moyenne
Quartz 36,0 33,5 36,0 35,0
Orthoclases 28,0 24,0 25,0 29,0
Plagioclases 32,0 27,0 30,0 29,5
Biotite 3,8 50 8,0 5 5
Divers 0,5 0,5 1 1

Des faciés particuliers affleurent localement, Ils présentent un grain
légerement plus fin (3 mm) et un mouvement propre souvent un peu
plus faible., Nous les avons observés a la Pointe des Arangles (2344),
dans le ruisseau de la Valette (vers la cote 2050) et pres des Lacs de
Roche Noire. Ils constituent des masses floues, non cartographiables,
qui ne contrastent pas du point de vue géochimique avec le faciks
granitique normal. En particulier, ils ne présentent pas les caractéres
géochimiques des granodiorites du Colomban, auxquelles nous pensions
au début pouvoir les assimiler, en raison de leur aspect macrosco-
pique voisin,

- Les facies '"leucogranitiques"

Ils affleurent a 1'extrémité méridionale du complexe granitoide, dont
ils constituent les termes les plus évolués, Ces roches, tres leuco-
crates, souvent hématitisées {d'ot le nom de Roc Rouge), sont
caractérisées par leur faible teneur en minéraux ferromagnésiens
(biotite verdie et sphene entiérement épigénisé), Les plagioclases,
subautomorphes, sont peu calciques (An « 10) ; la muscovite est,
comme dans les autres facies du complexe granitoitle, peu abondante,
Ce caractere différencie ce facies tardif des leucogranites sensu
stricto.
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Un complexe de points donne les résultats suivants :

Quartz : 33 9
Orthoclases ot 42 %
Plagioclases : 24,5%
Biotite (+ muscovite) : 1 %

Les facies particuliers

- Le facies basique fin de la bordure orientale

Ce facies affleure localement au Nord du massif, dans la masse
granitique ou plutét sur sa bordure orientale, Ses relations avec le
faci®s granitique normal sont bien visibles au-dessus du chalet de la
Cave, et a I'Est de la Pointe des Arangles (Figure 55). Le granite
fin forme des masses de quelques dizaines de mbtres de puissance
au plus, injectées par le granite, et subsiste en enclaves (boules)

au sein de ce dernier. Il semble donc constituer un facies précoce de
différenciation (précurseur basique). Il serait dans ce cas comparable,
du point de vue génétique, aux enclaves homoéogenes ovoitdes que
nous décrirons ultérieurement,

Le granite fin présente un grain millimétrique, des feldspaths
potassiques subautomorphes demicentimétriques ressortant loca-
lement. Il est mésocrate et de texture non orientée ou faiblement
"linée", '

. Le quanty est vaguement onganisé en Lentilles, constituées d'individus
- Les feldspaths potassiques (micnocline moiné) sont perthitigues (veines)
el poecilitiques ; ils présententd des bondures albitigues.

. Les plagioclases, moins abondanits, sont #rés sénicitisés. '

. La biotite, brun-veri, se pzlé«wﬂie en belles pailleties isolées ou en
nids ; elle ‘ Ld {xcon., .
. Mﬁoﬂnblawmdade%mm abondante ; elle est fine et
subautomonphe.

. Le ophéne forme de beaux enistaux automonphes mitlimétriques,

. On trouve accessoinement de la pistachite.

- Les facies filoniens

Sans parler ici des filons hydrothermaux que nous décrirons lors de
1'étude métallogénique, on observe peu d'activités filoniennes
indéniablement liées au complexe granitoide de la Lauzidre, Dans la
masse granitique méme, on ne trouve que des filons aplitiques‘v“; dans
l'encaissant, on est souvent embarrassé pour dire si tel filon est,
ou non, a relier au complexe granitoide. Ainsi, nous avons plutét

¥ Aucun véritable filon pegmatitique n'a été observé., Tout au plus note

t'on tres localement la présence de bouffées quartzo feldspathiques 3
grain un peu plus grossier , dans lesquelles les micas sont concentrés
en schlieren. Dans l'une d'elles, & 1'Ouest du Sommet de la Grande
Coutire, nous avons observé quelques cristaux de tourmaline,
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rattaché aux granodiorites du Colomban les filons recoupants les
gneiss du complexe du Col de Montjoie. Mais certains filons semblent
bien liés au granite : c'est le cas de ceux observés dans son
encaissant oriental et dans les granodiorites.

. Les filons aplitiques.

Leur puissance est décimétrique a métrigue. Ils sont particuliere -
ment abondants, dans le faciks granitique, aux environs du Rocher de
Sarvatan. Il s'agit de roches leucocrates de grain assez fin

(1-2 mm), d'aspect saccharoide, Leur structure est engrenée,

. Le guantz,abondant, forme des plages milliméiriques xénomonphes.
Lem.cjwc’uneuiwxm peupaecd.w.que. et,ﬂuzemeni
par.thu‘.cgu.e /Lpew‘./r.m,{mmen

aimulianée. mlmm,uaembtequ'dyadeuumm
cﬁ;,{dd‘éﬁaﬁpawmetdupwme,m&mm&wdu

. Les plagioclases, peu sénicitises, sont a tendance automonphe. L
s’agit d'atbite (An =z [0). _
La biotite ve/(da.tzce plis ou moins chlonitisée, est peu abondante et
semble envahie pan la pistachi te,
. Accessoinement, on oéwe)we. de L'apatite et des opagues cubigues. On
peutbwuvenunpeudecatatemagzzegmﬁoatdeﬂadwia

Un comptage de points don ie les résultats suivants :

PAL 87 :

Quartz 1 24,5%

Orthoclases : 29,5 %

Plagioclases : 40,0 % .
Biotite : 0 3,0%

Epidote : 3,0 %.

. Des filons granitiques sont localement visibles dans 1'encaissant
gneissique oriental du granite, a proximité du contact, Ils n'émanent
pas directement de la masse granitique, le contact étant tectonique
12 od nous les avons observés, Ilslui sont toutefois directement liés,
car ils sont constitués des mémes types de faciks,

Ainsi, nous avons cartographié, en amont du ruigseau de la Valette,
dans des gneiss biotitiques plus ou moins oeillés, des filons tres
écrasés et orientés selon leur foliation ; ils sont de nature
monzosyénitique ou granitique.

Nous avons &galement cartographié des filons granitiques laminés
dans les gneiss biotitiques du sommet de la Roche Brisée (3 1'Est
de la Pointe des Arangles).

Signalons enfin un faci®s un peu particulier affleurant 3 1'Ouest de
la Pointe de Glais Rouge, sur une centaine de mbetres de puissance,
Il est en contact tectonique avec des gneiss biotitiques. Il s'agit
d'un granite fin, leucocrate, peu micacé et non orienté, Son contact



Figure 55: relations entre le facies basique fin

de la bordure orientale(A)et le
facies granitique du complexe
granitolde de la Lauziere(B)

( Col du Loup )

Figure 56 :

complexe granitoide de la Lauziere
granite mylonitisé;porphyroclastes
cimentés par une mésostase fine
constituée d'un broyat de minéraux
et par des opaques (Mare Maxet)

7 Figure 57 :

Complexe granitoide de la Lauziére:
enclave schisteuse (A) injectée

par le granite (B) ( sous les Lacs
de Roche Noire)
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est flou sur une dizaine de metres avec le faci®s granitique classique
plus grossier. Du point de vue minéralogique, il ne se dlstlngue

guere de ce dernier,

Nous n'avons observé qu'un seul filon granitique dans les grano-
diorites (encaissant occidental). Ce filon,d'une trentaine de metres

de puissance, affleure au Colomban, a 1'Est de la Pointe de Colomban,
et contraste tres bien du point de vue radiométrique,

- Les facies mylonitisés

Le granite de la Lauzigre est laminé sur sa bordure orientale et
surtout au Sud, le long de 1'accident de Fond de France.

Les facies les plus écrasés correspondent a4 des phyllonites, ou a
des roches silicifiées tres dures, de couleur blanche,observables &
1'Est du Rocher du Vieux par exemple)., Ces faciks peuvent étre
intéressants du point de vue radiomeétrique,

On observe ensuite, sur plus de cent metres de puissance, des
faci®s mylonitisés (Mare Maxet, La Rave). Dans ces roches tres
orientées, le quartz forme des lentilles polycristallines ; les
feldspaths sont cassés, morcellés ou simplement tordus, et les
micas tres déchiquetés, Une trame, constituée d'un broyat des
différents minéraux, cimente la roche ; elle renferme en outre
beaucoup d'épidote (dont de la zoisite) et de la chlorite, en rosaces,
manife stement secondaire. Ces faciks peuvent enfin &tre riches en
minéraux opaques (hématite, pyrite, leucoxene etc...)} (Figure 56 ).’

Les enclaves

Elles sont de deux types :

centimétriques a decunetrlucft;e_s“:E—ﬂég—s-o-r;t-ﬁfxfs- fines et iﬂﬁﬁ
sombres que le granite, et comparables & celles que nous av1ons
décrites dans le granite de Vallorcine,

- Nous avons observé, d'autre part, des enclaves énallog'énes en
deux points. ~~ TTTTTTTOTmmmeTmTmTOOES ‘

+ Une grande enclave (300 x 500 m) affleure 2 'Est du Grand Pic de

la Lauzitére, au sein du faci®s granitique; & 1'Est, le contact est
tectonique ; a 1'Ouest il est normal et visible en rive droite du

Glacier de Celliers (cote 2720). L'enclave, non assimilée, est
injectée sur une dizaine de metres par des filons de quartz, de
carbonates, et de granite fin subaplitique. Cette enclave est constituée
de schistes fins rubanés, de couleur gris-verd&tre, essentiellement
quartzosériciteux au microscope (avec quelgues grains d'épidote),

+ De belles enclaves décamétriques s'observent également, 800
metres 2 I'Est des Lacs de Roche Noire, pres du point coté 2188
(figure 57 ). Elles semblent de méme nature, mais elles sont
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injectées et assimilées en bordure par le granite.

La faille de Fond de France apparait comme un accident de rejet

tres important, puisqu'elle limite le complexe granitoitle de la
Lauziere, qu'on ne retrouve pas au Sud, du moins sous forme de
massif bien individualisé, Seule se poursuit la série cristallophyllienne
de la Montagne des Plans, dont les facies ne différent pas fondamenta-
lement de part et d'autre.

Au Sud de l'accident de Fond de France affleurent néanmoins des
granitoitles dans un contexte bien particulier. En effet le secteur

est haché par des failles subméridiennes, auxquelles est localement
liée (Le Preney- Lac de la Grande Léchere) une véritable schistosité,
C'est selon ces directions que s'individualisent les monzosyénites du
Lac de la Grande Léchre, sous forme de panneaux laminés

alternant avec les schistes cristallins de la Montagne des Plans,

" Un deuxi®me type de granitoide semble correspondre 4 des masses

mieux circonscrites (granitoides de Champoudru - L.es Chavannes
cf B-2-4).

Les monzosyénites de la Grande Léchere se présentent, & 1'Est

(Le Grand Pré d'En Bas), sous forme de niveaux métriques 3
pluridécamétriques, toujours strictement "interstratifiés' avec les
schistes cristallins qui, dans ce secteur, sont migmatisés, En
allant vers 1'Ouest (Bois de 1'Ours, Montarqué), elles affleurent
plus largement et les schistes cristallins ne subsistent plus que sous
forme de panneaux larmnes

Ce sont des roches grenues a grain demicentimétrique, Elles sont
le plus souvent franchement orientées ou méme laminées, La
texture planaire n'est pas une véritable foliation, et nous ne pouvons
qualifier ces roches d'orthogneiss ; elle est en effet soulignée par
une mésostase fine constituée de minéraux broyés (micas,
plagioclases) et de minéraux finement recristallisés (quartz, épidote,
calcite), Il s'agit donec plut6t d'une schistosité, temo1gnant d'un
métamorphisme cataclastique de stade faible,

Les facigs occidentaux, mieux individualisés, peuvent &tre
pratiquement équants, le métamorphisme cataclastique ne se
traduisant plus que par une protoclase,

- Description microscopique des monzosyénites (Figure 58 )

. Le guaniz, peu abondant, mmwemmmmmumm
. Les plagioclases, souvent oeillés, sont inés sénicitisés ou sausswiitisés,
et.depnuententengzmndamdwu&uﬁma'anatamwm
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Figure 58 : monzosyénite du Lac de la Grande I.échere

Figure 59 : relations ertre les différents
facieés des granitoides de
Champoudru

(x=909. 450, y= 348. 770, z=450)

Aplite

Monzodiorite

Granite porphyroide
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Dans certaines lames minces, ils nixistent gu'a L'état de guandes taches
Hloues, & bondure mynmékitigue, damm,{al&paﬂupoiam Cette
stuctune dénote prnobablement une intencroissance des deux

("penthite exaginée”].

La teneun des plagioclases est approximalivemend An 0.

! . Les feldspaths potassiques soni un peu plus gnos, jusgu'a centiméinigues,
a‘.pam,{auwbauimmn,zﬁu [Ls sont poeciliiigues, un peu gonés et
pmz‘.b.:.icguu) {veines et Zaches panfois irés grnandes comme nous venons de
Le voin
Aux nayorns X, il s’agit de microcline intermédiaine (iniclinité non
détexminde) .

. La biotite est abondante ; elle se présente sous fonme de lamelles
m&mebuguea pmaauuomud/u.queu et nenfenme de L'épidote, un
peude;wcanetdatamgemie épitaxie, alierce en leucoxéne.

Des lpetu‘.ea biotites un peu décolonées soulignent la schistosité.

Lle est de La Aamb,(.e.rde vent-olive peu colonée. Elle forme
deogzmndémuiauxpmﬂoumotuamdnnceautmmhe Elte nenferme
delabwﬂ.teeidel'apaideetuimouteepaﬂduapagued Ette semble
- parfois conodée par Le quarts. Aux rayons K, it s'agit a prioni d’une
wnpﬁ;.bo.tep)wcﬁede.zbadang.ouie meaatiﬁmquede.ézsyemmnqn&ewu.quw
Dans une Lame mince, nous n'avons pas obsexvé d’

Leapheneutabandaniet,{amedumtawcmtmwuqlm automonphes ,
bien visibles & £'oeil ru.

. L'apatite est abondante, ainsi que fes opagues et la clinogoisite.

Deux comptages de points donnent les résultats suivants :

Quartz Orthoclases Plagioclases  Biotite I—Iornbiende Divers
(Sph +Ap +Ep)
AL 113 10,0 % 46,0 % 21,5 % 8,5% 12,5 % 1,5 %
PAL 49 6,5 % 5,5 % 16,0 % 13,5%  4,5% 3,0 % -

B-2-4 Les granitoides de Champoudru - Les Chavannes

Nous les avons peu étudiés, Ils affleurent au bout de la piste
forestiere du Preney (Ruines de Champoudru) et sur la piste des
Chavannes-Dessus. On les observe également dans la vallée de la
Maurienne, sous la falaise de la Montagne des Cluses, En rive
gauche de 1'Arc, ils constituent 1'un des termes du complexe de
St Colomban et affleurent largement, en particulier pres du sommet
du Jarnallet. Ils forment des coupoles dont les relations n'ont pas
été observées avec les monzosyénites.

Trois types de facigs peuvent €tre distingués :

- des granites

- des monzodiorites

- des aplites,
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Nous n'avons pas pu les individualiser cartographiquement., Leurs
relations sont bien visibles sous la falaise de la Montagne des Cluses
(en bordure de la voie ferrée) et sur la piste des Chavannes-Dessus,
Les granites sont postérieurs aux monzodiorites qu'ils injectent.

Les deux types de facies renferment des enclaves homoéogenes
ovoitles basiques de taille décimétrique. Les aplites recoupent le

tout (Figure 59 ).

Les granites

Il s'agit de roches leucocrates, assez grossidres, de teinte verddtre
en patine, Elles sont peu orientées et souvent a tendance porphyroite,
les feldspaths-potassiques pouvant former des cristaux centimétriques
subautomorphes.

Lewmﬁm@MMdeMeméb@ue,

m/:)u.g,ue.d.

. Les ,fe,dddpaﬂw potassigues. subautomonphes, sonit poecilifiques. /Ls
des plagioclases me;,(/cawabondcmeﬂwefuiu;uceidu

micas. [Ls soni penthitigues (veines et taches). Aux rayons X, il s'agit

de microcline intenmédiaire.

. Les plagioclases, subautom mphes, peuvent atieindre une taille
dzmmtmaf)u.que [Ls sont sénicitisés et un gonés (bondune albitique
p&w,f/w.cclue) Leun teneun <ot An 3.

,{yuamgneueu sont peu abondants, on observes
-mmvmmmﬁwm/mmmm

mzhuucﬁzomc&mgowel

la biotite colonée, aux teintes acides en lumiéne polarisée ;
eLte;fomedeamde2 3mmmummﬁiumdmm;&m

ou moins enchevéinés etaawmadelao&uwga&uﬁeetdelaputaduie
- de la muscovite fine étoitement Liée a La biotite.

. La calcite est souvent abondanie.,

. Accessoinement, on obsenve de L'allanite, un peu d'apatite et du gincon.

Deux comptages de points ont été effectués :

AGL 13 : quartz : 28,5 % - orthoclases : 27,5 % - plagioclases : 36,0 %
lerromagnésiens + divers : 8 % .

PAL 57 : quartz : 33 % - orthoclases 19 % -.plagioclases : 40 % -
micas : 55% - Ep + Cc + divers : 2,5 %,

Les monzodiorites

Leur teinte est gris-verdatre. Leur grain est un peu plus fin que
celui des granites et leur structure plus nettement porphyroide.
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Leguwu‘; peu abondant, uz‘.mieu.tb&elei,{amdeamdwuﬁuweg
Le.:%&, potassiques sont peu abondants, perthitigues (taches) et
poecilitigues.

L /u.o;:taouvent;one,o /LAagu‘.damwwcanemm

. Les plagioclases forme anrondie, sont sénicitisés. Leur composition
nameﬂedeie/m:nee o
lnbm&ie,ptmwmwcﬂmutuea,fomdmmacam
d'mdwuﬁw,&merw&evebce.o associés a de la clinogolsite en grains
abondarte, eia:m de.nlu:scavu‘.e # = ’
.Le.d(acte.a )ten,{wwzn.tdzl Le et du
L'anghibote v “Zﬁ““m verte WWWAMW
2nidotesl umd.ee e&eambtecomwdeepaauq:wd; Le sphine

am,aﬁd,bouqued de&iqw.genuemleuco ca.tc.d.e, épidote et

apa.tLteeA:tabardanteaLMLquelacaldte.

Deux comptages de points ont été effectués ; 115 donnent tous deux les
mémes résultats :

PAL 54 et PAL 131 B :

quartz : : 8,5%
orthoclases : 11,0 %
plagioclases : 5,5%

ferromagnésiens + divers : 24,0 % .
Les aplites

Elles forment des filons décimétriques & métriques, bien visibles
dans la falaise de la Montagne des Cluses, Il s'agit de leucogranites
fins, saccharoitdes, rappelant les filons recoupants observés dans les
gneiss porphyroities du Col de Mont301e et les filons aplitiques émis
par le granite d'Epierre,

Le granite d'Epierre

Le granite d'Epierre,en rive droite de 1'Arc, constitue l'extrémité
septentrionale du granite des 7 Laux. Ce dernier a été trés bien
&tudié par D. GASQUET (1979), et nous n'avons observé aucun
facies particulier qu'il n'ait décrit dans la galerie Arc-Isere.

L.e contact occidental du granite correspond au Synclinal Médian,
terme en l'occurence un peu abusif car cet accident ne semble pas
pincer de terrains sed1menta1res a ce niveau , tout au moins en
surface.*

*Cet accident pince 100 mbdtres d'anhydrite triasique dans la galerie

Istre-Arc de Randens {C. BORDET, 1961).
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L.e contact oriental avec les gneiss du Bois des Raveres (et
localement avec la Série Verte supérieure) est plus complexe et
semble correspondre a unc zone laminée plutst qu'a une simple
faille. Nous l'avons décrit lors de 1'étude des gneiss du Bois des
Raveres (B-1-1-a).

Le granite d'Epierre est toujours un peu orienté (texture linée),
Comme dans le granite de Beaufort, deux types de faci®s peuvent
étre distingués, eutre les faciés filoniens :

- un facieés isogranulaire assez fin ;
- un facies porphyroide (qui,pour D. GASQUET, se développe plutét
en bordure),

Le facies isogranulaire

Ce granite de teinte grisdtre présente un grain assez fin (2 mm).

Quelques feldspaths centimétriques sont disséminés dans la roche.
Les deux échantillons étudiés, prélevés sur la bordure orlentale,
présentent une texture mylonitique.

Le guartz, abondant, forme des lentilles constitudes d'individus
eng)meooumom&eom;fummomuz
(ﬁdnm)etpom&iw@.. . )

. La biotite, plus ou moins dz.tam,twee, est deo’u.que.tee EL&. est
amaeeadelnnzu.acov,deetaa’at'é,mdaie
ummmmmmmmmnm'
aSz‘.Legz& en nive gauche de L'anc ; elle se présente sous forme de
petites tableites et semble AWsz.wz‘.eue.

Le facies porphyroitde

Il s'agit d'un granite a grain moyen, un peu orienté et de structure
grenue, '

,{amdeogxa:daap&gu exténciionnowtm,&,atd'm.tm
es , o Aont,&ment

(Lilons et ;fa.wtea) /48" s0nt po ea.&.u?u.u m wicas

el souvent zonéas. PoszAa‘lﬂl &7 (1979), it » ag.d.¢£ ¢ )

. maximal (iriclinicité de 0,8 & 0,84).

. Les plagioclases, mmea, soni peu automonphes et passent
?9%mabuceaeﬂwdmue Leur composition est An 7 - 25 (D), ASYIET,
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. La muscovite est peu abondante.

. On trouve accessoinement de La clinozofaite de {'apatite, quelgues
plages de calcite et paxfois de belles allanites niltinstrimmns.

. (/dln:lue.aam fine, quartgoséniciteuse, souligne L'onientation de la
)w -

Nous avons effectué un comptage de points (PAL 81). Il donne des
résultats comparables & ceux de D. GASQUET.

PAL 81 A 6200 (D. GASQUET, 1979)
Quartz 350 % - 29,0 %
Orthoclases 26,0 % 24,0 %
Plagioclases 24,5 % 31,0 %
Biotite 6,5% 10,0 %
Divers (dont 8,0 % 6,0 %
calcite et séricite)

Les facies filoniens

Le granite d'Epierre émet des filons aplitiques et pegmatitiques,

riches en muscovite, dans son emcaissant gneissique occidental. De
tels filons sont bien visibles dans une petite galerie d'exploration située
a la Chaudanne (mine de talc), en rive gauche du ruisseau de la

Balme, Ils sont franchement recoupants, par opposition aux

mobilisats que nous avons décrits dans les gneiss migmatitiques du
Bois des Raveres,

Nous avons déja soulevé (B-1-1-b), le probleme des filons
pegmatitiques & feldspaths noirs, qui peuvent soit correspondre &
des mobilisats, soit €tre associés au granite.

Au granite d'Epierre semblent également liés des filons hydrothermaux
minéralisés en Cu, Pb, Zn ; nous décrirons ces indices, particulidre-
ment abondants au voisinage du hameau de Montchabert, lors de

1'étude métallogénique, (VI-C-1).
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C - ETUDE GEOCHIMIQUE

L'étude géochimique a porté essentiellement sur les différents types de
granitoides et accessoirement sur les séries encaissantes,

Pour ces dernitres, nous nous sommes également inspiré des études de

Y. SIMEON (1979) et de D, GASQUET (1979) qui, rappelons le, concernent
respectivement la partie Nord du massif de la Lauzitre et le secteur traversé,
en rive gauchede 1'Arc, par la galerie Arc-Isere,

C-1 Etude géochimique des schistes cristallins

C-1-1 La série du Bois des Raveres

Ces gneiss prolongent vers le Nord les gneiss du groupe de St Rémy
de D. GASQUET (1979), dont nous rappelerons britvement les
" conclusions : .

-'les gneiss peu ou pas migmatitiques ont une origine volcanosédi-
mentaire {grauwackes) & caractgres volcaniques marqués (notamment
basique) et & tendance sédimentaire grésopélitique et pélitique ' ;

- "la migmatisation se traduit par un enrichissement en silice et en
feldspaths et donc par un appauvrissement corrélatif en ferroma-

gnésiens' ; Vles mobilisats ont une tendance tonalitique & granodioritique
nette, . .les mobilisats pegmatitiques sont plus siliceux que les
mobilisats granitiques' ; "les mélanosomes sont dans un domaine

plus potassique que sodique ; ce ne sont pas de vraies restites, mais
plutét le résultat d'une réaction entre le leucosome et son encaissant
ce qui tendrait a prouver que le migmatisation ait fonctionné, au moins
a 1'échelle de 1'affleurement, en systdéme ouvert" ;

~ "l'absence de correspondance entre le chimisme des leucosomes
et celui du granite des 7 Laux montre que ce dernier n'est pas &
'origine de la migmatisation'.

Nous disposons de deux analyses de référence :
- l'une effectuée sur une embréchite,
- 1'autre sur un gneiss surmicacé a straurodite,



t AI/3-K
J200
/
-— //
.-—-’/“
Ab_
el -
\\ > 6 @  teo
1 A ".“"!_"’; "y-
\ s.pllll.l' 1{_,‘-{'1‘. \q
\ . . ; ‘ :; v '_.\\ . m/
N\ gF - ® %t\-" e
. 55‘ aines O sdo. desiiow
Phing))ie JEA ] sudnTniy Wil gux
v el g == U 7e0 OO
NEiE quartz, carbanetes
=N Fo,miur’-m
ma—t B )
Ny . { ._ﬁtltl /
Zone des basaltes \ . “$ sacteur
. \ | i) ) stdimentoire
‘ 1719 \yhwuconite /
BIH]] Yolcanisme spilitique \

=
|

Position de divers minéraux et roches. Délimitution des principules associntions igndes

AN

Yolcanisme alcalin sodigue - Atlantiqus
{er provinces pluton, alcalines)

Yolcanigme calco-alcalin - Pacifique
Volcanisme tholéiitique
(et pravinces plutom. calco-alcalineg) 4+ -200

Volcanismes intermédiaires .
{et plutonismes de méme chimie)

AN

AN

Diagramme pour V'étude du comportement géochimique différentiel
de Al, Na et K, d’aprés H. de La Roche {(1868).

@ Schistes de la Série

Verte supérieure

O Facits du Rochillon
B:amphibolite
C:gneiss fin
D:leptynite

¥ Amphibolite de la
série de la Mgne des

Plans
4 Gneiss de la série
du Bois des Raveres
® Schistes d'Huez

(L. GIORGI, 79)

(& guuche) et du secteur des roches sédimentuires évoluées (2 drolte, limilé pur une ligne
irrdgulisre en denty de scie). Les sddiments clastiques grossiers, pew évulués (grapwackes ot
: arkoses), occupent une position iniermédiaire.

On wutilise los millialomes-grammes dans 100 grammes,

AlsFeaTi ' fA teFe "T%";
basalhes Na X
500 .
. - Y '
basaltes o (e .o%rmwm . ® 7/
ool \ Ve
d 9 v 7
s . P
® ;7 L ,,’/ Veg K
‘;* @ < s &
200 ] . -,
. ) . . Cu 4 Mg ~ s0b "f y,
iGo Foo 'h\ \”” A
® 7
. . . . 7 i}
Figure 60 : schistes cristallins (Al Feo—T%—Na

de la Série Verte sup. : 1 50 oo

diagr. AIK-AlNa, /

Al+Fe+Ti-Ca+Mg et d

/

(Al+Fet+Ti)/3-K —
(Al+Fe+Ti)/3-Na

(Y- GROS #4,Y. SINGON'I, 0. GAsaueT 74)



Cc-1-2

C-1-3

153

Elles se situent dans les nuages de points du groupe de St Rémy sur
les différents diagrammes.

La Série Verte supérieure

Nous avons reporté sur différents diagrammes (figure60) les
analyses de Y. GROS, Y. SIMEON et D, GASQUET des facits
typiques de la Série Verte supérieure. Nous n'avons pour notre

part fait effectuer que 3 analyses sur les différents facits du
Rochillon,

Sur les diagrammes Al/3 - K-Al/3 - Na et (Al + Fe + Ti)/3 - K -
(Al + Fe + Ti)/3 - Na, ils ne se différencient pas des facies typiques
de la Sé€rie Verte supérieure ; leur origine semble,comme pour ces
derniers,grauwackeuse, Toutefois, un échantillon d'amphibolite se
situe plutst dans le champ des basaltes,

'Le diagramme Al + Fe + Ti - Ca + Mg, qui discrimine mieux ces

deux types de roches, permet de confirmer cette dualité d'origine
(volcanique et volcanosédimentaire) des facigs du Rochillon, qu'Y,
SIMEON avait également mise en évidence dans les facies typiques
de la Série Verte supérieure,

En conclusion, nous pensons avoir eu raison de rapporter les gneiss
du Rochillon a la Série Verte supérieure. Ils se distinguent en tout
cas des deux &chantillons analysés du groupe de St Rémy (& titre
indicdtif, le rapport Na20/K20 est compris entre 0, 08 et 0, 33 pour
les facies du Rochillon, entre 1,62 et 2, 97 pour les gneiss du groupe
de St Rémy). :
Les schistes d'Huez-Vaujany de L. GIORGI, dont nous avons

souligné les ressemblances avec les faci®s du Rochillon, sont situés
dans le méme champ sur le diagramme Al/3 - K - Al/3 - Na,

Mais ce fait ne constitue pas un argument suffisant pour les corréler :
d'une part, le nombre d'analyses est trop faible, et d'autre part, une
ressemblance lithologique complétée, ce qui est normal, par une
convergence géochimique, n'a pas pour autant une valeur stratigraphique.

L:a série de la Montagne des Plans

Nous ne disposons gue de quatre analyses :

- deux sur les gneiss oeillés, dans le but de les comparer aux gneiss
porphyroiies du complexe du Col de Montjoie ; nous les discuterons lors
de 1l'étude de ces derniers.

~ Une analyse sur un niveau amphibolique ; nous 1'avons reportée sur
les diagrammes de la Série Verie supérieure (figure 60 ) ; comme



154

les amphibolites du Rochillon, cette amphibolite semble avoir une
origine basaltique ; elle se caractérise toutefois par sa forte teneur
en K20 (K20 = 3,4 %; K20/Na20 = 1, 2,alors que ce rapport est de

0, 16 pour 1'amphibolite du Rochillon) ; '

- une analyse sur un mobilisat amphibolique (voir étude des monzos-
yénites du Lac de la Grande Léchere, C-2-2-b),

Les conclusions de 1'étude géochimique 4'Y, SIMEON (1979) sur les
gneiss de Pussy-Plan du Col zone est, qui prolongent nos schistes
cristallins, sont les suivantes : .

- ils dérivent d'une ancienne série volcanosédimentaire ;

- les termes acides de cette série (gneiss oeillés) présentent des
affinités avec les gneiss porphyroitdes du complexe du Col de
Montjoie ; :

- les termes basiques se situent dans le champ des grauwackes,

C-1-41.e complexe gneissique du Col de Montjoie

Nous disposons d'une quinzaine d'analyses sur les différents facies
de ce complexe :

- les facies porphyroides ;

- les facies amphiboliques ;

- les leptynites ;

- les gneiss biotitiques fins.

a) Les gneiss porphyroides_

Ce sont des roches de chimisme assez constant, 2 teneur assez
élevée en Cal (2,0 %) et dont le rapport K20/Na20 est supérieur 3 1,
Le premier probleéme qu'elles posent est celui de leur origine,
Comme le suggérait 1'étude de terrain, elle semble magmatique sur
le diagramme AIK-AlNa (figure 61), Sur le diagramme QF-BF de"
H. de LA ROCHE (figure 62} les points semblent s'aligner grossi-
rement sur les lignées de différenciation magmiatique, mais nous
manquons toutefois d'analyses pour &tre affirmatifs,

Nous avons reporté sur les diagrammes AIK - AlNa, Al - A2 et
QF -BF de H. de LA ROCHE les points représentatifs des formations
porphyroides situées au Sud et au Nord de notre terrain, 2 savoir les
granites prophyroides de St Colomban (D. GASQUET, 1979), et les

. gneiss porphyroides de Pussy Plan du Col zone ouest, (Y. SIMEON,
1979). Nous constatons que les analyses de nos facieés porphyroides
se répartissent plutst 3 la limite des nuages de points de ces deux
formations. Ce fait suggére l'hypothese suivante :
les gneiss porphyroitdes du complexe du Col de Montjoie constituent,
tant du point de vue géochimique que géographique, le terme de
transition entre les granites porphyroides du complexe de St Colomban
et les gneiss % mégacristaux de Pussy Plan du Col zone ouest :
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- les premiers correspondent, pour D. GASQUET, 3 des facigs

de granitisation du groupe de St Rémy ;

- les seconds présentent, pour Y. SIMEON, 2 la fois des affinités
sédimentaires et magmatiques et pourraient dériver du remaniement
d'un socle granitique,.

Il est des lors tentant de considérer que les gneiss porphyroitles du
Col de Montjoie correspondent 2 la zone charnidre (socle granitique
non ou peu remanié),

Ce matériel, monzogranitique dans la classification de LACROIX,
aurait été orthogneissifié lors d'un épisode métamorphique postérieur
4 sa mise en place.

Suivant toujours Y. SIMEON (1979), nous pouvons supposer gue ce
socle granitique a alimenté la sédimentation des gneiss du versant
oriental de la Lauzitre (Série de la Montagne des Plans) et que les
niveaux oeillés y correspondent a des ""crachées' & mégacristaux
remaniés. Cette fagon de voir est bien sdr tres hypothétique, mais
elle n'est pas infirmée par l'étude géochimique. Les gneiss oeillés
de la série cristallophylienne de la Montagne des Plans ne se
distinguent pas en effet fondamentalement, sur les différents
diagrammes, des gneiss porphyroides. Y. SIMEON avait, de la méme
facon, constaté une convergence entre les facies oeillés de la zone
orientale des gneiss de Pussy Plan du Col et les faci®s & mégacristaux
automorphes de la zone occidentale,

Les gneiss amphiboliques & schlieren

Ce sont des roches de chimisme trés constant, plus siliceuses que
les gneiss porphyroitles (plus de 30 % de quartz), plus calciques
également (CaO = 3 %), Leur rapport K20/Na20 est proche de 1'unité,

Leur origine semble magmatique ; il s'agirait donc d'anciens
monzogranites (classification de LACROIX), ou d'anciennes grano-
diorites (classification de STRECKEISEN) orthogneissifiés.

Les leptynites

Ce sont des roches beaucoup plus variées (KZO/NaZO tres variable),
Leur origine semblant magmatique, il s'agirait d'anciennes aplites
alcalines ou calcoalcalines (classification de LACROIX) différenciées.

Sur le diagramme QF -BF de H., de LA ROCHE (figure 62 ), nous
voyons ces roches dessiner un "trend" de différenciation (lignée
granodiorite -adamellite), & l'origine duquel semblent se situer les
gneiss amphiboliques & schlieren, Ces derniers pourraient donc €tre
affiliés aux leptynites et représenter des précurseurs peu évolués, Par
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contre, le nuage des gneiss porphyroitdes ne se calque pas sur cette
lignée.

d) Les gneiss biotitiques fins

Nous disposons de deux analyses de niveaux de gneiss biotitiques fins.
Ces niveaux ne présentent aucune affinité avec la Série Verte
supérieure (sur le diagramme AIK - AlNa, leur rapport K20/Na20,
positif, les discrimine par exemple bien de cette derniere

(figure 63 ).

Ils se rapprochent par contre des gneiss du groupe de St Rémy, plus
particulidrement de leurs mélanosomes, sur les diagrammes QB et
AlK - AlNa de H, de LLA ROCHE (figure 63 ). Dans 1'optique d'une
origine ignée des gneiss porphyroitles et amphiboliques du complexe
du Col de Montjoie, les gneiss biotitiques fins pourraient donc
représenter d'anciennes enclaves du groupe de St Rémy, non digérées,
dont il reste & expliquer lemode de gisement (niveaux assez continus
toujours strictement orientés selon la foliation des gneiss
porphyroifes et amphiboliques).

Une analyse a été effectuée sur un facies porphyroide particulier,
pour lequel nous avions émis 1l'hypothese, lors de 1'étude pétrogra-
phique, qu'il pouvait représenter une ancienne enclave '"assimilée'',
Cette roche est caractérisée par l'abondance de calcite. Il s'agit
donc d'une roche réfractaire qui, en raison de son chimisme, aurait
pu subsister au sein des gneiss porphyroitles, au cas bien sdr ou
ces derniers représenteraient d'anciennes roches granitiques.

C-2 Etude géochimique des granitoides

Pour clarifier la présentation de cette étude géochimique, nous anticiperons
sur un de ses résultats, & savoir la répartition des granitoides du massif
de la Lauzidre en deux grands types : s 0

- d'une part des granitoides caractérisés par un rapport Na20/K20> 1
(granitoides '"sodiques"). X

- d'autre part des granitoides potassiques (K20 >> Na20).

C-2-1 Les granitoides sodiques

a) Les granitoides du Colomban

Ce sont des roches leucocrates situées dans le domaine des

* Nous utiliserons ce terme, en l'occurence un peu abusif, pour bien
opposer ces granites ''normaux' a des granites anormalement riches
“en potassium,
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granodiorites de la classification de STRECKEISEN (30 % de quartz).

Dans la classification de LLACROIX, ces roches se situent dans le
domaine des aplites alcalines, calcoalcalines,et méme monzonitiques
pour les facies les plus basiques,

(Pu's.bq)
- Sur le diagramme QF -~ BF de H. de LA ROCHE] les granodiorites
évoluent depuis des termes basiques, se confondant avec les
leptynites du complexe du Col de Montjoie,vers des termes plus
siliceux, nettement divergents de la "lignée leptynitique'', Nous
avions effectivement constaté, sur le terrain, une convergence de
facies entre les granodiorites orientées et les leptynites, alors
que les granodiorites plus évoluées, équantes, étaient parfaitement
individualisées., Les filons leucocrates recoupant le complexe du
Col de Montjoie semblent bien correspondre aux termes granodio-
ritiques les plus évolués, donc les plus mobiles,

La divergence d'évolution entre les granodiorites et les leptynites
est bien matérialisée par le comportement différentiel de Na20 et
K20.

A partir de deux souches pratiquement confondues, correspondant
pour les leptynites peut étre aux gneiss amphiboliques a schlieren,
et pour les granodiorites i des faci®s & tendance monzonitique, les
leptynites évoluent vers des termes potassiques, alors gque les
granodiorites €voluent vers des termes sodiques, Nous pouvons le
vérifier (figure 65 ) en étudiant 1'évolution du rapport K20/Na2(
en fonction de différents indices de différenciation {ID = Q + Ab + Or
normatifs, Fe03/Mg0 et Si02).

Les granitoides de Champoudru-L.es Chavannes

Ces roches sont, comme les granodiorites, caractérisées par un
rapport K20/Na20 inférieur & 1 (composition granitique & granodiorite
dans la classification de STRECKEISEN pour les facies acides,
monzodioritique pour les facies basiques),

Les faci®s acides (2 analyses) se situent dans le méme champ que

les granodiorites du Colomban sur le diagramme QF -BF de

H. de LA ROCHE (figure 66 ).

Les facies basiques (2 analyses) se rapprochent des facies granodio-
ritiques les moins évolués,

Le granite d'Epierre

Nous ne disposons que de 4 analyses sur le granite d'Epierre

(3 sur le facids porphyroide, 1 sur un facids tres écrasé, situd i
St Léger sur la bordure orientale, au contact du groupe de

St Rémy.
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Nous avons aussi reporté sur le diagramme QF -BF (figure 66 ) le

-nuage de points du granite des 7 Laux (D, GASQUET, 1979) car il

n'y a, a priori, aucune différence entre les deux granites situés de
part et d'autre de la vallée de 1'Arc,

Le granite d'Epierre est un monzogranite (dans la classfication de
STRECKEISEN) riche en quartz (environ 30 %) et caractérisé par de
fortes teneurs en Na20 (Na20 > K20). Sur le diagramme QF -BF,

il ne se distingue pas des autres granitoides "'sodiques",

Remarque : Nous constatons que notre &chantillon mylonitisé ne
s'aligne pas sur le "trend' mylonitique mis en évidence par
D. GASQUET ; notre &chantillon est bien enrichi en Fe, Mg, Ca,

mais son rapport K20/Naz20 + Ca0 reste faible,
Conclusions

Les granitoitles '"'sodiques' semblent cogénétiques et constituent une
lignée divergente par rapport aux gneiss du complexe du Col de
Montjoie. Nous vérifions sur le diagramme K/Rb - Rb de la

figure 67 que leur nuage de point définit un "trend" de différenciation
sensiblement confondu avec celui qu'a mis en évidence D, GASQUET
dans le granite des 7 Laux.

Remarque 1

Le granite orthogneissifié de Cevins, étudié par Y. SIMEON (1979},
semble présenter également les mémes caracteres, Son aspect
n'est d'ailleurs pas sans rappeler celui des facieés granitiques de
Champoudru-Les Chavannes.

Remarque 2

Nous n'avons pas inséré dans ce paragraphe les diagrammes log
Rb/Sr - log Sr et 1/Rb - 1/Sr qui donnent tous deux de mauvaises
corrélations,

Les granitoides potassiques

Ces granitoides sont tres bien caractérisés par leur rapport K20/
Na20, toujours franchement supérieur a 1.

Deux formations appartiennent a cette catégorie :
- le complexe granitoide de la Lauzieére,
- les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere,
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a) Le complexe granitoitle de la Lauzidre

Ce complexe, tres différencié, évolue en continuité depuis les

termes mésocrates jusqu'd des facits '"leucogranitiques', Dans la
clasgification de STRECKEISEN (figure 68 ), les faci®s basiques
correspondent & des monzonites quartziferes et les facits acides & des
monzogranites,

Dans la classification de LACROIX, 1'évolution se fait des monzonites
aux leucogranites alcalins.

- Sur le diagramme QF-BF de H, de LLA ROCHE (figure 69 ), nous
voyons se dessiner une belle lignée de différenciation de type
'"granosyénomonzonitique'. Les facids leucogranitiques particuliers

de la bordure orientale du complexe ne se distinguent pas des autres
facies ; ils semblent constituer des termes évolués cicatrisant le
contact avec l'encaissant oriental (leucogranite de la Pointe de Glais
Rouge) ou l'injectant sous forme de filons (L.a Roche Brisée).

Quant aux facies basiques fins, ils ne se distinguent des monzosyénites
que par leur structure,

Mais le point le plus important est sans doute que le complexe granitoitie
se dissocie fondamentalement des granitoitles "sodiques'', dont nous
avons reporté le nuage de points,

- Les diagrammes IS - majeurs (figure 70 ) permettent de préciser
le comportement des éléments majeurs au cours des phénomenes de
différenciation magmatique,

Si 02 est 'corrélé' négativement avec IS ; ¥Fe 203, Ti02, Mg0 et Cal
sont ""corrélés" positivement. L.a corrélation K20 - IS est positive -
jusqu'a IS = 20,puis négative.

En d'autre termes, 1'évolution magmatique se traduit d'abord par un
enrichissement, puis par un appauvrissement en K20; corrélati-
vement, la teneur en Na20 augmente au début de la différenciation
puis est sensiblement constante dans les faciés acides (IS < 20).

- Etude des éléments incompatibles (Rb, Sr) (Figure 71)

La corrélation K-Rb est mauvaise, la corrélation K /Rb meilleure
et négative ; la courbe de différenciation se distingue-bien de celle
des granitoides sodiques sur ce dernier diagramme,

La corrélation Ca-Sr est positive, la corrélation Ca/Sr nulle (le
rapport Ca/Sr est pratiquement constant),

- Les diagrammes d'HAMET, 1975,(figure 72 ) sugg¥rent, pour le
complexe granitoide de la Lauzigre, une origine par cristallisation
fractionnée d'un magma.

Comme pour le granite de Vallorcine, la corrélation log Rb/Sr - -
log Sr est en effet bonne, et surtout bien meilleure que la corrélation

1/Sr - 1/Rb
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- L’étude des éléments-traces montre que les teneurs en Ni, V, Cr
diminuent avec la différenciation (cf diagrammes IS - éléments -
traces de Y, SIMEON, 1979), La teneur en Co tend 3 augmenter.
La teneur en Pb, assez constante (moyenne de 45 ppm),semble
indépendante. Le fluor a été dosé pour un échantillon de granite

a Clermont Ferrand. La teneur est anormalement basse (250ppm).

Remarque

Nous avons reporté sur les deux diagrammes {figure 63 ) consacrés
aux "enclaves' du complexe du Col de Montjoie {gneiss biotitiques
fins et "enclave' porphyroide) le point figuratif d'une véritable
enclave énallogene (PAL 91), affleurant sous les Lacs de Roche Noire,
au se¢in du complexe granitoile, Elle se distingue nettement de ces
dernitres, alors que son mode de gisement laissait envisager une
origine équivalente. De méme, cette enclave présente un chimisme
différent de celui des schistes de la Série Verte superleure d'aspect
assez semblable. Elle n'est donc comparable, 3 priori, 2 aucun des
facies encaissants, mais il se pourrait qu'elle soit entizrement
assimilée par le granite de la Lauzidre, puisqu'elle tend a se
confondre avec ce dernier sur les différents diagrammes,

I serait intéressant d'analyser l'enclave, plus massive, située au
Grand Pic de la Lauzidre., Son aspect est en effet proche de celui des
schistes sériciteux de la Série Verte supérieure,

~

Les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere

Dans la classification de STRECKEISEN (figure 68 ), ce sont des
sv,ténites quartziferes, dans la classification de LACROIX, des
monzonites,

Sur tous les diagrammes, (figures 69, 70,71 et 72), nous constatons
que les monzosyénites se comportent du point de vue géochimique

de la méme fagon que le complexe granitoide de la Lauzitre. Elles
s'alignent toujours sur les mémes lignées de différenciation et
semblent constituer 1'équivalent, souvent en plus basique, des facids
monzosyénitiques du complexe granitoitle, Il est des lors tentant de
considérer que les deux formations sont cogénétiques et dérivent
d'un méme magma, tres différencié au Nord de l'accident de Fond de
France, et représenté au Sud seulement par des facids basiques.

Une analyse a &té effectuée sur un mobilisat basique formé aux
dépens des schistes cristallins de la Montagne des Plans. Cette
roche, prélevée prés du lac de la Léchere, se différencie nettement,
sur le terrain, des monzosyénites (qui y affleurent largement),
mais se situe sur les mémes lignées de différenciation sur les
diagrammes IS - majeurs. Cette seule analyse n'a hélas pas grande
signification,
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Conclusions

Les granitoides potassiques constituent une lignée originale tres
différente de celle des granitoijdes "sodiques', Elle se caractérise
par des teneurs anormalement élevées en potassium,

Cette anomalie est originelle (magma tres riche en K) ou due

a une contamination de 1'encaissant. Nous penchons pour la
premiere hypothese, car si contamination il y a, elle semble
plutst se faire du granite vers son encaissant, (cf F-2-4).
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D - DONNEES GEOCHRONQLOGIQUES

D -1 Présentation de 1'étude

Les terrains cristallophylliens du massif de la Lauzitre s'étant révélés

azoijues, seules les méthodes radiochronologiques peuvent, éventuelle -
ment, nous permettre d'avancer des dges absolus sur les recristallisations
métamorphiques et les intrusions plutoniques.

A titre d'exemple des difficultés rencontrées pour dater les divers terrains
des massifs cristallins externes, on peut prendre le cas de la Série Verte
supérieure. Son &ge est classiquement considéré comme dévonodinantien,
Cette hypoth&se est basée sur les considérations suivantes :

- elle présente de nombreuses analogies avec les facizs Culm des Vosges

et du Massif Central;

- elle se prolonge au Nord par la Série de Prarion-Pormenaz de

R. LAURENT (1968), qui d'une part est recoupée par les granites de
Pormenaz-Montées Pelissiers datés de 330 Ma, d'autre part & livré
récemment une microfaune du Viséen supérieur (découverte de J. BELLIERE
réf, : excursion 149 C, C. G.I, Paris 1980).

Or, les schistes d'Huez du Massif des Grandes Rousses, correlés par
P. et C. BORDET (1960-63) a la Série Verte supérieure, ont été datés
paléontologiquement du Paléozoigue inférieur (L, GIORGI et al, 1979).

Le probleme essentiel est donc celui de la validité de ces corrélations.
Pour notre part, nous pensons, comme Y, SIMEON(1979), que les facits
schisteux, typiques de la Série Verte supérieure, ne ressemblent pas aux
schistes d'Huez. Seuls les faciks du Rochillon s'enrapprochent davantage,
mais nous avons vu qu'il n'était pas évident de les rattacher 3 la Série
Verte supérieure,

En résumé, il y a deux alternatives : ,

- ou bien les schistes d'Huezfont partie de la Série Verte supérieure ; dans
ce cas, d'une part celle-ci est d'dge paléozoiyue inférieur et non dévonodi-
nantien, et d'autre part les autres schistes cristallins au sein,desquels

elle représente un remplissage de graben,sont infra & précambriens ;

- ou bien schistes d'Huez et Série Verte supérieure ne sont pas corrélables
et,dans ce cas, cette dernidre pourrait tres bien &tre, comme le pensgent
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la plupart des auteurs, dévonodinantienne ; dans ce dernier cas, les
raccords cartographiques seraient & revoir.

En ce qui concerne les datations radiométriques, elles sont rares dans le
massif, Pour notre part, grace & l'obligeance de Monsieur le Professeur
M. ROQUES, nous avons, P. DEMEULEMEESTER et moi, effectué les

premidres datations sur le massif de la Lauzi®re, par la méthode Rb/Sr,

Ces résultats devraient tre complétés, d'une part par des études, en cours,
du BR GM sur les granites des 7 Laux et de St Colomban, et dont nous
livrons sous toutes réserves les premiers résultats, (communiqués par

D. GASQUET), d'autre part par les travaux de P. DEMEULEMEESTER
(thetse en cours sur la géochronologie des massifs cristallins externes),

L'étude géochronologique que nous avons effectuée a été essentiellement

axée sur le complexe granitoile de la Lauzidre ; ce n'est qu'accessoire -
- ment que nous avons essayé de dater le complexe du Col de Montjoie, les

granitoides sodiques et les monzosyénites du Lac de la Grande Léchebre.

D -2 Le complexe granitoitde de la Lauzidre

Ce granite tres différencié, se prite bien i la méthode de datation Rb/Sr
par isochrone, les rapports 87 Rb/86 Sr étant tres étalés; nous avons

- analysé 10 échantillons de roche totale, dont les rapports 87Rb /86 Sr sont
compris entre 0,5 (facits monzosyénitiques) et 17 {faci®s leucogranitiques).

L'isochroneobtenuelfigure 73) n'est pas excellente et demanderait i é&tre
affinée ; il manque en effet des échantillons & fort rapport Rb/Sr et des
mesures surminéaux séparés (en cours),

Plusieurs 4ges peuvent étre proposés :X

- des dges conventionnels ; deux échantillons de rapport Rb/Sr élevé
permettent de donner directement un 4ge conventionnel, en prenant un
rapport initial (87 Sr/86 Sr) arbitraire (0, 710)

- échantillon 8755 : 198 Ma :
- échantillon 8761 : 244 Ma ;

- un &ge par isochrone; la régression linéaire double erreur a été résolue
par la méthode de WILLIAMSON. Nous avons calculé 1'sge sans tenir
compte de 1'échantillon 8761, qui apparait aberrant parrapport aux autres
sans gque nous puissions expliquer pourquoi,

L'age obtenu que nous retiendrons est :
216 + 6 Ma (erreur 1o )k%

*Tous les dges sont calculés avec une constante de désintégration
A =1,42 10-11 at/at/an (STEIGER -JAGER) .

**k[,lerreur 1 g~ correspondi un intervalle de confiance de 63,8 % ; 1l'erreur
2 o 2 un intervalle de confiance de 954 % (quasi certitude du point de vue
mathématique).
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La corrélation R est assez bonne (99,45} ; 1'indice de dispersion (MSWD)
est par contre médiocre (3,09).

» _ Remarque
En ne tenant compte que des points bas de-la courbe (c'est-a-dire en

faisant abstraction des points 8761 et 87%), on obtient un dge de 214 +
13 Ma (1o ),

Le rapport initial (87Sr/86Sr)0 est de 0, 7075 Cette valeur faible suggere
une origine profonde pour le complexe granitoitle de la Lauzidre,

' D -3 Le complexe du Col de Montjoie

Il s'avere difficile de le dater avec précision, les valeurs des rapports
87R5/86Sr étant peu dispersées.

Nous disposons de 4 échantillons :

- 1 échantillon de leptynite d'aspect granitique ;

- 2 échantillons de gneiss porphyroide ;

- 1 échantillon de gneiss amphibolique 3 schlieren,

Moasieur ROQUES avait en outre prélevé et analysé : .

- 2 échantillons de gneiss porphyroitle (La Tour, en rive gauche de 1'Arc,
et le Preney) ;

- 1 échantillon d'ortholeptynite (Lia Tour) ;

- 1 échantillon de roche leucocrate, recoupant le complexe du Col de
Montjoie (Le Preney).

Les points représentatifs des gneiss porphyroides définissent une
'isochrone” assez passable (figure 74) ; 1'd4ge obtenu ne doit €tre considéré
qu'a titre indicatif : 662 + 76 Ma (erreur 1o ),

Le coefficient de corrélation est de 97,2 %, l'indice de déviation F = MSWD
de 1,06 (cet indice est bon mais n'a pas grande signification lorsque les
erreurs relatives sont grandes).

Le rapport initial (87 Sr/86 Sr), est tres faible (0, 7033).

Les leptynites ne se placent pas sur'l'isochrone' (1l point en dessus ,

1 point en-dessous) ; 1'échantillon de leucogranite recoupant se situe par
contre, peut-&tre fortuitement, sur cette derniere,

Remarque

Le BRG M a fait effectuer des datations sur les granites 3 mégacristaux du
complexe de St Colomban ; elles donnent un dge de 506 + 70 Ma (206 )

(non encore publié),
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Le rapport isotopique initial est faible (0, 7047).

D -4 Les granitoitles sodiques

Nous n'avons analysé qu'un échantillon de granodiorite du Colomban et un
échantillon de granite de Champoudru - Les Chavannes. Leur rapport

87 Rb/86 Sr s'avere trop faible pour permettre de les dater. Tout au plus
constatons nous que ces deux échantillons présentent des rapports
isotopiques comparables, et que leur rapport initial doit &tre faible

(un peu plus faible que celui du complexe granitoide),

Nous n'avons pas étudié le granite d'Epierre ; par contre le BRGM a fait
analyser des échantillons du granite des 7 Laux, prélevés dans la galerie
Arc-Isere. L'dge obtenu, qui pourrait correspondre 2 celui de tous les
granitoitles sodiques, est de 322 +43M4a2 ¢ ). Le rapport isotopique
initial est faible (0, 7066). - o

D -5 Les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere

Nous avons analysé 3 échantillons de monzosyénite . Nous voulions bien sdr
démontrer que leur dge était le m&me que celui du complexe granitoide,
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Figure 75 :"lsochrone " Rb/Sr des mwmzosyénites
du Lac de la Grande Léchere
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Le probleme n'a pas été résolu, les rapports 87 Rb/86 Sr étant trop
regroupés pour permettre de tracer une isochrone (figure 75 ).

A titre indicatif, 1'4ge obtenu est de 140 Ma, avec un rapport initial
faible de 0, 7055 (erreur tres grande),

Conclusions

Nous disposons de plusieurs dges qu'il convient de manier avec prudence :

-216+ 6 Ma (1o ) : complexe granitoide de la Lauzidre, monzosyénites
de la Grande Léchzre (?)

-322 + 43 Ma (20 ) * granite des 7 Laux, autres granitoides sodiques (?)

- 6 + 70 Ma (2 o ): granite porphyroide du complexe de St Colomban ;

- 662 + 76 Ma (1o )} : facies porphyroides et amphiboliques du complexe
du Col de Montjoie, '

Si l'age du granite des 7 Laux apparait comme classique, les autres sont
par contre plus originaux et demandent & &tre discutés (cf IV-F-3 et V).
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E - . ETUDE STRU(_ZTURALEI_

Dans un premier termps, nous allons exposer les principaux traits structuraux

des différentes formations. Puis nous changerons d'échelle et tenterons de

dégager un modele cinématique cohérent.

E -1 Traits structuraux des différentes formations_

E-1-1

Nous examinerons les caracteres structuraux des différentes formations
d'Quest en Est, c'est-A-dire du Synclinal Médian 3 la couverture mésozoifue
dauphinoise.

Le granite d'Epierre

Ce granite est équant ou le plus souvent schistosé, surtout sur ses
bordures. Il est découpé par des fractures de direction N 30° E
(pendage de 45° SE), & 1'origine parfois d'une véritable_schistosité.
Une deuxitme famille de fractures, d'orientation ENE 3 EW (pendage
vers le Sud) correspond 3 des zones broyées argilisées, mais parfois
aussi a une schistosité fruste.

Sa bordure occidentale (en contact avec le Synclinal Médian) est laminée
par une schistosité N 60° E (pendage de 40 & 70° SE).

Sa bordure orientale est affectée par une schistosité N 30° E (pendage
de 60° E) ; des plans de fracture N 45° E (pendage de 60° NW)
peuvent étre enduits de talc, dont les fibres ont un pitch de 90°,

Les schistes cristallins & 1'Ouest du massif de la Lauziere

On retrouve dans les gneiss migmatitiques du Bois des Ravdres et
dans la S2rie Verte supérieure les deux directions mises en évidence
dans le granite d'Epierre :

- la direction N 30° E (pendage de 50° E), qui correspond i la
foliation et apparemment 4 la stratification originelle ;

- la direction ENE & EW (pendage de 502 90° S), qui correspond
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2 un diaclasage dense, raremeunt % une véritable schistosité,

Quelgues microplis postschisteux ont été ochservés dans la Série
Verte supérieure, Leurs directions axiales sont assez anarchiques
(N 30 2 130° E), mais leur prolongement constant (30° vers 1'Est),
Plus au Nord, Y. SIMEON (1979) avait mesuré des microplis d'axe
NS & N 145° E plongeant de 30° vers 1'Est (figure 76 ),

N

Foliation
O Liaclasage dense et

schistosité fruste
W Axe de micropli

Figure 76 : les traits structuraux de la Série Verte sup.

Le complexe du Col de Montjoie

Lia foliation des gneiss de ce complexe semble s'incurver 2 1'échelle
du massif (figure 77).

- Au Sud, au voisinage de la faille de Fond de France, sa direction
est N 140 2 N 170° E (pendage de 434 60° E). Elle se parallélise
toutefois & 1'Quest avec celle de la Série Verte supérieure (N 30° E),

- Sur la créte de la Coutire, qui correspond grossidrement au plan
axial de courbure, elle devient méridienne,
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.Au Nord, sa direction est N 30° E (pendage de 60 2 90° SE),

Une schistosité secondaire, de direction N 60° E (subverticale)
s'observe tres souvent.

Les failles correspondent a des couloirs mylonitisés décamétriques ;
leur orientation est le plus souvent calquée sur celle de la foliation,
ou celle de la schistosité secondaire. Lies mouvements mesurés sont
dextres dans les deux cas.

E-1-41Les granodiorites du Colomban

Elles sont souvent orientées selon la direction de foliation des
gneiss encaissants, et leur gisement correspond,a plus grande
échelle, a des amas aux contours flous, étirés suivant ces mémes
directions.

E-1-5 Le complexe granitoide de la Lauziere

Ce granite, équant, n'est jamais orthogneissifié, Il est néanmoins
tres découpé et parfois schistosé, surtout sur ses bordures,

Les principales directions de fractures mises en évidence sont les
suivantes : 4

- N 30° E (subverticale) : c'est la direction d'allongement de la
masse granitique ; elle correspond 2 des failles bordikres induisant
une véritable schistosité Sl ; les stries indiquent des mouvements
décrochants -dextres ;

- N 60° E ( subverticale) : elle correspond & des failles bordikres
relayant les failles N 30° E ; elle détermine, en intersactant ces
derni®res , un systéme d'amygdales a toutes les échelles (figure 78).
La plus importante de ces failles est 1'accident de Foad de France.

La fracturation N 60° E s'accompagne d'une schistosité secondaire

S2 surimposée a Sl ; les stries indiquent des mouvements décrochants-
dextres ;

- N 1453 170° E {subverticale) : ces directions correspondent & un
diaclasage dense et parfois a des plans de mouvement, dont le jeu
est décrochant-sesnestire ;

- N 110 & 135° E (fort pendage vers le NE) : ces directions
correspondent & des ouvertures cicatrisées par des filons gquartzo-
chloriteux et carbonatés ; ces plans ont pu jouer tardivement en
décrochements senestres, comme le montrent les stries aux épontes
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des remplissages filoniens.

+ *

/ neiss oeillés
/
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d

Figure 78 : schéma montrant 3 différentes échelles
les relations entre les directions
de fracturation N 30 et N 60° E

E-1-6 Les schistes cristallins & 1'Est du massif de la Lauziere

Cet ensemble est recoupé par l'accident de Fond de France entre la
créte de I'Homme de Beurre et le ruisseau de la Rave (au NW du
Col de la Madeleine). Alors que cette faille est parfaitement
individualisée quand elle sépare le complexe du Col de Montjoie

et le complexe granitoitle de la Lauziere des schistes cristallins
de la Montagne des Plans, elle ne correspond plus, au sein de ces
derniers, qu'd un faisceau de fractures N 60° E que les laminent,
et ne se poursuit pas dans la couverture liasique.

En supposant, comme nous le ferons, un jeu alpin important pour
cet accident, nous sommes amenés 3 penser que le mouvement
s'est engagé selon des directions obliques qui pourraient corres-
pondre :

- aux plans de schistosité N 30° E découpant les schistes cristallins
au Nord de la faille de Fond de France ; ’

- au systeme de failles limitant & 1'Est l'amygdale que cons titue le
complexe granitoide ;
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- 3 la faille bordiere de la série de Villard Benoit ;
- 3 la faille borditre de la couverture mésozoigue de la zone

dauphinoise.

La faille de Foad de France induit, dans les schistes cristallins, une
schistosité mylonitique N 30 & 60° E évoluant en plan de mouvement

dextre,

- Au Sud de la faille de Fond de France, la foliation des schistes
cristallins, qui semble correspondre a la stratification originelle,
présente des directions N 160 & 180° E. Des plis isoclinaux et des
plis ouverts N 160° E, droits et sans schistosité, s'obssrvent
localement. Une schistosité NS, calquée sur la foliation, se développe
dans le sacteur tres tectonisé du Preney-Lac de la Grande Léchere,
- Aux abords de la faille de Fond de France, la foliation tourne et
tend 2 se paralléliser avec la schistosité N 30 & 60° E induite par le
jeu de cet accident (jeu dextre). Une deuxi®me schistosité, plus
fruste, d'orientation N 150° E, correspond & des plans de mou-
vement senestres.

Les directions d'ouverture sont orientées N 90 a 120° E,

Le schéma ssmble donc &tre le suivant, d'apres F. LILLIE qui a
bien étudié ce secteur (figure 79 ). '

Sy (N 30.60)
V/4

Quverture (N90 )

N
\\ \" Ouverture senestre{N1156)

S, (N150 )

Figure 79 : systé'me de fracturation dans ie secteur du
Preney-Lac de la Grande Léchere

- Au Nord de la faille de Fond de France, la foliation est parfois,
comme au Sud, approximativement méridienne, mais semble le plus
souvent infléchie selon des directions N 30° E (pendage vers Ll'Ouest},
qui correspondent & une schistosité Sl observable a grande &chelle.
Cette schistosité n'est bien visible que quand elle est sécante sur la
foliation, c¢'est-i-dire, en d'autres termes, lorsque cette dernitre
n'a pas été réorientée.

Des plis ouverts décamétriques présentent des axes N 110 a 150° E
plongeant vers le NW,
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Une schistosité S2 N 60° E, généralement fruste, se surimpose 3
la schistosité Sl et correspond localement 2 une schistosité de
pli-fracture. Elle peut &tre directement liée au jeu des accidents
N 60° E bordant & 1'Est le complexe granitoide de la Lauzitre,
On trouve les deux schistosités, Sl et S2, dans la Série de
Villard Benoit, °

E-1-7 La couverture mésozoigue

Nous avons étudié les sédiments liasiques au lieu-dit les Lauzes
{ancienne ardoisidre située 2 1 kilometre au Nord du Col de la
Madeleine), Cet affleurement se situe en effet dans le prolonge-
ment de la faille de Fond de France, et il nous paraissait intéres-
sant de mettre en évidence une éventuelle déformation de la cou-
verture liée au jeu alpin de cet accident de socle,

Les éléments structuraux mis en évidence sont les suivants :

- la stratification S0 (N 52° E, pendage de 85° SE) ;

- une schistosité S1 (N4° E, pendage de 90° SE) déterminant le

débit en lauzes ; lui sont liés des plans de fracture perpendiculaires

dits de long grain ; '

- une linéation d'étirement portée par Sl et plongeant de 30 & %0°

vers le Nord; 1'étirement minimal, mesuré sur des bélemnites tron-

gonnées, est e =L 1 -L 0 =0, 8 (pourcentage d'étirement de 80 %).
L1

Cette étude se réleve hélas trop ponctuelle pour permettre d'en

tirer des conclusions a valeur régionale, Il serait intéressant de la

compléter par des mesures sur des stations éloignées de 1'axe

de l'accident de Fond de France, pour savoir si les éléments

mesurés sont ou non liés au rejeu alpin de cette faille.

E-1-8 Les granitofdes au Sud de la Faille de Fond de France

Les monzosyénites du Lac de la Grande Lécheére affleurent sous
forme de panneaux laminés, alternant avec les schistes cristallins
orientaux. I,eurs contacts sont toujours nets avec ces derniers et
apparemment concordants, '

Les monzosyénites et les schistes cristallins sont affectés par une
méme schistosité approximativement méridienne, et généralement
confondue avec la foliation de ces derniers, Elle peut néanmoins
étre oblique par rapport a cette foliation, et dans ce cas, on
constate que les monzosyénites ne sont plus concordantes, mais
g'insinuent dans les plans de schistosité,
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F. LILLIE a ainsi observé, a 1'Ouest du hameau des Baracons, un
© affleurement montrant les relations suivantes entre les deux
formations (figure 80 ) :

~. Figure 80 : relations des monzosyénites
C et des schistes cristallins
au Sud de la faille de
Fond de France

- les schistes cristallins microplissés (microplis P0 ou P1l) sont
ployés, dessinant une structure antiforme décamétrique (pli P1) ;
cette structure est recoupée par une schistosité, qui i priori est
postérieure au plissement, et non de plan axial ;

- les monzosyénites accupent le coeur de cette structure et s'insi-
nuent selon les plans de schistosité,

Deux interprétations sont envisageables :

1 - la mise en place des monzosyénites est synschisteuse ;

2 - leur mise en place est postérieure 2 la phase de déformation
affectant les schistes cristallins, mais anteschisteuse ; les deux
formations sont dans ce cas en accordance tectonique, ayant été
parallélisées lors de la phase de déformation responsable de
l'apparition de la schistosité,

Les granitoides de Champoudru - Les Chavannes sont également
découpés par des fractures méridiennes, mais rarement schistosés
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comme les monzosyénites, Nous n'avons pas observé leurs contacts
avec l'encaissant gneissique,

E-2 La fracturation dans le massif de la Lauziere

Le document de base de cette étude est la carte de la fracturation,
dessinée a partir des levés de terrain et de l'interprétation photogéologique
(figure 81 ).

Le secteur étudié, correspondant, rappelons-le,a un maillon du rameau
interne de Belledonne, est, des points de vues structural et lithologique,
bien individualisé. Il est limité par deux grands accidents : 1'un,occidental
(le Synclinal Médian), le met en contact avec le rameau externe de
Belledonne, et l'autre, oriental, le met en contact avec les sédiments
mésozoigues dela zone dauphinoise (Synclinal de la Chambre).

E-2-1 Les accideats bordiers du rameau interne

a) Le Synclinal Médian

Il met en contact, dans le massif de la Lauzigre, le granite d'Epierre
puis, plus au Nord, les gneiss migmatitiques du Bois des Raveres
prolongeant le groupe de St Rémy, avec les schistes de la Série
Satinée (rameau externe). Sur la feuille Albertville 1/5 000, le
contact s'effectue directement entre la Série Verte supérieure

et la Série Satinée (coupe du Col de Basmont au Mont Bellacha).

Nous avons, plus au Nord, déja étudié cet accident dans le massif

du Beaufortin,

Sa direction est dans le massif de la Lauzidre N 40 3 5 ° E, son
pendage de 40 2 60 ° vers le SE. Nous n'avons pas observé de
terrains sédimentaires, mais il en pince peut-étre un peu car le
contact direct Série Satinée -rameau interne n'a jamais été observé
(contact masqué par du recouvrement quaternaire)., Ces terrains
affleurent par contre largement un peu plus au Nord (Col de Basmont),

L'étude siructurale nous a permis de mettre en évidence, dans le
granite d'Epierre et jusque dans la S3rie Verte supérieure, une
schistosité ENE a EW et une schistosité N 30° E (pendage vers le
SE) qui pourraient &tre lides au jeu de cet accident.

Nous n'avons déterminé aucun sens de mouvement, mais nous
disposerons pour l'interprétation des résultats de D. GASQUET, qui
a pu mener une étude structurale fine dans la galerie Arc-Istre.
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DU MASSIF DE LA

LAUZIERE

CARTE DE LA FRACTURATIONT

Faille
133 Faille de Fond de Frunce -
——. Faille bordiére orientale

, du complexe graniloide -
—.—.- Accident bordier du socle

Figure 81 : carte de la fracturation du massif de la Lauziere

(échelle 1/1 00 000)
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b) L'accident bordier oriental du socle

Son jeu, tres complexe dans le détail, correspond globalement &
une remontée du socle par rapport & sa couverture mésozoifue,

E-2-2 La fracturation dans le rameau interne

IL.es directions de fracturation sont variées, mais semblent cohérentes
2 1'échelle du massif, Nous allons passer en revue les différentes
familles de fractures. '

a) Famille N 30-40° &

Cette direction est la plus représentée dans le massif de la Lauzitre
et ne correspond pas seulement 2 des fractures. En effet :

- c'est la direction de la foliation des schistes cristallins orientaux
et des gneiss du complexe du Col de Montjoie ; plus précisément,
c'est selon cette direction que tendent & se réorienter les structures
primitivement SSE & NS, en dessinant de grandes virgations ; c'est
donc une direction de glissement ;

- c'est la direction de schistosité principale, observée dans le
complexe granitoide d'une part, dans les schistes cristallins
orientaux et les gneiss du Col de Montjoie d'autre part, lorsgu'elle
n'est pas confondue avec la foliation.

Les fractures N 30-40° E montrent, comme les plans de schistosité,
des mouvements dextres. '

b) Famille N 60 - 70° E

Elle correspond 4 des fractures et & une schistositd souvent
disposées en échelons par rapport aux directions N 30 - 40° E.
Les mouvements observés sur ces plans sont également dextres,
L'intersection des plans des deux familles détermine la formation
de blocs losangiques & différentes &chelles :

-1 a 'échelle de 1'échantillon, les schistosités N 30° et N 60° E
délimitent des objets tectoniques de forme plus ou moins sigmoite
(figure 78 );

-2.de 1'échelle de 1'affleurement 4 1'échelle plurihectométrique
s'observent des amandes limitées par des failles N 30 et N 60° E ;
a titre d'exemple, la figure 82 correspond a une zone de polis
glaciaires ol la structure est bien visible en photo aérienne.
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Lac du Lacté

Figure 82 : fragment interprété de photo aérienne
(versant oriental du massif de la Lauziere)

L ,Arc

bkm

‘ Figure 83 : carte schématique
du complexe granitoide
de la Lauziere
(d'apres M. GIDON)

[ +J
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-3.2 l'échelle du massif ; la forme du complexe granitoide de la
Lauziere est celle d'une amande tris étirée, elle-méme constituée
dans le détail d'un assemblage de blocs losangiques, plus ou moins
décallés les uns par rapport aux autres par des plans d'orientation
N 60° E de décrochement dextre.

La carte de M. GIDON au 1/250 000 est & cet égard tr¥s parlante
( figure 83 ),

Deux configurations sont possibles :

o
-
Figure 84 :
7 7/
£
relations entre les fractures
N30etN60° E
Cas 1 Cas 2

- cas 1 : les plans N 60° E n'intersectent pas franchement les plans
N 30° E ; les deux types de fractures semblent plutét se relayer
pour donner des accidents uniques de forme onduleuse ;

exemples : les confacts tectoniques orientaux et occidentaux du
complexe granitoide,

- cas 2 : les fractures N 60° E recoupent les fractures N 30° E.

Le jeu des premigres est alors manifestement posterleur (nous
avons vu 2 une autre échelle que la schistosité N 60° E pouvait
recouper la schistosité N 30° E et méme, dans les schistes cristallins
orientaux, la déformer (schistosité de pli-fracture)) ; les accidents
N 60° E dessinent alors en intersectant les accidents N 30° E des
lignes brisées,

Exemple : la faille de Fond de France (figure 85 ), Cette faille

E N 60° E, de rejet tres important mais hélas difficile & quantifier,*
recoupe les structures N 30° E ; les stries indiquent un mouvement
dextre un peu chevauchant (la faille de Fond de France est
subverticale ou pentée vers le NW et les stries observées plongent
de 20° vers le Sud).

*En considérant que les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere
sont 1'équivalent, au Sud de la faille de Fond de France, du complexe
granitoide de la L.auzidre, on arrive & un rejet cartographique dextre
de l'ordre de 4 kilombetres ; les faci®s corrélés ne sont hélas pas
strictement équivalents puisque ce sont des facigs granitiques et non
monzosyénitiques gui affleurent au Sud du complexe granitoide.
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Figure 85 : bloc-diagramme schématisant
le jeu visible de la faille de
Fond de France

c) Famille N 110 - 150° E

La direction N 150 est celle de failles senestres et, au Sud de la

faille de Fond de France, celle d'une schistosité fruste évoluant en

plan de mouvement senestre, Des failles grossidrement N 110
ressortent tres bien dans la morphologie. Elles semblent avoir

joué tardivement et ne présentent pas de rejets conséquents, puisqu'elles
recoupent,sans les décaller, les fractures N 30 et N 60° E (certaines
failles semblent, sur photo aérienne, recouper l'accident de Fond

de France).

d) Famille N 0 - 10°

Elle caractérise le secteur trs tectonisé du Preney-Lac de la
Grande Léchere, situé auSud de la faille de Fond de France. Elle
correspond & des grandes failles dextres se greffant en arétes de
poisson sur l'accident de Fond de France, et & une schistosité.

e) Famille N 90 - 135° E
-Rappelons pour €tre complet que les directions N 90 - 120° E, dans
les schistes cristallins, et N 110 - 135° E, dans le complexe grani-
toide, correspondent & des zones d'ouverture, ayant éventuellement

rejoué en décrochement dextre,

E-3 Essai d'interprétation ; modtle cinématique

Apres avoir décrit, a différentes échelles, la structure du massif de la
Liauzigre, nous allons dans ce paragraphe nous efforcer de dégager un
modele expliquant au mieux nos observations.
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Rappel des éléments d'une zone de décrochement

Une zone de décrochement apparait 3 (II/4 - P /2)° d'une contrainte
principale majeure O 4jpreprésentant l'angle de frottement interne
du matériau. Elle ne se résout pas généralement 2 un seul grand plan
de glissement, mais & de nombreuses fractures organisées en
échelons, On distingue :

- des fractures D ou cisaillements paralltles, de méme direction
et de méme sens que le décrochement ;

- des fractures conjuguées dites de Riedel ; les unes sont de méme

sens que le décrochement et font avec ce dernier un angle de Pre°

(Rp) ; les autres ont un sens contraire et font avec lui un angle de
(Tfa-¢1y,)° (R); |

- des fentes d'extension T paralldles & T4,

- des cisaillements P de méme sens que le décrochement et symétriques
de Ry par rapport 2 de dernier,

Ces différentes familles individualisent en s'intersectant des blocs
de forme variée ; le jeu simultané des différents types de fractures
peut également déterminer la création de zones d'ouverture,

A titre d'exemple, le schéma de la figure 86 montre que les plans
Rpy peuvent jouer en extension, lorsque le mouvement sur D est
nettement prépondérant, '

Cadre géotectonique général

Le mode&le que nous proposerons est inspiré des travaux de P, VIALON,
qui nous a aimablement conseillé,

Rappelons tout d'abord que la part des phénomenes alpins dans
l'architecture actuelle des massifs cristallins externes est un point
discuté. , '

Pour certains, la tectonique alpine n'a consisté qu'en une surrection
d'ensemble du socle, sans déformations internes importantes

(simple réactivation des structures). Pour P. VIALON au contraire,

la tectonique alpine, loin d'étre négligeable, est re sponsable '

du découpage du socle cristallin qui, au méme titre que sa couverture,
a été intens€ment déformé, En outre, elle a plus ou moins effacé les
structures préexistantes, qu'il apparait donc assez vain de chercher

a reconstituer. Tout au plus pouvons-nous caractériser les phases
anciennes de déformation souple qui ont affecté les séries crista-
llophylliennes encaissant les granitoides,

X Nous considérons, pour simplifier, ques’1 est confondue avec Z

(raccourcissement maximal).



Figure 86 : schéma expliquant
la création d'ouvertures
selon les directions RD
(JP. ROBERT 1976)

Figure 87 : systeme de fracturation
' au temps 1

Figure 88 : schéma de mise en place
du complexe granitoide
de la Lauziere lors de la
phase de création
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E-3-3 Moddle cinématique proposé

Ce modzle est arbitrairement décomposé en deux temps,
Temps 1 : phase de création

Une contrainte approximativement méridienne s'est exercée a
1'aube des temps alpins sur le socle vraisemblablement prédécoupé
(pour ARTHAUD et MATTE, 1975 cette direction de compression
caractérise 1'époque tardihercynienne, entre 310 et 270 Ma).

Elle correspondrait & une période d'extension contemporaine de
l'ouverture de 1'océan thétysien (création des bassins au Trias et
au Lias amorcée par l'ouverture des bassins continentaux tardiher -
cyniens), Elle se traduit par un découpage dumassif en blocs limités
par des accidents décrochants,

Dans le massif de la Lauziere, la phase de création se traduit par
le systtme de fracturation suivant {cf figure 87 ):

DI : N 60 -70 E senestre
RDI : N30 -40° E senestre
RDI: N 0-10°E dextre

P; : N9 -10°E  senestre
T, : N1 E ouverture X

Les directions D correspondent aux grands accidents de type cévénol
(2ille de Fond de France) ; les directions RDI correspondent 2 des
accidents du type Sillon Houiller {Synclinal Médian) ; les directions
NO -10° et N 90 - 100° E sont observables dans le massif de 1a
Lauziere, mais nous ne savons pas si nous devons les rapporter a

la premitre phase de déformation (R'DI et PI).

Nous voyons que dans ce systéme, les directions N 15° E (TI) &

N 30 - 4° E (RDI) sont des directions d'extension ; or, ce sont
justement les directions de nos granitoitles intrusifs {granitotdes
sodiques et potassiques), ‘

Nous pouvons des lors supposer que la granitisation s'est effectuée

a la faveur de détentes dans un systeme de compression NS, & priori
en deux temps :

- granitisation ”sodiqué" tardihercynienne ;

- granitisation potassique (complexe granitoitle de la Lauzidre,
monzosyénites du Lac de la Grande Léchere) permotriasique
(216 Ma ?).

XCe systeme correspond 2 un angle de frottement interne de 60°,
valeur élevée mais admissible pour des terrains cristallins et
cristallophylliens, '
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L'exemple le plus démonstratif (figure 88 ) est celui du complexe
granitoide, dont les contacts, toujours tres francs, suggerent une
mise en place a la maniére de celle d'une fente d'extension

(F. LILLIE; com. orale).

Cette phase de distension se traduit également par l'ouverture des
bassins sédimentaires du "Synclinal de la Chambre" et du Synclinal
Médian,

Remarque : Soulignons que les terrains sédimentaires sont visibles
dans le Synclinal Médian lorsque l'orientation de celui-ci est plutét
méridienne. Or, comme sur notre terrain elle tend & se paralléliser
avec DI, ils ne sont plus observables, ou du moins ne doivent pas
étre tr&s puissants ; on peut expliquer ce fait en invoquant les
phénomenes de transpression et de transtension (figure 89 ),

Temps 2 : phase de compression

Elle correspona 3 l'orogenkse alpine proprement dite (Eockne -
Oligocene). Une compression approximativement E - W se traduit
par un applatissement général et par un boudinage du socle i la
faveur des accidents préexistants, Le systtme de fracturation est
le suivant (cf figure 90 ) :

DII : N30-4° E dextre

RDII : N60-70° E dextre

R'DII: N9 - 100°E senestre

PII : NO -10° E senestre

TII : NT75- 85 E ouverture.

Les mouvements observés sont contemporains de cette phase, qui
est responsable en outre de la création de plusieurs schistosité :

- schistosité Sl parallele a D II
- schistosités S2 et S'2 parallele a2 RD II et R'D II,

La direction D II de glissement principal détermine 1'étirement des
schistes cristallins ; c'est sur elle qui tend & se paralléliser la
foliation au voisinage des zones mobiles,

Les fractures RD II peuvent €tre individualisées (elles recoupent alors
les fractures D II) ou tendent & se paralléliser avec ces derniéres.
Nous avons vu ainsi que la faille de Fond de France correspondait,

tant qu'elle moulait des formations rigides (complexe du Col de
Montjoie et complexe granitoide) & un accident dextre bien marqué, et
que son mouvement s'engageait, dans les gchistes cristallins
orientaux, selon les directions D II (failles bordidres et schistosité Sl),

Les fractures R'D Il et T II (ouvertures senestres) présentent un
large éventail de direction et tendent & se paralléliser entre elles.
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tCol de Basmont

'fﬁ

Sediments

Rni

Figure 89 : les sfdiments dans le
Synclinal Médian,

I
)

P Figure 90 : systéme de fracturation

/ au temps 2
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Nous avons vu en effet que leurs directions oscillaient entre 90 et
1%0° E,alors que les valeurs théoriques sont N 75 - 85° E pour
TIIeI:N 9 - 100° E pour R'D II.

Ceci est du au fait qu'elles sont tordues au fur et & mesure qu'elles
se forment, les blocs subissant une rotation interne horaire

(figure 91 ).

Ces fractures tendent aussi & s'ouvrir largement et nous avons vu
qu'effectivement, les failles d'orientation approximativement N 110° E
ressortaient tres bien dans la morphologie, tout en présentant des
rejets a.pparemment modestes,

Les fractures P II, dextres, caractérisent peut-&tre le secteur situé
au Sud de l'accident de Fond de France. Elles lamineraient les
monzosyénites qui, dans notre schéma, se sont mises en place lors

de la premiere phase selon des directions T I (prat1quement confondues
avec P II),

Remarque :

La phase de compression se traduit, pour G. MENARD (1979), par un
clivage de la crodte expliquant son épaississement 3 1'aplomb des
massifs cristallins externes, Le chevauchement frontal de Belledonne
et le Synclinal Médian correspondraient ainsi & deux grands chevau-
chements courbés vers le NW, s'applatissant et s'amortissant en
profondeur, Ces deux accidents provoqueraient un redressement des
structures de plusieurs dizaines de degrés (figure 92 ), On congoit
des lors que le complexe granitoile, dont la mise en place se serait
effectuée non pas dans des structures verticales, mais sous forme
d'une lame pentée vers le SE, puisse présenter des criteéres de
polarité,
Nous expliquerions ainsi 1e fait que dans la partie septentrionale
du massif, les facits monzosyénitiques affleurent & 1'Quest des
facies granitiques et que des facies ”leucogram.thues” se localisent
sur la bordure orientale,

L'évolution du stade 1 (création) au stade 2 (compression) semble
progressive et n'implique pas obligatoirement un changement radical
du champ des contraintes.

1.a rotation externe antihoraire induite par le mouvement senestre
entraine en effet des mouvements dextres, Ces mouvements deviennent
prédominants lorsque le systéme se bloque mécaniquement vers le

SW et correspondent a une contrainte maximale locale approximati-
vement EW. Le schéma de la figure 93 , proposé par P. VIALON
(1974) 2 partir des études de PAVONI - LAUBSCHER - KIRALY

sur le Jura,illustre ces considérations,
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Temps 1

Figure 91 : rotation des fractures TII et R'pIrI

dans le mouvement dextre persistant

Figure 9 &: redressement des structures
dans le rameau interne

de Belledonne, dd au
chevauchement du rameau
interne sur le rameau

\ © externe (Cpa_) et au
\ chevauchement du
rameau externe sur
=M le socle des massiis
subalpins (@pg=chevauchement
frontal de Belledonne )
‘ ( d'apres G. MENARD)

S R Figure 93 : principe de la déviation

et de 1a répartition

des contraintes maximales
(in P. VIALON 74 )
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Les mouvements tardifs, postérieurs a la surrection alpine, semblent
avoir laissé une profonde empreinte dans la morphologie. Pour

F. LILLIE (com. orale), il semble nécessaire d'invoquer la
néotectonique pour expliquer certaines formes tres tranchées,
1'érosion différentielle semblant insuffisante. Ainsi,au Sud du
massif, des dépressions rectilignes dans des zones de prairies

(Le Grand Pré), des couloirs sur les lignes de créte colmatés par
des éboulis & gros blocs (Roche Benite, le Grand Pré) ou des grands
écroulements (Bois de 1'Ours) pourraient étre liés & une détente
perpendiculaire & l'axe de la créte, éventuellement due a une
surrection d'ensemble subactuelle du massif, Cette surrection est
de l'ordre de 1 mm par an, comme l'attestent les mesures géo-
désiques et les datations sur les fentes alpines (POTY et al, 1974).
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F - ESSAI D'INTERPRETATION

Au terme de 1'étude géologique du massif de la Liauzitdre, nous allons proposer
un schéma d'évolution intégrant au mieux les conclusions des études pétrolo -
gique, géochimique, géochronologique et structurale.

Ce schéma présentera bien sdr certaines lacunes, en raison du manque de
données, ou de leur caract®re soit incomplet, soit subjectif,

Aussi nous parait-il bon de soulever et de discuter dans un premier temps les
principaux points d'interrogation.

F-1 Le probleme de 1'origine et del'dge des séries cristallophylliennes®

Nous avons distingué, lors de 1'étude pétrographique, les séries suivantes :

- 2 1'Quest du massif de la Lauzidre :

. les gneiss de la série du Bois des Raveres, prolongeant vers le Nord le
groupe de St Rémy de D. GASQUET (1979) ;

. la Série Verte supérieure ;

- 4 1'Est du massif de la Lauziére
. les gneiss de la Série de la Montagne des Plans prolongeant vers le Sud
les gneiss de Pussy Plan du Col zone est d'Y. SIMEON (1979) ;
. la série deVillardBenoit, prolongeant vers le Sud les micaschistes de
Feissons sur Isere d'Y. SIMEON (1979).

Les relations de terrain ne permetteat pas d'établir une chronologie relative
de ces formations. Nous devons donc nous baser sur des argumeénts moins

péremptoires, tels que les caracteres métamorphiques des différentes
unités et la géochimie.

F-1-1 Le métamorphisme

- Pour les gneiss du Bois des Raveres, le métamorphisme est de
stade moyen

=630 + 30°C ; P=Pyzg =431 6 Kb,
Il est 10ca1ernent responsable d'une migmatisation,

Nous faisons ici abstraction du complexe du Col de Montjoie, qui
sera étudié dans le paragraphe suivant,
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- Pour les gneiss de la Montagne des Plans, les conditions du
métamorphisme semblent de méme ordre ; c'est pourquoi Y, SIMEON
(1979) a extrapolé pour les gneiss de Pussy Plan du Col zone est,

qui se trouvent cartographiquement dans leur prolongement, les
valeurs données par D, GASQUET pour les gneiss du groupe de

St Rémy. Comme pour ces derniers, l'anatexie est localement atteinte,

- Pour la Série Verte supérieure, les conditions suivantes ont été
proposées : '
T=50°C ; P=4a 7Kb,

Ce métamorphisme est de stade faible.

- Pour la série de Villard Benoit, les conditions n'ont pu €tre
précisées (T = 4504 60° C, P indéterminée).

Toutes ces séries ont été affectées par une (ou des) phase(s)
rétromorphique(s) épizonale(s) classiquement considérée(s) comme
tardihercynienne(s) et/ou alpine(s).

Elles se traduisent par une chloritisation, une séricitisation, une
altération des amphiboles, et par des néocristallisations (quartz,
chlorite, épidote, calciteetc...),

Caracteres géochimiques

Les gneiss de la série du Bois des Raveres dérivent d'une ancienne
série volcanosédimentaire (volcanisme basique et sédimentation
grésopélitique), De méme, les gneiss de la série de LLa Montagne
des Plans semblent avoir une origine grauwackeuse.

La Série Verte supérieure est une ancienne série grauwackeuse de
type Culm. '

La série de Villard Benoit présente des caractdres détritiques dans
le secteur étudié ; elle passe vers le Nord aux micaschistes de
Feissons sur Istre, d'affinité volcanosédimentaire,

Conclusions

En 1l'absence de données géochronologiques, nous ne pouvons que
constater une certaine similitude entre les gneiss des séries du
Bois des Raveres et de la Montagne des Plans, qui présentent une
origine comparable et un métamorphisme de méme degré, Il se
pourrait donc que ces deux séries soient de méme &ge, encore qus
leur caractéres pétrographiques soient assez différents,

La Série Verte supérieure est a priori postérieure, Elle ne semble pas
en effet avoir été affectée par le méme métamorphisme, de stade
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moyen, que les deux séries précédentes, mais par un métamorphisme
de stade faible, probablement plus récent. Son dge est classiquement
considéré comme dévonodinantien, mais nous avons vu qu'elle
présentait des analogies avec les schistes d'Huez-Vaujany, datés
paléontologiquement du Cambroordovicien par L, GIORGI et al (1979).
Lie métamorphisme de stade moyen affectant les séries plus ou

moins migmatitiques serait donc antedévonien, et peut étre méme
anteordovicien (infracambrien),

En ce qui concerne la série de Villard Benoit, nous n'avons aucun
€lément pour la situer dans ce schéma. Soulignons simplement,
que du point de vue cartographique, elle semble passer vers le
Nord, par l'intermédiaire des micaschistes de Feissons sur Isere,
au complexe blastomylonitique du Beaufortin qui, pour ¥, GROS

- (1974), est une ancienne série polycyclique, Il serait bien sdr
nécessaire d'étudier avec soin la zone de contact entre ces deux
ensembles,

F -2 Les problemes posés par le complexe du Col de Montjoie

Si. cette série apparait, sur notre terrain, comme un ensemble assez bien
individualisé, clle pose par contre de nombreux problémes quand on
cherche a la replacer dans son cadre régional, '

Les gneiss du complexe du Col de Montjoie sont en contact, & 1'Ouest, avec
la Série Verte supérieure, & I'Est, avec les granodiorites du Colomban et
le complexe granitoide de la Lauzitre,
Au Noxrd, ils sont relayés par les gneiss de Pussy Plan du Col zone ouest

- d'Y, SIMEON (1979).
Vers le Sud, ils sont interrompus par la faille de Fond de France, mais
ils présentent des analogies avec certains facids du complexe de St
Colomban situé en rive gauche de 1'Arc,

Nous allons successivement traiter du probleéme de l'origine des différents
facies,puis nous envisagerons delui de 1'existence éventuelle d'une phase
métasomatique, invoquée par F. CARME (1978).

Les leptynites dérivent vraisemblablement par orthogneissification
de roches &ruptives leucocrates i grain fin {granites, microgranites ?),
en raison d'une part de leurs caracteres pétrographiques et géochi-
miques, d'autre part du fait qu'elles recoupent parfois les autres facies

du complexe,
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Les gneiss amphiboliques 2 schlieren semblent, eux aussi, avoir
une origine magmatique. Ils pourraient €tre plus ou moins liés
génétiquement aux leptynites, dont ils représenteraient les
précurseurs basiques.

L'origine des gneiss porphyroides

Le premier probléme qui se pose est celui de 1l'origine des méga-
cristaux. Nous envisagerons ensuite celui de l'origine de la formation
elle -méme.

Disons de suite que ces problémes sont complexes, car les faits
d'observation peuvent €tre interprétés de facon coantradictoire. Pour
simplifier, nous présenterons successivement les arguments en
faveur dedeux hypothéses extrémes. La troisitme, plus nuancée,

sera celle que nous retiendrons,

L'origine des mégacristaux de feldspath

L'étude des formations & mégacristaux feldspathiques du massif de
Belledonne fait 1'objet de la thes=s de 3° cycle, en cours, de D.
BONNET. Elle devrait permettre de mieux cerner leur origine.

En gros, deux hypotheses sont envisageables sur l'origine de ces
mégacristaux, essentiellement de feldspath potassique : ou bien ils
sont hérités, ou bien ils sont porphyroblastiques,

- En faveur d'une origine primaire {(antémétamorphique), nous
pouvons invoguer :

. leur forme automorphe et leur taille ;

. le fait que leurs inclusions sont disposées concentriquement et non
parallélement 2 l'orientation de la roche ;

. le fait que des inclusions peuvent ne pas se retrouver en dehors des
mégacristaux, par exemple la biotite chloritisée, mais cet argument
est sans doute assez léger ; '

. leur répartition souvent erratique dans la roche, leur concentration
en "bouffées" d'aspect magmatique ou éventuellement sédimentaire
(chenaux).

- En faveur d'une origine blastique, on ne peut gudre invoquer gque
l'argument suivant : présence de cristaux automorphes, centimétriques
ou pluricentimétriques, de microcline dans les leptynites, suriout

au contact des gneiss porphyroides et accessoirement dans les filons
leucogranitiques recoupant le complexe du Col de Montjoie. Leur aspect
est celul de phénoblastes, et suggere l'existence d'une phase de
métasomatose potassique a l'échelle de la formation (cf F-2-4).

Il est ndanmoins tres probable qu'il s'agisse de phénocristaux, cris-
tallisés précocement dans ces faci®s & tendance subvolcanigue.
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En ce qui nous concerne, nous penchons franchement pour une
origine héritée des mégacristaux, sans toutefois éliminer 1'inter -
vention de phénomenes métasomatiques, conduisant soit & un
nourrissage des feldspaths initiaux, soit 3 leur recristallisation
plus ou moins complete. En tous cas, nous n'avons pas observé deux
générations de microcline, comme a pu le faire D, GASQUET (1979)
dans le granite porphyroitle de St Colomban : "le microcline 2
(métasomatique) peu perthitique et limpide, forme la partie externe
des porphyroblastes et peut coexister dans la mésostase 3 c6té du
microcline 1 (hérité)".

L'origine de la formation

Ils seraient alors l'équivalent des granites porphyroides du complexe
de St Colomban. En effet, ils présentent localement de nombreuses
analogies avec ces derniers : aspect parfois franchement granitique,
concentrations de mégacristaux évoguant plus des bouffées magma-
tiques que des figures sédimentaires, présence de panneaux de gneiss
biotitique fin dont le chimisme est comparable & celui des gneiss du
groupe de St R€my. En ce qui concerne ce dernier caractire, D.
GASQUET (1979) décrit justement, au sein des granites porphyroides
du complexe de St Colomban, des restites de gneiss du groupe de

St Rémy,

Des lors, on pourrait €tre tenté, comme F. CARME (1970), de
regrouper granite de St Colomban, gneiss pophyroitles de la
Lauzigre et granite porphyroie d'Outray (Beaufortin), et d'en

faire des granites syntectoniques assez récents, du moins plus
récents que les séries cristallophylliennes (le granite d'Qutray
recoupe la Série Verie supérieure).

Examinons donc le probléme de l'dge de cette granitisation syntec -
tonique supposée.

Si, comme F. CARME, on considére le granite d'Outray comme
1'équivalent des formations porphyroiles des complexes de St
Colomban et du Col de Montjoie, 1'évenement que en est 3 1'origine
est postérieur au dép6t de la Série Verte supérieure, Son adge est
alors tres vraisemblablement postdévonien, voire postdinantien, en
contradiction avec 1'age de 506 Ma obtenu par le BR G M (inédit)
pour les porphyroides du complexe de St Colomban. -
Les faci®s gneissiques & taches d'amphibole jalonnant, au sommet de
la Série Verte supérieure, le contact avec le complexe du Col de
Montjoie, pourraient alors é&tre interprétés comme des roches
affectées par un métamorphisme de contact (schistes tachetés
métamorphisés par la suite), et non comme un véritable horizon
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stratigraphique, dont la continuité remarquable est un peu choguante
dans un ensemble si tectonisé, Soulignons que nous ne le pensons pas,
et que nous optons plutsdt pour une signification stratigraphique de

ces gneiss (passée de tufs basiques au toit d'unesérie volcanosé-
dimentaire).

Rappelons que dans un méme contexte, L. GIORGI (1979) a proposé
la méme origine pour un niveau amphibolique jalonnant, dans les
Grandes Rousses, le contact des groupes d'Huez et de 1'Alpetta,

Outre l'dge de 506 MaXobtenu par le BR G M sur le granite porphyroide
de St Colomban et 1'dge de 660 Ma que nous avons trouvé pour le
complexe du Col de Montjoie, d'autres arguments peuvent &tre
avancés i l'encontre d'une granitisation syntectonique ''postdévono -
dinantienne" :

- le métamorphisme ayant affect & le complexe du Col de Montjoie est
de stade moyen ; or la Série Vertie supérieure ne porte les traces que
de métamorphismes 4pizonaux ;

- on devrait trouver des filons de granite dans la Série Verte supé-
rieure, '

En définitive, il nous parait plus logique de considérer les dges
chronologiques comme valables, et d'admettre que les formations
porphyroides de St Colomban et de la Liauziere sont, d'une part
antérieures a la Série Verte supérieure, d'autre part, plus anciennes
que le granite d'Outray (viséen d'apres Y, GROS , 1974).

plutonovolcanodétritique
C'est vers le Nord que nous chercherons les arguments en faveur de
cette hypothese. Nos gneiss porphyroitles passent en effet en conti-
nuité aux gneiss de Pussy Plan du Col zone ouest 4'Y. SIMEON (1979)
Ceux-ci ne sont plus s&parés des gneiss de Pussy Plan du Col zone
est,qui prolongent les gneiss de la série de la Montagne des Plans,
par le hiatus que constituent les granitoiles axiaux (granodiorites
du Colomban, complexe granitoile de la Lauzigre).
Y. SIMEON a ainsi pu étudier le contact direct entre les deux
formations, L'observation de leur passage progressif 1'a conduit a les
regrouper {cf figure 94 ). '
De plus, il a mis en évidence, pétrographiquement et géochimiquement,
une évolution du Sud vers le Nord, de faciés & caracteres magmatiques
vers des facigs a tendance de plus en plus détritique.

On est alors conduit & envisager l'existence d'un vaste complexe
plutonovolcanosédimentaire {complexe du Col de Montjoie) se

KCette objection perd bien sdr toute valeur si on retiend un dge
Cambroordovicien pour la Série Verte supérieure.
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démantelant latéralement vers le Nord en donnant des sédiments de
plus en plus évolués. Ces sé&diments {faci®s septentrionaux des
gneiss de Pussy Plan du Col zone ouest) constituent eux-mémes le
sommet d'une série grauwackeuse 2 passées détritiques (gneiss de
la s&rie de la Montagne des Plans et de Pussy Plan du Col zone est
a passées oeillées).

Ce complexe métamorphique,d'origine plutonovolcanosédimentaire,
. = F4 - +
seralt constitué ainsi :

- de facies porphyroides, correspondant 2 des granites porphyrottes
et peut €tre aussi a des tufs ou projections volcaniques de type
particulier (H. TAZIEFF, 1979, décrit & 1'Erebus des tufs & cristaux
pluricentimétriques automorphes d'anorthoss) ;

- de gneiss amphiboliques et de leptynites, correspondant & une
ancienne lignée granitique (granitoides 3 amphibole évoluant vers
des granites fins) ;

- de panneaux de gneiss biotitiques fins, correspondant % d'anciennes
reccurences sédiementaires,

De tels complexes ont été décrits dans le massif des Appalaches par
DICKINSON (1970 ),

Ainsi, le complexe du Col de Montjoie serait une série cristallo-
phyllienne ancienne, comme celles que constituent les gneiss du
groupe de St Rémy et les gneiss de la Montagne des Plans. En tous cas,
comme ces dernidres, il est affecté par un métamorphisme de stade
movyen,

Dans cette optique, il reste & préciser l'age du cycle durant lequel
cette série s'est déposée et a été métamorphisée.

- 5i on retient 1'age de 660 Ma obtenu pour le complexe du Col de
Montjoie, il serait briovérien ; mais quelle signification faudrait-il
donner a 1'#ge de 506 Ma obtenu sur les granites porphyroites du
complexe du Col de Montjoie ?

- 81 on ne prend pas en compte cet dge briovérien, dont la validité
est d'ailleurs contestable (cf étude géochronologique), on est plutst
tenté d'envisager un dge paléozoiyue inférieur, au moins pour la
phase de sédimentation et de magmatisme associé.

A l'appui de cette hypothese, il y a d'abord 1'4ge ordovicien du
granite porphyroitle de St Colomban., En outre, le complexe du Col
de Montjoie présente certaines analogies avec les unités de 1'Alpetta
et du Lac Blane, qui, pour L. GIORGI (1979), constituent 1'un des
termes d'un vaste complexe volcanosédimentaire d'dge paléozoigue
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inférieur. Ainsi, les corrélations suivantes pourraient étre proposées :

Grandes Rousses Lauzidre (complexe du Col de
Montjoie)
Unités de 1'Alpetta et du Gneiss porphyroites

Lac Blanc

Sill(s) de granite subvolcanique Leptynites et gneiss amphibo -
de la Fare et de Roche Noire liqgues 2 schlieren

Remarque :

Il est possible de pousser plus loin la comparaison entre les deux
massifs, Les corrélations suivantes sont en effet envisageables,

Grandes Rousses Lauziere

. Gneiss de Bourg d'Oisans Gneiss du groupe de St Rémy

.-Schistes d'Huez <« » Série Verte supérieure

. Unités de 1'Alpetta et .
du Lac Blanc <— Complexe du Col de Montjoie
Granites de la Fare-Roche
Noire

. Schistes d'Huez «—2 = Schistes cristallins de la

Montagne des Plans
. Série de la Haute Sarenne <2 » Série de Villard Benoit

L'analogie est frappante et mériterait d'étre revue dans le cadre
d'une étude comparative des massifs cristallins externes,

Soulignons qu'elle pose de nombreux problemes, et que notre

schéma final pour le massif de la Lauzigre différera assez
franchement de celui de L, GIORGI (1979) pour le massif des Grandes
Rousses. '

3° hypothese : Les gneiss 3 mégacristaux correspondent a un ancien:

On considdre alors le premier cycle comme briovérien (660 Ma)} et
l'gge de 506 Ma, obtenu sur le granite porphyroide du complexe de
St Colomban, correspond & une phase de granitisation paléozoigue
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inférieure.

Cette granitisation diffuse, affectant un matériau essentiellement
porphyroide, n'en modifierait pas fondamentalement 1l'aspect. Elle
se traduit par une modification de la structure (effacement des
siructures originelles plutonovolcanosédimentaires) et par un
rajeunissement. Les reccurences de gneiss du groupe de St Rémy
re-présenteraient des matériaux réfractaires non assimilés,

Cette granitisation pourrait étre contemporaine du premier
évenement tectonométamorphique, qui se trouverait donc &tre
calédonien ., Nous avons vu qu'effectivement, cet évenement était
responsable d'une fusion anatectique dans le groupe de St Rémy,
La granitisation du complexe de St Colomban ne représenterait
alors qu'un stade plus poussé de l'anatexie, affectant les faciks
porphyroides de type '"complexe du Col de Montjoie',

On peut concevoir également que cette granitisation soit postérieure au
premier événement tectonométamorphique, de stade moyen, et

efface la foliation précédemment acquise, Le premier évenemernt
aurait alors un &ge de 660 Ma ou compris entre 660 Ma et 506 Ma,
selon que 1'on considére l'dge obtenu pour le complexe du Col de
Montjoie comme celui de sa mise en place, ou celui de son
métamorphisme... Comme D. GASQUET (1979) qui a envisagé ces

deux hypotheses, nous ne trancherons pas,

F-2-3 L'origine des niveaux de gneiss biotitique fin

P I e e i T it e T T A Y

Leur chimisme nous incite 2 les corréler avec les gneiss du groupe
de St Rémy, ‘ ‘

Dans le cadre de la premidre hypothese, faisant du complexe du

Col de Montjoie un ensemble granitique récent, ces niveaux
constituent de véritables enclaves, réorientées sous l'effet de

fortes contraintes contemporaines de la mise &n place et responsables
de 1'acquisition d'une foliation,

Dans le cadre de la deuxizme hypothese, faisant du complexe du Col
de Montjoie un exemple plutonovolcanique ancien, il s 'agit de niveaux
pélitiques interstratifiés. Leur caractdre dysharmonique est du 3 leur
"incompétence'’ tectonique par rapport aux autres faciks,

Enfin, si on adopte la 3° hypothese (complexe porphyroide ancien
repris par des phénomenes d'anatexie et/ou de granitisation), les
niveaux de gneiss biotitique fin (comme les enclaves de gneiss du
groupe de St Rémy au sein des granites porphyroitles de St Colomban)
se sont comportés comme des niveaux réfractaires en raison de leur
chimisme particulier,
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F-2-4 Les phénom&nes métasomatiques

F. CARME (1970 D) a décrit, dans le massif de la Lauzidre, un
septum continu de mylonitoschistes riches en muscovite et tourma -
line, cicatrisant le contact entre des granites syncinématiques
(complexe du Col de Montjoie) et le granite tarditectonique de la
Lauziere, A

La blastése de muscovite est effectivement spectaculaire dans une
zone disposée en auréole autour du complexe granitoide de la
Lauzigre (figure 95 ), Elle se développe surtout dans les niveaux

de gneiss biotitique fin, plus accessoirement dans les autres facids
du complexe Elle est manifestement tardive, puisqu'elle est oblique
par rapport a la foliation. La tourmaline n'est quant 3 elle jamais
tres abondante,

Lies néogén¥ses ont vraisemblablement nécessité un apport d'éléments
(K, Bo transporLes par une phase fluide), Cette métasomatose
pourrait étre liée a la mise en place du complexe granitoide,
potentiellement riche en K mais pauvre en muscovite, qui aurait

de la sorte expulsé ses fluides,

A la migration de ce front, que nous ne pouvons gudre qualifier de
pneumatolytique (aucun phénomene de greisenisation n'est observable
et la blastese de tourmaline n'est qu'accessoire), pourraient étre
liées en outre :

- la croissance de microcline 2 dans le complexe du Col de Montjoie ;
nous avons vu en effet, en discutant l'origine des mégacristaux des
gneiss porphyroides, que, quoique relativement négligeable, une
cristallisation secondaire de microcline était néanmoins envisageable;

- la décoloration des biotites des granodiorites du Colomban (?7);
ce phénomene est en effet assez spécifique & cette formation, qui
doit d'autre part,selonnotre hyhpoth®se, logiquement enregistrer les
effets de la métasomatose postérieure i sa mise en place.

L'échelle de ce phénomene serait hectométrique, la muscovite ne
s'observant plus 3 400 mbdtres du contact., Les niveaux de gneiss

biotitique fin constitueraient des pidges pour les éléments migrateurs,

La migration centrifuge de K et Bo, du complexe granitoitle vers

son encaissant, pourrait étre mise en évidence par la géochimie;

on raisonnerait alors sur les niveaux-pitges de gneiss biotitique

fin, Le schéma suivant (figure 96 ) basé malheureusement sur trop
peu d'analyses, laisse entrevoir un enrichissement en K & 1'approche
du granite. Il devrait en tous cas étre complété,
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F-3 Les granites intrusifs

Le premier regroupement que nous avons effectué lors de 1'étude géochi-
mique.nous semble logique. Il existe en effet une analogie indéniable entre
les granitoiles sodiques des 7 Laux-Epierre, du Colomban, de Champoudru-.
Les Chavannes et éventuellement de Cevins ; elle nous incite 3 les
considérer comme issus d'une méme chambre magmatique.

Quant aux granitoiles potassiques, ils s'en distinguent franchement,

Les premiers résultats obtenus par le BR G M donnent pour le granite

des 7 Laux-Epierre, et donc 2 priori pour tous les granitoitles sodiques,
un dge de 322 Ma. Ils pourraient ainsi constituer les termes ultimes de

la granitisation des séries cristallophylliennes anciennes, non pas in situ
comme pour les granites porphyroitles de St Colomban, mais en
profondeur. L.eur mise en place, sous forme de massifs bien individu-
alis¢s ou de coupoles aux contours plus ou moins flous, se serait effectuée
a la faveur de phénom?enes de distension, peut étre liés 3 une compression
globale NS {cf étude structurale), :

Le complexe granitoile de la Lauzidre cloture indéniablement 1'histoire
magmatique du massif. Il recoupe en effet les granitoitles sodiques
(granodiorites du Colomban), Sa mise en place pourrait étre récente
(Permotrias) et contemporaine d'un phénomene d'ouverture brutale
("'saccade'), puisqu'il présente des contacts tr2s net et est '"déraciné", I1

constituerait ainsi une sorte de diapire issu d'une chambre magmatique
profonde (rapport isotopique initial 87-Sr/86 Sr faible),

Quelques enclaves €nallogene pourraient correspondre i des fragments de
gneiss du groupe de St Rémy et peut-&tre de la Série Verte supérieure
(enclave du Grand Pic de la Lauzidre), "tombés" dans la zone d'ouverture
et plus ou moins assimilés. '

Les monzosyénites de Lac de la Grande Léchére semblent contemporaines
(cf études pétrographique et géochimique), quoique leur mode de gisement
soit plus complexe (cf étude structurale), L'étude géochronologique n'a
pas permis, hélas, de confirmer cette hypoth¥se, ces roches ayant
vraisemblablement €té rajeunies lors d'épisodes tectoniques récents
responsables de l'acquisition d'upe structure schisteuse.
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F -4 Proposition d'un schéma synthétique d'évolution

1) "Dép6t'" des séries anciennes

- Gneiss du groupe de St Rémy et du Bois des Raveres ;
- schistes cristallins de la Montagne des Plans et complexe du Col de
Montjoie.

On aurait tout d'abord dépét d'une série volcanosédimentaire avec des
niveaux volcaniques basiques interstratifiés (bancs d'amphibolite ; elle

correspondrait :

- aux gneiss du groupe de St Rémy et du Bois des Raveres ;

- aux facies orientaux, plutét leptynoamphiboliques, de la série de la
Montagne des Plans, et plus au Nord, au complexe leptynoamphbolique
d'Y. GROS (1974). .

Au terme de ce premier épisode se mettrait en place un complexe
plutonovolcanique constitué :

- de granites porphyroides st peut €tre aussi de tufs A cristaux (gneiss a
mégacristaux du complexe du Col de Montjoie) ; :

- de granitoides basiques (gneiss amphiboliques & schlieren) évoluant vers
des faci®s A tendance subvolcanique (leptynites),

Au sein de ce complexe subsisteraient des facies volcanosédimentaires
(gneiss biotitiques fins du complexe du Col de Montjoie), correspondant 3
des reccurences ou 3 des enclaves,

Les formations porphyroiles alimenteraient elles-mémes une sédimentation
détritique vers le Nord, cloturant ce premier cycle (gneiss de Pussy
Plan du Col zone ouest et premitres occurences de gneiss oeillés au
sommet de la série de la Montagne des Plans (cf figure 97 ),

L'dge de la mise en place des séries anciennes pourrait &tre briovérien
(28ge de 660 Ma obtenu sur les facigs du complexe du Col de Montjoie) ou
paléozoitue inférieur (si l'on considere que les granites porphyroitdes

du complexe de St Colomban n'ont pas été rajeunis, et si l'on raisonne
par analogie avec le massif des Grandes Rousses),

2) Evinement tectonométamorphique principal affectant les séries anciennes

Il correspond i un métamorphisme de stade moyen (T = 630+ 30° C ;
P =43 6 Xb) pouvant localement provoquer une fusion anatectique.

Tl se traduit, dans un premier temps par l'acquisition d'une foliation, puis
par des phases de plissement isoclinal, Les faci®s porphyroides granitiques
et /ou volcaniques du complexe du Col de Montjoie, moins ductiles, ne sont
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pas microplissés, contrairement aux panneaux de gneiss (reccurences
pélitiques ? ) qu'ils renferment.

Cet évenement pourrait étre cadomien ou catédonien (506 Ma sil'on
considere qu'il est responsable de la granitisation du complexe de
St Colomban).

2') Granitisation du complexe de St Colomban au cours de l'orogénese
calédonienne (506 Ma)

Cette granitisation peut correspondre 3 un évinement tardif, ultérieur
au "dépot" des séries anciennes et & leur métamorphisme principal
(évenement 2' postérieur aux évenements 1 et 2} ; ainsi s'expliquerait le
fait que les granites porphyroides de St Colomban sont souvent équants.
Elle peut aussi étre contemporaine du métamorphisme principal
(¢venement 2' = évenement 2)

3) Dép6t vraisemblablement au Dévonien, plus hypothétiquement au
paléozoigue inférieur, de la Série Verte supérieure dans un graben de
socle. '

Elle constituerait 1'un des termes du complexe spilite -kératophyre-flysch
de F. CARME (1965, 1970D), surtout développé au Sud du massif de
Belledonne.

4) Orogénese hercynienne proprement dite

Elle s= traduit :

- par un ou des métamorphismes de stade faible ; les conditions proposées
pour la Série Verie supérieure sont : T = 500° C, P =43 7Kb);

- par une granitisation en profondeur des séries anciennes ; le magma
ainsi formé monte 3 la faveur de zones de décompression dans un -
systeéme décrochant vraisemblablement 1ié & une contrainte maximale
régionale N.S.

Ces granites intrusifs sont caractérisés par leur chimisme (granitoitles
'godiques') ; ils forment des plutons soit bien individualisés, lorsque leur
mise en place est guidée par des grands accidents coulissants (granite
d'Epierre jalonné par le Synclinal Médian), soit & contours plus flous,
lorsqu'ils cicatrisent des zones moins franchement ouvertes (granodiorites
du Colomban, granitoiles de Champoudru- Les Chavannes).

L'orogentse hercynienne est ainsi un éveénement essentiellement thermique,
correspondant & ua fort gradient de température et a une tectonique
distensive. La mise en place des granites est datée de 322 Ma (Namurien),
d'apres les premiers résultats obtenus par le BRG M.
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5) Passage progressif de la période finiorogénique hercynienne 3 la
période de la création alpine

Ce stade correspond 3 la surrection du socle et & une accentuation

des phénomenes de distension, toujours dans un systeme en compression
glebale N.S. .

L'ouverture des bassins sédimentaires, au début du mésozoifgue, est
annoncée par l'ouverture des grabens permocarboniferes.

Des granitoitles d'origine profonde se mettent en place tardivement
(Permotrias). Ils sont caractérisés par leur chimisme a tendance
syénitique (complexe granitoide de la Lauzigre et monzosyénites du Lac
de la Grande Léchere).

A la mise en place du complexe granitoide pourrait &€tre liéela propagation
d'Est en Quest d'un front potassique, se traduisant, a proximité de ce
dernier, par des recristallisations métasomatiques. '

6) Histoire alpine proprement dite

.

La contrainte maximale, toujours N.S., provogque un découpage du socle
en blocs limités par des accidents décrochants, souvent préexistants
(Synclinal Médian, faille de Fond de France etc,..).

Lorsque le systeéme se blogue mécaniquement, la contrainte maximale

est déviée en une contrainte maximale locale sensiblement E, W,

Le systtme évolue donc en compression. Les accidents précédemment
individualisés rejouent en décrochement de sens opposé ou en chevau-
chement. Les directions N.S, a N E. - SW. qui, lors de la phase de
création, correspondaient & des directions d'extension, deviennent alors
des directions de glissement, selon lesquelles tend a se paralléliser la
foliation au voisinage des zones mobiles.

Ainsi s'explique la forme allongée du massif et des différentes formations,

La surrection du socle est contemporaine de cette phase de compression,

Durant le cycle alpin perdure un métamorphisme, mono ou polyphasé, dont
les paragéneses dénotent un stade faible,
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CHAPITRE V

ESSAI DE SYNTHESE SUR LES GRANITOIDES ETUDIES

Au terme de cette étude géologique, il nous semble intéressant de replacer les
granitoitles #tudiés dans un cadre plus global, celui du domaine polyorogénique
des massifs cristallins externes,

Ce chapitre ne doit ¢tre considéré que comme une approche du probleme, car
il manque beaucoup d'éléments pour présenter un schéma définitif,

A - LES GRANITOIDES ANCIENS

Des granitoitles antéhercyniens sont connus dans tous les massifs cristallins
francais. Ils sont le plus souvent orthogneissifiés, et présentent des dges
radiométriques s'échelonant entre 6% et 50 Ma, soit cadomiens, soit
calédoniens précoces, '

Dans les massifs cristallins externes des Alpes francaises, les ortlogneiss de -
Crupillouse (Pelvoux) les granites de La Fare - Roche Noire (Grandes
Rousses) et de St Colomban - Col de Montjoie (Belledonne) semblent contem-
porains de l'un de ces cycles anciens.

Les orthogneiss de Crupillouse correspondent % un ancien monzogranite
porphyroide, orthogneissifié apres sa mise en place.

Le granite de La Fare - Roche Noire est un monzogranite de grain moyen,
associé a des faci®s subvolcaniques gqui pourraient tre paléozoigues inférieurs.

Les gneiss porphyroides du massif de la Lauzi®re (complexe du Col de Montjoie)
correspondent vraisemblablement, pro parte tout du moins, & un ancien
monzogranite poerphyroide orthogneissifié. Ils sont associés & des gneiss
amphiboliques, de composition plutét granodioritique, qui semblent évoluer vers
des termes granitiques (lignée granodiorite -adamellite - granite).
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Nous avons daté ce complexe de 660 Ma, mais cet 4ge est contestable (cf étude
géochronologique). En effet les granites porphyroides du complexe de St
Colomban, qui présentent de nombreuses analogies avec les facies porphy-
roitles du complexe du Col de Montjoie, ont été récemment datés de 506 Ma
(BR G M inédit).

Ainsi,les orthogneiss*des massifs cristallins externes semblent appartenir a
un vaste complexe volcanoplutonosédimentaire, largement développé dans
les massifs de Belledonne (groupe de St Rémy - série du Bois des Raveres,
gneiss de la Montagne des Plans - gneiss de Pussy Plan du Col - complexe
leptynoamphibolique) et des Grandes Rousses,

Leur mise en place est cadomienne (avec rajeunissement calédonien) ou

' calédonienne, selon que 1'on prenne en considération les deux &ges radiométrigues

obtenus sur le complexe de St Colomban - Col de Montjole (660 et 506 Ma)

ou le plus fiable (506 Ma).

Ils comprennent des faciés porphyroites de chimisme assez constant
(monzogranites) et des faci®s isogranulaires plus différenciés et probablement
un peu plus récents,

Les granites porphyroides semblent passer latéralement a des facies
porphyroides d'origine volcanosédimentaire et méme sédimentaire (gneiss

du complexe du Col de Montjoie et de Pussy Plan du Col zone est, gneiss de
1'Alpetta dans le massif des Grandes Rousses),

Les faciés isogranulaires sont plus aisément identifiables, Ils se présentent
sous forme de grandes lames bien individualisées (granites de La Fare et
de Roche Noire), ou de petits laccolites et filons, concordants par rapport &
la foliation des autres termes du complexe (complexe du Col de Montjoie).

Du point de vue géochimique, le magmatisme antéhercynien présente, dans
les massifs cristallins externes alpins comme dans les autres massifs
cristallins frangais, une tendance plutét calcoalcaline, De telles associations,
tres différenciées, se caractérisent par la suite pétrographique tonalite -
granodiorite - monzogranite - granite leucocrate, et forment généralement des
massifs composites souvent laccolitiques,

LES GRANITES CARBONIFERES

Seul le granite des 7 Laux est daté radiométriquement du Carbonifere (322 Ma :
BR GM, inédit), C'est sur d'autres critéres gque nous proposons un dge du

méme ordre pour les granites de Vallorcine, de Beaufort, et pour les granitoides
"sodiques" du massif de la Lauziere.

*Nous faisons ici abstraction des gneiss oeillés de Crupillouse dont nous ne

connaissons pas le contexte.
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Dans tous les massifs cristallins francais, la période comprise entre la fin
du Dévonien et la fin du Carbonifére correspond i la phase paroxismale de
granitisation.

Pour J.B., ORSINI (1979), trois associations de granitoities se retrouvent dans
la chaine varisque, outre les leucogranites :

- une association calcoalcaline type Sardaigne (lignée tonalite - granodiorite-
monzogranite - granite leucocrate) ;

- une association subalcaline hypoalumineuse type Balagne (lignée syénite +
quartzifere - monzonite quartzifér’e - monzogranite - granite leucocrate) i
- une association subalcaline subalumineuse type Margeride (monzogranite}.

Le rapport R = Al203/Ca0 + K20 + Na,0 discrimine bien ces 3 associations,
et de son c6té l'association calcoalcaline se différencie bien des associationsX

subalcalines sur les diagrammes KZO/SiOZ et CaO/SiOZ .

B-1 L'association de type 7 Laux

Nous avons déja sauligné, lors de 1'étude du massif de la Lauzigre, la
parenté géochimique existant entre tous les granitoides "sodiques'’, qui
sont caractérisés par un rapport NaZO/Kzo > 1.

Nous avons vu sur le diagramme QF - BF de H, de LA ROCHE que le
granite de Beaufort s'apparentait aussi au granite des 7 Laux.

Nous proposons donc le regroupement suivant :

granite des 7 L.aux - Epierre, granodiorite du Colomban - granitotdes

de Champoudru-Les Chavannes, granite de Beaufort, (+ granite de Cevins ?)

Les nuagés de points de tous ces granites sont reportés sur le diagramme
QF - BF de la figure 98 Nous constatons que l'association de type 7 Laux
correspond 3 une lignée de différenciation monzonite quartzifere /grano-
diorite - adamellite,

Si on tente maintenant de situer l'association type 7 Laux dans la
classification de J.B. ORSINI, ses caractéres sont moins nets,

Sur les diagrammes K»0 - Si0z et Ca0 - Si0 (figure 99 ), elle présente
des caracteres subalcalins potassiques. De méme, la valeur du rapport
R, quoique tres fluctuante, la rapproche de l'association subalcaline
alumineuse, A titre indicatif, les valeurs obtenues pour R sont les

*Pour des teneurs en Sigp de 68 % :
- R = 1,% pour le monzogranite sarde ;
- R = 1,38 pour le monzogranite de Balagne ;
-R =1,67 pour le monzogranite de la Margeride.

il
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suivantes : %

- granite des 7 Laux-Epierre R=1,57 a 1,61
- granite de Beaufort : R=1,% 3 1,74
-.granodiorites du Colomban R=1,4 2 1,83,

et granitoides de Champoudru

Cependant, par bien des aspects, cette association s'apparente & celle de
Sardaigne, calcoalcaline. Elle est en effet tres différencide du point de vue
pétrographique, et présente des termes granodioritiques, caractéristiques
du magmatisme calcoalcalin, Les différents termes constituent des massifs
indépendants composites, voire trbs composites (granite de Beaufort),

Nous avons vu, lors de 1'étude géochimique des granitoitles "sodiques"

de la Lauzidre (type 7 Laux), que leur origine ne semblait liée ni 3 la
cristallisation fractionnée d'un magma, ni & la fusion partielle d'un
fragment de crodte, les diagrammes log Rb/Sr - log Sr et l/Rb - I/Sr

ne donnant pas de droites,

En extrapolant ce résultat 3 1'association toute entiere, nous pouvons
supposer qu'elle dérive du mélange d'une fraction crustale et d'un précurseur
mantellique, La valeur du rapport initial ( 87Rb/8631-) n'infirme pas cette
hypothse ; elle est en effet plutst faible pour un granite hercynien d'origine
purement crustale. Notons que cette dualité d'origine est souvent sou-
lignée pour les magmas calcoalcalins.

B-2 Lie granite de Vallorcine

Son dge n'est pas connu avec précision, mais il est vraisemblablement
proche de celui du granite des 7 Laux.

Ses caracteres géochimiques le différencient bien de 1'association de
type 7 Laux (voir diagrammes QF - BF, figure 98 et K/Rb - Rb,

figure 100). Il constitue une lignée monzogranitique peu différenciée,
franchement potassique (K2p/Na,0 > 1),

Son origine semble lide & la cristallisation fractionnée d'un magma,
d'origine probablement crustale, encore que nous ne connaissions pas sa
composition isotopique initiale,

L.e granite de Vallorcine semble se rattacher & 1'association subalcaline
potassique a caractdre alumineux, de type Margeride. Son rapport R
varie de 1,53 a 1, 71.

Par certains de ses aspects, le granite de Vallorcine se rapproche
toutefois des leucogranites,

*Ces valeurs soat calculées pour des facies sains. Nous avons pris pour le
granite des 7 Laux les analyses moyennes données par D. GASQUET (1979)
et nos analyses du granite d'Epierre.
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Ainsi, sur le diagramme Rb/gr - Sr de JL. DUTHOU, 1977 (figure 101),
il se situe dans le champ des leucogranites du Massif Central.

Il ne montre toutefois pas d'évolution deutérigue nette, comme 1'atteste
le diagramme QF - BF de H. de LA ROCHE (virage K - Na non atteint).

B -3 Conclusions

En résumé, nous avons distingué deux types de granites carboniferes dans
les massifs de Belledonne et des Aiguilles Rouges :

- le premier type (association de type 7 Laux) correspond 34 un magma -
tisme subalcalin alumineux, avec une tendance calcoalcaline ;

- le deuxieme type (granite de Vallorcine) correspond typiquement &
un magmatisme subalcalin alumineux,

Ces deux types de granites sont-ils issus de la méme chambre magma-
tique ? .

Nous ne pouvons guére nous prononcer a ce sujet, faute de données,
Nous emettrons toutefois 1'hypothese suivante :

le granite de Vallorcine, de tendance leucogranitique, serait issu d'une
chambre magmatique assez superficielle ; les granites de type

7 Laux, d'origine a priori plus complexe, seraient issus du mélange de
ce magma subalcalin avec une fraction d'origine plus profonde, infra -
crustale ou mantelhque

Il semble que l'on puisse rattacher & l'association de type 7 Laux les
granites & tendance calcoalcaline du Mont Blanc et du Sud des Aiguilles
Rouges (Pormenaz, Montées-Pelissiers),

Le granite de Vallorcine présente de son c6té des ressemblances géochi-
miques et pétrographiques avec le granite d'Qutray-Roc Blanc
(Beaufortin) et le granite du Chatelard (Belledonne). Comme ces deux
derniers, il &évolue en donnant des faci®s microgranitiques, recoupant la
masse granitique sous forme de filons, lesguels, & certains égards,
pourraient €tre caractéristiques de cette association,

C -1IES GRANITOIDES TARDIFS

D'apres les résultats de 1'étude géochronologique, nous distinguons le complexe
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granitoilde de la Iauziere des granitoiles précédemment étudiés,
Au sein du massif de Belledonne, il constitue de fait une association originale, avec
les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere, qui elles, sont moins différenciées.

Sur le diagramme QF - BF de H. de LA ROCHE, les granitoides tardifs (associa-
tion de type Lauzidre) se distinguent tres bien des associations hercyniennes que
nous venons d'étudier (association de type 7 Laux et granite de Vallorcine).

Comme le granite de Vallorcine, ils semblent s'€tre formés par cristallisation
fractionnée d'un magma, mais d'origine probablement plus profonde (rapport
isotopique initial 87Rb/86g, assez faible), , :
Aucune tendance leucogranitique ne se dessine en effet sur le diagramme log
Rb/gr - log Sr de JLL. DUTHOU (1977).

Dans la classification de J.B, ORSINI (1979), l'association de type Lauzitre corres-
pond typiquement & une association subalcaline i tendance hypoalumineuse

(type Balagne).

Le rapport R est en effet tres faible, surtout dans les faci®s basiques,oi il peut
descendre jusqu'a 1, 05 '

Ala lignée Lauzidre semble se rattacher le granite de Rochail, au Sud des
Grandes Rousses, qui montre une évolution géochimique identique (lignée
granosyénitique). Son 4ge, namurien (BONHOMME et al, 1963), est toutefois
nettement plus ancien que celui du complexe granitoide de la Lauzidre, ce qui
nous ameéne a proposer les trois hypotheses suivantes :

- l'alignement obtenu pour le complexe granitoide de la Lauzidre ne correspond
pas a une isochrone ; on peut alors supposer que l'association de type Lauzidre
présente un &ge carbonifére comme le granite du Rochail.
: Dans ce cas il faut envisager l'existence d'une troisitme association de granites
f carboniferes : 1'association Lauzidre-Rochail ; '
- il existe deux associations subalcalines hywalumineuses dans les massifs
cristallins externes, l'une carbonifére (Rochail), 1'autre permotriasique
(Lauzidre) ;
- 1'dge de 330 Ma obtenu sur le granite du Rochail est contestable (il s'agit d'un
dge Rb/gr conventionnel et non pas d'un dge par isochrone).

Ces dernidres considérations nous améenent 3 souligner une fois de plus l'origina-
1ité de 1'gge obtenu pour le complexe granitoitle de la Lauzidre (216 Ma). Quelques
dges de cet ordre ont déja été publiés sur les granites du Pelvoux (CHESSEX et

al, 1964, A, BARBIERI, 1970), mais leur validité est contestée par ces auteurs
eux-mémes,

A notre avis, cet dge n'est pas abhérent.

Pour G, MENARD (1979), la crodte inférieure ne s'est solidifide qu'au Trias-Lias
dans les massifs cristallins externes. Nous ne connaissons pas hélas de véritables
intrusions plutoniques datées du Permotrias. Il ¥ 2 un magmatisme, mais volcanique.
Seuls les gneiss du Sapey, dans le domaine briangonnais, affleurant sous forme de

Ei'- panneaux concordants au sein des sédiments permiens (gisement comparable &
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celuides monzosyénites du Lac de la Grande Léchdre), pourraient avoir une telle
origine,

- Pour les anciens auteurs (Ch,Lory, 1861}, certains de leurs faci®s correspondent
effectivement 3 des '"protogines". ‘ '
- Pour Elle nberger {1954), il s'agit non pas d'intrusions, mais de "migmatites
d'imbibition lit par lit".

- Pour Gay (1971), il s'agit enfin d'exirusions contemporaines de la phase
paroxismale du volcanisme permien.

Sans envisager de facon catégorique une corrélation granites de type Lauziere-
gneiss du Sapey, nous soulignerons tout de méme la ressemblance entre certains
de leurs facids. Elle nberger (1954) décrit en effet des gneiss oeillés (yeux
centimétriques & pluricentimétriques d'orthose ressortant sur un fond grenu de
quartz, de plagioclase épigenisé en feutrage cireux, de biotite en grands paquets
chloritisés) qui ne sont pas sans rappeler les faci®s monzosyénitiques écrasés de
la Lauziére.

Soulignons enfin que des manifestations madma.tiques sont connues jusgu'au Lias
dans la zone dauphinoise,

Les spilites du Tias, décrites par R. AUMAITRE, G. BUFFET (1973) dérivent

d'un magma alcalin, Il n'est bien sir pas question de les affilier aux granites tardifs
de la lL.auziere, mais elles témoignent en tout cas de conditions thermiques
particulidres ("climat magmatique') perdurant jusqu'a l'aube de 1l'orogénese

alpine.

D - CONCLUSIONS

En conclusion, nous proposons le tableau récapitulatif suivant (tableau 6 ).
Il est certes tr&s hypothétique, et demande a étre complété par des études
géochimiques et géochronologiques, mais il peut avoir au moins le mérite de
présenter de fagon synthétique les données actuelles sur différents granites
des massifs cristallins externes alpins.
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CEFAPITRE VI

ETUDE DES MINERALISATIONS URANIFERES

A - Rappels : l'uranium et les granitoi"de-s
B - Les indices de Vallorcine

C - Les indices de Beaufort

D - Les indices de la Lauziere

E - Essai de syntheése
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CHAPITRE VI - ETUDE DES MINERALISATIONS URANIFERES

A -RAPPELS: L''URANIUM ET LES GRANITOIDES

A-1 Généralités

. s / .
L'uranium est un £lément caractéristique de lécorce continentale terrestre .
(élément lithophile), responsable, avec le thorium et le potassium, autres
&léments radioactifs naturels, da flux de chaleur a travers les continents.

Du point de vue chimique, il peut se présenter sous forme tétravalente

(U 4) ou hexavalente (U6 +). :

La forme tétravalente se rencontre dans les minéraux endogtnes, encore
qu'un début d'oxydation puisse se produire en dehors de toute altération.
Le comportement de U4+t rejoint celui du thorium, élément de méme
valence et aux propriétés cristallographiques voisines.

L'ion hexavalent estla forme sous lajuelle est transporté l'uranium, et
celle qui rentre dans. la structure des minéraux supergeénes,

A-2 Liocalisation de l'uranium & 1'état de traces

L'uranium est principalement concentré dans les parties moyenne et
superficielle de la crodte continentale, ol il peut migrer, de bas en haut,
avec les magmas acides, Ainsi le clarke des granites sst-il plus élevé
que le clarke d'ensemble {4ppm au lieu de 2, 7 ppm).
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L'uranium de fond des granitoides est localiss, avec le thorium, dans les
minéraux accessoires (zircon, monazite, xénotime...), en substitution
aux terres rares ou & l'ion Cal T,

Certains granites peuvent présenter des teneurs nettement supérieures
a 4ppm, S'ils sont caractérisés en outre par une &volution particuliegre
(évolution deutérique se traduisant surtout par une muscovitisation des
feldspaths et des biotites), leur uranium peut étre extrait des minéraux
accessoires et se concentrer sous forme d'uraninite microcristalline

(102, x).

Les deux conditions sont alors remplies pour que l'on puisse parler de
granite fertile : forte teneur de fond et uranium siocké sous une forme
soluble,

Les phénomenes de concentration

Abstraction faite des gites d'inclusions (porphyres quartziferes), les
concentrations intragranitiques son* généralement liées 3 des circulations
hydrothermales ascendantes, ou & des circulations superficielles
descendantes, Il est d'ailleurs souvent difficile de trancher entre ces |
deux hypothéses.

L'origine hydrothermale des minéralisations a été la premidre admise.
L'uranium, transporté sous forme d'ion uranyle (U02 ) par des fluides
riches en CO2 (le gaz carbonique accroit considérablement sa solubilité),
précipite sous l'action d'agents réducteurs. Les paragéneses sont variées
et non caractéristiques, mise 2 pari la paragénise fondamentale sihce-—
hématite ~pechblende,

Les concentrations d'origine superficielle sont liées % un climat tropical
alterné, durant lequel la forét agit comme filtre séparateur entre une
phase soluble entrainée et une phase résiduelle latéritique.

Un tel environnement provoque en effet une remobilisation de 1'uranium,
qui se concentre en aval des zones de lessivage, dans des pitges tectoniques
ou dans des roches magasins (pitges mécaniques =t géochimiques).

En Europe, un tel climat a régné au Permien, 2 I'Eoc®ne et A 1'Oligoctne,
Les facies fertiles qui ont été exondés 3 1'une de ces époques peuvent
ainsi renfermer des gisements.

Conclusions

Les gites liés aux granites sount l'a“outissement d'une série d'évenements
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géologiques, dont il est souvent difficile de faire la part, et qui peuvent
éventuellement se superposer.

Les guides de prospection sont en résumé les suivants -

- un fond géochimique du granite élevé ;

‘ - un uranium slocké sous forme lessivable, c'estd-dire digsocid de la
3 phase silicatée ;

: - une tectonique cassante avec création de zones d'ouverture ;

-~ une activité hydrothermale avec percolation de fluides riches en C0,,
ou une période d'émersion sous climat favorable.

B - LES INDICES*DE VALLORCINE

La partie étudiée du massif des Aiguilles Rouges rectle des petits indices
de sulfures métalliques, liés 3 des activités hydrothermales. A priori,

ces indices ne sont pas directement liés au granite de Vallorcine, dont les
filons quartzochloriteux sont stériles, mais ils pourraient correspondre

8 des venues postérieures au granite et d'dge soit tardibercynien soit
alpin,

Le principal secteur minéralisé est centré sur le Mont Oreb,

Sur les versan's de ce petit massif (Téte du Rét, Gros Nel, 1'Epaule) et
dans les vallons de Tré les Eaux et de Bérard, qui le limitent respecti-
vement au Nord et au Sud, on observe deg filons quartzocarbonatés 3
sulfures, dont l'orientation, assez constante, est approximativement

E. W. La gangue est constituée de quartz, ou de silice verdatre d'aspect
calcédonieux, souvent aussi de calcite, rarement de barytine et de
fluorine. Elle présente un aspect bréchoitie et peut éventuellement emballer
des blocs de gneiss. Les minéralisations sont diffuses et correspondent &
des mouchetures de pyrite, chalcopyrite, galdne, covellite (?), bornite {?).

L'antimoine aurait été anciennement exploité vers le sommet du Mont Oreb,
mais nous n'y avons pas retrouvé de haldes,

Nous avions déduit de 1'étude structurale du secteur de Vallorcine (chap.II, F)
que les directions E-W pouvaient correspondre a des ouvertures "T' dans

un schéma en coulissement dextre % 1'échelle du massif.

*Nous entendons par indice tout point dont l'activité déﬁasse 1000c/s SPP2,

que cette activité soit due & l'uranium ou non, Une anomalie corre spond, au
sein d'une formation, 3 un point d'activité inférieure & 1000 c/s sSPP2,

mais nettement supérieure & 1'activité de fond.
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Dans ce cas, les filons que nous venons de décrire pourraient &tre
contemporains de cette phase, ou d'une phase de réouverture tardive,

Les indices uramferes liés au granite de Vallorcine

Le granite de Vallorcine n'est pas un granite uranifeére au sens classique
du terme, La teneur en U de la roche saine est en effet faible (moins de
5ppm) et celle en Th fluctue entre 7 et 30 ppm, Nous n'avons mis en
évidence, sur le terrain, aucune é&volution spatiale continue du mouvement
propre, qui est assez constant, de l'ordre de 1% c¢/s SPP2. Rappellons
toutefois que,dans le secteur étudié, le granite est peu différencié et

que les facids de bordure n'affleurent que tres localement, sous forme de
masses décamétriques mal individualisées, Par coatre LABART et
RYBACIH (1972) ont mis en évidence une augmentation des teneurs de

fond en uranium, du coeur du granite vers ses bordures (figure 102),

Pour ces auteurs, une telle évolution semble primaire, c'est-a-dire
contemporaine de la différenciation magmatique, les facies de bordure
montrant des caracteres pétrographiques différents, Pour notre part,
nous avons bien décrit des facids leucocrates 2n bordure occidentale, mmais
nous n'avons observé aucune diff érenciation sur la bordure orientale, oil
nous pensons que les variations signalées de la teneur en U sont plutét
dues a la mylonitisation 11ee la faille de la Remua

Dans le granite l'uranium semble essentiellement 1ié aux minéraux
accessoires {(zircons st minéraux opaques). Les zircons présentent des
teneurs de l'ordre de 1335ppm pour BUCES et al {19 62). 403 60 % de
I'uranium de la rache sont lessivés par attaque 2 1'acide nitrique 2
ébulition, jusqu'3a 80 % pour les faci®s leucogranitiques de bordure
(LABART et RYBACH, 1972). Il semble donc que 1l'uranium se concentre,.
dans les facies les plus évolués, dans les minéraux opaques, donc sous une
forme plus facilement lessivable.

Dans le secteur &tudié, aucun indice ne semble directement 1lié au granite
de Vallorcine. Tout au plus avons nous noté de petites anomalies, souvent
localisées dans les facies leucogranitiques fins de la bordure occidentale
du granite qui,comme l'ont montré LABART et RYBACH (1972), semblent
potentiellement plus intéressants que son facits porphyroide,

En Suisss, par contre, LABART et RYBACH décrivent des indices dans la
masse méme du granite,

- les uns sont liés a des filons de quartz minéralisés en sulfures ; '"les
mouvements aux épontes donnent des blastomylonites et des mylonites
argileuses ; les anomalies se trouvent rarement & plus d'un mstre de ces
filons'", .

- Deux autres se trouvent dans le granite compact, Nous en avons étudié
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un sur la route du barrage d'Emosson ; les feldspaths du granite y
présentent une teinte légérement rosée mais, du point de vue miné-
ralogique, aucune modification n'est visible par rapport & la roche
saine, et l'on ne peut en aucun cas rapporter l'aspect de la roche
(teinte rosée et aspect miarolitique) & une épisyénitisation,

Tout au plus note-t'on I'abondance du leucoxéne, du rutile et de 1'hé-
matite, et l'altération poussée des micas (biotite entitrement chlori-
tisée, muscovite "souillée''),

Sur une lame mince, nous avons observé de l'autunite en agrégats, Des
autoradiographies effectuées par M. DENIS (figure 103} montrent ''une
activité ponctuelle, soutenue et abondante, strictement lide aux zones
dephyllites destabilisées, et plus particulitrement au niveau des amas
d'oxydes, parfois au niveau de minéraux subopaques d'habitus cubique,,.
Les amas d'opaques sont vraisemblablement & rapporter, pour le moins
en partie, a des oxydes de titane',

Sur la bordure occitendale du granite, quelques indices sont 1iés aux

filons microgranitiques. L'enrichissement en U et Th (teneurs de fond

U =4-12 ppm, Th = 9 - 4 ppm) serait magmatique, les microgranites
constituant des termes trds différenciés, au méme titre que les facids
leucogranitiques précédemment mentionnés, Une autoradiographie

(figure 104) montre que l'activité K se limite, comme dins les echantlllons
minéralisés du granite, aux micas tres destabilisés : biotite chloritisée

et minéraux opaques associés (oxydes de fer et de titane ?). Des produits
secondaires {jaunes et orangés) sont parfois observables,

Les indices le long de la faille de la Remua

De nombreux indices s'alignent sur la faille de la Remua. Les niveaux
particulidrement favorables semblent &tre les facizs tres 3111ceux, de
teinte gris-verdatre, qui affleurent au sein des ultramylomtes 3 substrat
gneissique. Les indices situés dans les ultramylonites % substrat grani-
tique, ou dans les paragneiss des Posettes ,peu écrasés, semblent moins
intéressants,

L'uranium peut, soit parvenir du granite de Vallorcine, mais nous avons
souligné ses faibles potentialités, soit avoir une origine primaire
(préconcentrations dans certains niveaux*des paragneiss des Poséttes -
reprises lors de la mylonitisation). On peut également envisager que les
niveaux tres siliceux, riches en indices, correspondent A des lambeaux de
sédiments permocarboniferes, pincés tectoniquement (Y. GUBLER, com,
orale).

*Ces niveaux sont d'origine volcanique acide {(cf B-4) ou sédimentaire,

certains échantillons renfermant peut-étre du graphite.
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Il n'est pour l'instant pas possible de trancher entre ces trois
hypotheses, d'autant que pour ce secteur de Vallorcine, il est
indéniable que la série des Aiguilles Rouges, le granite et les sédiments
permocarboniféres renferment tous trois un certain stock d'uranium.

ILes minéralisations (pechblende plus ou moins gummitisée)} apparaissent,
en autoradiographie, 'essentiellement filoniennes et associées a une
phase carbonatée ; une activité ponctuelle notable est cependant observable
dans la masse de la roche ; elle est rapportée & des amas orangés,
probablement des gummites' (M. DENIS)

Les minéralisations sont controlées par les plans de schistosité paralleles
2 la faille de la Remua (N20° E} ou par des fractures obliques orientées

N 60°E, disposées en échelons par rapport a cette faille. l.e deuxieme

cas semble le plus favorable, les fractures obligques étant susceptibles de
constituer des zones d'ouverture d'une certaine continuité,

Nous n'avons pu mettre en évidence aucune variation des teneurs de
fond en U - Th liée & la mylonitisation sur la faille de la Remua ; sur la
coupe radiométrique de LABART et RYBACH, nous voyons par contre

"que les facits granitiques ml)llonitisés semblent un peu enrichis en U et

lessivés en Th (figure 102).

Les indices dans la série des Aiguilles Rouges

Certains indices se situent dans des niveaux tres siliceux, sans doute
d'origine volcanique acide, de la série des Aiguilles Rouges. Mais nous
ne pouvons pas dire de fagon certaine que ces indices sont primaires
ét directement liés 3 ce facies lithologique, en d'autres termes que
certains faciks de la série des Aiguilles Rouges présentent en eux-
méme des potentialités. Ceci nous semble néanmoins vraisemblable,
mais le contrble des minéralisations semble le plus souvent tectonique.
Les indices se disposent le long de zones fracturées de directions

N 60 2 140° E et sont de deux types.

Fpe 1 (pechblende, un peu de carbonates).

Les indices correspondent 2 des placages de pechblende associée a des
carbonates dans des microfissures N 130 4 140° E (directions peu
dispersses). '

- Bpe 2 (produits secondaires, quartz, carbonates sulfures).

Les indices correspondent 2 des filons quartzocarbonatés, d'aspect
bréchique. On n'observe plus de pechblende, mais des produits secondaires
(chalcolite, arséniates d'U), associés i des sulfures {pyrite, galene,
chalcopyrite altérée en malachite). Ces indices peuvent présenter une
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Figure 102 : variations des teneurs en U et Th sur une coupe a travers le
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Figure 103 : lame mince (A) et autoradiographie correspondante (B) d'un échantillon
minéralisé du granite de Vallorcine (x63)
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Figure 104 : lame mince (A) et autoradiographie correspondante (B) d'un échantillon
de microgranite minéralisé («40).
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remarquable continuité, mais ne sont jamais fres riches ; ils sont
disposés selon des directions N 60 & 130° E et vraisemblablement 1liés au
remaniement des indices & pechblende,associé aux venues sulfurées,

Les indices situés sous la paléosurface

La tranche altérée de la série des Aiguilles Rouges, sous la paléosurface
antéwerfénienne, recéle des petits indices dont l'origine, en raison de
leur localisation, est indéniablement liée aux phénomenes de paléoalté-
ration (il convient d'ailleurs de signaler ici que les schistes versico-
lores, attribués au Permien, peuvent eux-mémes renfermer de petits
indices), En tout cas, aucune concentration intéressante n'a pu

€ire mise en évidence,car on a plutét affaire 3 des taches anomales,
parfois d'une certaine extension, qu'a de véritables indices.

Quant aux filons d'épisyénite observés au Creux au Vaches ils ne présentent
aucune anomalie du point de vue radiométrique.

Conclusions

Diff érents types d'indices ont été mis en évidence dans le secteur de
Vallorcine,

- Certains sont peut &tre liés i des facies particuliers de 1a série des
Aiguilles Rouges {anciennes volcanites acides ?).

- D'autres sont directement liés au granite de Vallorcine {concentration de
1'U au cours des phénomenes d'évolution tardimagmatique ?)-

-Les plus nombreux sont contrélés par la tectonique, & différentes échelles,

depuis celle de la faille de la Remua jusqu'a celle de la microfissuration,
Ces indices sont susceptibles d'€tre remaniés par des venues hydro-
thermales tardives (alpines ?).

- D'autres enfin sont liés aux phénomenes de paléoaltération,vraisem-

blablement d'dge permien,
Nous pouvons donc proposer le schéma suivant pour les indices du secteur
de Vallorcine :

Ia - Les premiers phénomenes de concentration ou de préconcentration
de l'uranium sont peuf-€tre anciens et liés soit 2 une activité volcanique
acide accompagnant le dép6t de la série des Aiguilles Rouges, soit & des
conditions de sédimentation particulidres(paragneiss des Posettes)
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I b - Lors des phénomeanes de différenciation du granite de Vallorcine,
intrusif dans la série des Aiguilles Rouges, le peu d'uranium qu'il
renferme a pu se concenirer dans des minéraux opaques (oxydes de fer
et de titane) et les zircons.

II - L'uranium, en partie 1ié & des minéraux opaques peu réfractaires,
est remobilisé lors d'épisodes tectonométamorphiques postgranitiques
(tardihercyniens ?) . Transporté par des fluides riches en Co,, il est
piégé dans des zones d'ouverture et sur la faille de la Remua (paragénese
a pechblende et carbonates).

Ul - Des venues hydrothermales sulfurées remanient ces premieres
concentrations (II), donnant une paragéndse 2 quartz, carbonates,
sulfures, minéraux secondaires d'uranium.

IV - Au cours de phénomenes d'altération météorique vraisemblablement
permiens, l'uranium est de nouveau reconcentré dans des bassins
continentaux résiduels et dans la tranche altérée de la série des
Aiguilles Rouges, L'uranium remobilisé provient des gneiss de la série
des Aiguilles Rouges, et plus hypothétiquement du granite de Vallorcine,
qui était peut &tre exondé. '

V - L'uranium a été probablement recyclé lors des épisodes tectono-
métamorphiques alpins, et il est méme possible que les phénomenes de
remanie ment hydrothermal (III} soient en fait alpins,

Pour en finir avec le secteur de Vallorcine, disons qu'il nous semble
difficile d'invoquer, pour tous les indices décrits, une origine supergene,
-

la plupart d'entre eux étant situés & plusieurs centaines de mbetres sous
la paléosurf ace. '

C -LES INDICES DE BEAUFORT

L]

C-1 Potentialités des séries encaissant le granite de Beaufort

Les sédiments mésozoitjues du Synclinal Médian et la Série Satinée
présentent un faible mouvement propre (inférieur & 100 c/s SPP2) et ne
montrent aucune anomalie, -

Les migmatites, encaissant & 1'Ouest le granite de Beaufort, ont un
mouvement propre de 'ordre de 1% c/s SPP2, donc relativement élevé,
mais elles ne rectlent aucune anomalie, -
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Ia Série Verte supérieure, affleurant & 1'Est de la branche interne du
Synclinal Médian, semble par contre plus intéressante. Dans les facits
schisteux de faible mouvement propre s'observent en effet des niveaux
métriques tr&s riches en matidres organiques, de mouvement propre
assez €levé, Bien qu'ils ne présentent pas en eux-mémes un grand intérét,
ils démontrent la possibilité d'un certain potentiel d'uranium dans la

Série Verte supérieure.

Potentialités du granite de Beaufort

Les facies porphyroftes et isogranulaires du granite de Beaufort présentent
un fort mouvement propre (200 & 40 c/s SPP2). Leur teneur en U est assez
forte, de l'ordre de 10 ppm, et celle en Th fluctue entre 10 et 0 ppm.

Le granite de Beaufort est donc un monzogranite uranifere,

Les facies leucocrates de la bordure occidentale (granodiorites) sont au
contraire caractérisés par un faible mouvement propre (130 ¢/s SPP2),

et corrélativement par de faibles teneurs de fond en U (2, 5ppm) et

Th (environ 13 ppm).

Les indices

Iis sont tous situés dans le granite lui-méme et se répartissent en 2
catégories :

1 - les indices les plus nombreux sont localisés dans le tranche altérée du
granite, sous la paléosurface antetriasique ; o
2 - quelques indices s'alignent sur l'accident du ruisseau de 1'Enfer,

En ce qui concerne les anomalies observées & basse altitude dans le
défilé d'Entreroches, le seul "indice' semble en grande partie lié au
radon d'une ancienne galerie de reconnaissance.

C-3-1 Les indices situés dans la tranche altérée du granite de Beaufort

Les indices sont uranifeéres et jamais thoriferes (la teneur en Th ne
dépasse gudre H ppm). Aucune corrélation &vidente ne s'observe entre
la teneur en U et celle en éléments-traces. Un échantillon minéra -
lisé présente toutefois une anomalie Cr-V (Cr = 220 ppm ; V = 40 ppm),
les valeurs moyennes étant de 5 ppm pour ces 2 éléments dans les
facies monzogranitiques.
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Sur certains échantillons, des minéralisations sont observables,
Il s'agit de "produits orangés" (gummites), et parfois de
pechblende, sous forme de petits pointsnoirs de la grosseur d'une
téte d'épingle qui ressortent sur un fond limonitique ; elle est
entourée d'une auréole plus claire de réduction, comme 3
l'accoutumé (J.A. SARCIA, com., orale).

Dans les lames minces d'échantillons minéralisés, on n'observe pas
de carbonates,

Nous ne disposons d'aucune autoradiographie, mais nous pouvons
Supposer que, comme dans le granite de Vallorcine, 1'activité

est en grande partie liée aux amas phylliteux tres altérés,

C-3-2 Les indices du ruisseau de 1I'Enfer

Ils s'alignent sur la grande faille qu'empreinte ce ruisseau, et qui
est de direction N 60° E. Ils sont assez ponctuels et contr6lés par
la fracturation. La roche est affectée par une schistosité cataclas-
tique ; les indices se situent sur ces plans de schistosité ou & leur
intersection avec des fissures obliques. La roche est rouillée, mais
n'est pas altérée comme les facies situés sous la paléosurface,
L'activité de la roche semble liée 3 des oxydes brundtres, mais nous
ne pouvons étre affirmatifs, car nous ne disposons d'aucune autora-
diographie. Ces oxydes, aboadants, pigmaeantent la roche et forment
des gaines autour des veines de calcite (figure 105),

Aucune minéralisation uranifere n'a &été observée ; 1'activité des
échantillons les plus radioactifs est trop faible pour impressioner
~des plaques Hiller,

Figure 105 : granite de Beaufort mylonitisé (faille du Ruisseau de 1 'Enfer):
oxydes formant une gaine autour d'une veine de calcite ( 63)
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C -4 Conclusions

Dans le granite de Beaufort, les concentrations uraniferes ne semblent
pas liées i des nrocessus tardimagmatiques, La teneur en Th est en effet
assez constante, et cet élément est un bon margqueur de tels phénomenes
d'enrichissemen®, Les indices se trouvent d'autre part aussi bien dans le
faci®s porphyroitle que dans les facies plus évolués, isogranulaires ou a
tendance granophyrique.

Aussi pensons-nous que les concentrations sont tardives, et liées a des
phénomenes de paléoaltération.

En effet il existe une relation, au moins topographique, entre les indices
et la paléosurface (abstraction faite des indices du ruisseau de l'Enfer).
Or, pour différents auteurs,et en particulier pour J, BARBIER (1978),
nombre de gisements sont liés 2 la destruction, sous climat aride, d'un
granite uranifere, 1'U se concentrant per descensum. Pour ce secteur de
Beaufort, il est certain que le Permien, auquel semblent devoir &tre
rapportés les phénomenes de paléoaltération du granite,est une épogue .
particulidrement favorable, puisqu'elle est caractérisée par une
altération continentale rubéfiante. Ce modele explique bien les indices
situés sous la paléosurface, Le granite de Beaufort, exondé, aurait été,
au Permien, soumis A un climat aride, hydrolysant en période humide
(lLessivage de la silice), En période seche, le confinement serait respon-
sable d'une hématisation de la roche,liée & 1'altération des minéraux ferro-
magnésiens, et d'un début d'albitisation. L'uranium 1éssivé précipiterait
en association avec des sulfures, ‘
1.a morphologie de la paléosurface guiderait la localisation des zones de
confinement ; nous avons vu en effet que les indices se situaient surtout
dans une dépression de la paléosurface, et que cette configuration
semblait originelle et non pas liée a un gauchissement tardif,

En ce qui concerne la faille du ruisseau de 1'Enfer, les indices pourraient
étre liés 3 la circulation de fluides carbonatés d'origine superficielle
(zone d'infiltration préférentielle), Mais si on admet un jeu alpin pour cette
faille, ils pourraient également €tre d'origine secondaire (remaniement
alpin des indices d e surface). '

L.es modalités de 1l'altération demanderaient & &tre précisées par une
étude minéralogique plus fine, et éventuellement par une étude des
inclusions fluides, qui permettrait de fixer les coanditions de pression
et de température des phénomenes. :
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D - LESINDICES DE LA LAUZIERE

D -1 Contexte métallogénique

Nous parlerons tout d'abord des filons hydrothermaux s.1., dont on sait
le r6le important qu'ils jouent pour le transport et la concentration de
1'uranium, :

Nous passerons ensuite britvement en revue les principaux indices méta-
lliques, essentiellement sulfurés, Sans &tre consanguins des minérali-
sations uraniferes, ils leur sont en effe: souvent associés, et leur étude
permettra ainsi de préciser le potentiel géochimique du secteur.

D-1-1 Les filons hydrothermaux s.1. (sans référence génétique)

Il s'agit de filons de quartz, de quartz et chlorite, et de filons carbonatés.
L.e premier probleme guni se pose est celui de leur origine : sont-ils

liés aux différentes intrusions granitiques hercyniennes et tardihercyniennes
ou constituent-ils des remplissages de fentes alpines ? Nous ne pouvons
trancher de facon catégorique, mais il est probable que les deux origines
sont a retenir,

a) Les filons quartzeux et quartzochloriteux

Ils ont une puissance centimétrique a plurimétrique et se suivent
parfois sur plusieurs dizaines de mdtres. Au quartz est souvent
associée de la chlorite (ripidolite), qui, de son c6té, peut remplir
2 elle seule de petites fentes d'extension,

Ces filons sont disposés soit dans les plans de schistosité, et
montrent alors des stries aux épontes, soit dans les fractures
d'extension mises en évidence lors de l'étude structurale,
Certaines fentes d'extension présentent la paragénese quartz +
chlorite + épidote. r

Signalons enfin la découverte d'axinite sur un plan de mouvement
parallele a la schistosité principale (cirque d'Entre Deux Roches
x = 916,30, y = 358,35 z = 2270).
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Lies filoas carbonatés

Ils s'observent dans le complexe granitoitle de la Lauzitre et dans
le secteur du Preney-Lac de la Grande Léchére {au Sud de 1'accident
de Fond de France), ol affleurent, rappelons le,des panneaux de
monzosyénites comparables aux monzosyénites du complexe
granitoide,

Ils sont constitués de calcite grossitrement cristallisée, de couleur
brundtre et d'aspect souvent rouillé,

Deux calcimétries ont montré que la calcite était pratiquement pure
(pour 1'une 100 % de calcite ; pour l'autre 93 % de calcite et 7 % de
calcite a tendance légtrement magnésienne).

Ces carbonates se présentent seuls ou en association avec le quartz,

Deux hypotheses peuvent étre avancées pour leur origine :

- ils peuvent étre les manifestations d'une activité hydrothermale
liée au magmatisme de type Lauzidre, puisqu'il semblent localisés
aux secteurs ou affleurent soit le complexe granitoitle de la
Lauziere, soit les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere.
Signalons 2 ce sujet la présence de blocs, en &boulis, de calcite

blanche saccharotde de nature filonienne, dans le complexe granitoitle

de la Lauzitre (90 % de calcite, 5 % de calcite tres légetrement
magnésienne, 5 % d'impuretés) ;

- ils peuvent &tre 1iés » la couverture triasicoliasique, qui affleure
actuellement & 1'Est du massif. Les filons auraient alors une
origine supergene et se seraient mis en place per descensum,.

En faveur de cette hypothese (filons clastiques), indiquons qu'ils
peuvent emballer des fragments de pechblende non remaniée. Ils
semblent donc "froids',

L'étude des inclusions fluides permettrait probablement de trancher
entre les deux hypothdses, '

Les indices métalliques
Les concen‘rations dans les métamorphites
La seule formation du massif qui renferme des concentrations

primaires intéressantes est la Série Verte supérieure,
Lies gneiss du Rochillon renferment en effet des lentilles d e sulfures

(pyrite, chalcopyrite, pyrrhotine) disposées selon la foliation et

localement microplissées. Elles correspondent vraisemblablement
3 des amas organiques synsédimen‘aires, épigénisés en sulfures
lors de la diagén&se ou au cours du métamorphisme, Des niveaux
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graphiteux sont d'ailleurs connus dans les facigés schisteux de cette
Série Verte supérieure (cf étude pétrographique), témoignant de
conditions réductrices lors de son dépét.

T.es minéralisations liées aux granites

On observe dans les facies granitiques du complexe granitoide de la
Lauziere des rossttes, parfois démicentimétriques, d'oli giste.

Les facits leucogranitiques, situés au Sud du complexe (Roc Rouge,
Col de Sarvatan), sont d'autre part caractérisés par leur teinte
rougestre, due a une imprégnation d'hématite.

Les facits les plus altérés, localisés pres des diaclases, sont

franchement rouges et présentent un aspect miarolitique ou vaccuolaire.

Cecl est dil au fait qu'ils étaient initialement riches en pyrite et

que celle-ci a été plus ou moins lessivée lors d'une phase ulté-
rieure d'oxydation. Les boxworks cubiques sont remplls d'héma-
tite qui cimente les résidus de pyrite, ‘

IL semble donc que la partie méridionale du complexe granitoide soit
caractérisée par des phénomenes d'oxydation, peut &tre liés i des
activités tardimagmatiques, puisqu'ils aff ectent les facies les

plus évolués, '

Plusieurs indices sulfurés sont connus, en relation plus ou moins
directe avec le granite d'Epierre. Certains ont donné lieu a de
petites exploitations {Montchabert), Ces minéralisations hydrother -
males filoniennes, a gangue siliceuse, s'observent dans le granite
et dans son encaissant mi gmatitique immeédiat, Les filons présentent
une orientation approximativement NE - SW et un pendage vers le

. On trouve de la pyrite, de la chalcopyrite, de la blende et de la
galene,

Enfin, nous avons observé sur l'aréte de Morlin (x = 914, 250,

y = 361,520, z = 1995) un filon de gquartz minéralisé en galdne, qui
jalonne une zone broyée d'orientation N 30 E. Quoiqu'assez éloigné
du granite d'Epierre, il pourrait lui étre 1ié puisqu'il se situe

non loindes indices de Montchabert,

Ies indices liés aux grandes fractures,

Des indices sulfurés s'observent & proximité de grands accidents,
qui semblent avoir joué un réle de drain pour les fluides hydrother -
maux. Ces accidents sont la faille de Fond de France et la faille
bordiere orientale du socle,
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- Ia faille de Fond de France

Le secteur minéralisé le plus intéressant correspond & la mine de
I'Alouette (x = 914,25, y = 356,020, z = 2162), les filons et filonunets
minéralisés recoupent les gneiss de la Montagne des Plans, qui
sont tres schistosés car situés i une centaine de metres de la faille
de Fond de France qui met en contact,a ce niveau, la série de la
Montagne des Plans avec le complexe granitoide,

Ils sont orientés suivant la direction de schistosité principale

(N 303 %0° E). :

On observe dans les haldes des échantillons riches en sulfures
(pyrite, chalcopyrite, blende, galdne, covellite, bornite) et en
produits secondaires (malachite, azurite, hydrozincite), La gangue
est siliceuse (silice verdatre d'aspect calcédonieux ou quartz),

D'autres indices, plus modestes, sont connus dans le secteur du
Grand Pré - Grans Mas et pres du Lac de la Grande L.échere. Les
minéralisations (pyrite, chalcopyrite, blende, galene, oxydes de
fer) pourraient &tre liées & des accidents satellites de la faille de
Fond de France. Elles sont parfois associées 3 des minéralisations
uraniferes,

- Laccident bordier oriental du socle

Ies indices du Crozat (vallée de 1'Eau Rousse) ont donné lieu & une
petite exploitation, Dans la mine, située au contact de la série de
Villard Benoit et des schistes liasiques, on voit des filonnets riches
en sulfures (pyrite, gal&ne, chalcopyrite, blende) et en oligiste, et
des placages de malachite et d'azurite. '

Conclusions

Plusieurs venues minéralisatrices se sont vraisemblablement
succédées dans le massif de 1a Lauzitre et 2 proximité,

Il semble tout d'abord que certaines formations aient été originel -
lement riches en sulfures (faci®s du Rochillon) et aient pu ainsi
renfermer un stock d'éléments métalliques &éventuellement recyclables,
Ensuite des granites ont probablement eu un réle minéralisateur,

peut €tre passif, c'est-a-dire n'ont fait que réchauffer leur

encaissant, provoguer une mobilisation de certains éléments et

créer des fractures (rd&le mécanique et thermique).

Ainsi, on note qu'au granite d'Epierre sont associées de nombreuses
concentrations localisées 3 sa périphérie.
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De leur c6té, les facieés les plus évolués du complexe granitoide de
la Lauziere semblent avoir &té oxydés par des fluides tardi ou
postmagmatiques (hématisation),

Enfin, au cours des phases tectonométamorphiques alpines, certains
éléments métalliques ont pu étre remis en solutions, lesquelles

ont été drainées et piégées par des grands accidents et les fractures
d'extension qui leur sont associées, '

Ces concentrations semblent contemporaines de la phase de création
(systeéme en distension). La tectonique alpine proprement dite
(systeme en compression) a du avoir un ef fet plutét dispersif
{dissémination en différents endroits des sulfures des gites primaires).
Les seules datations qu'on posséde sur les fentes alpines donnent des
dges compris entre 12 et 15 Ma (massif du Mont Blanc, LEUTWEIN
et al, 1970) '

D -2 Potentialités des différentes formations en éléments radioactifs

Dans ce paragraphe, nous allons caractériser les différentes formatious
du point de vue de leurs teneurs de fond en éléments radioactifs,

Nous disposerons pour ceci des résultat de 1'étude radiométrique de
terrain (mouvement propre) et d'analyses géochimiques (dosages U_Th),

D-2-1 Les schistes cristallins

a) La série du Bois des Raveres

Pour cette série, nous ne disposons que de données radiométriques ;
les schistes cristallins plus ou moins migmatitiques présentent un
mouvement propre relativement élevé (120 - 1% c/s SPP2) qui permet
de bien les dissocier des schistes de la Série Verte supérieure

( < 100c/s SPP2).

C'est une des raisons pour lesquelles nous avons rattaché les gneiss
du Rochillon (70 ¢/s SPP2) & 1a Série Verte supérieure,

b) La Série Verte supérieure

Elle est caractérisée généralement par de faibles mouvements propres
(50-90 c/s SPP2) mais,comme dans le Beaufortin quoiqu'a un degré
moindre, les niveaux graphiteux coastituent de petites anomalies
(100-130 ¢ /s SPP2). ‘

Quelques dosages oat été effectués sur ces facits en rive gauche de
1'Arc {Chamorand) ; leur teneur en U est relativement élevée

(U = 5-6ppm ; Th =4 - 5ppm),
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Le complexe du Col'de Monljoie

Ses différents facies présentent des mouvements propres assez
élevés (180 - 220 c/s).

Plusieurs dosages en U, Th ont été effectués ; ils donnent les
résultats suivants :

Facies U ppm Th ppm | Nombre
d'analyses
gneiss porphyroitdes xX=6 X =24
’ T =2 T =13 5
Leptynites 5 21 1
gneiss amphiboliques 5°? 4 ? 17?
(éch, AL98
| prélevé en RG
de 1'Arc

La série de la Montagne des Plans

Les facies "acides'" s opposent bien aux facies "basiques' du point de
vue radiométrique. Les premiers présentent un mouvement propre
assez élevé (110 - 160 c/s SPP2 pour les gne1ss biotitiques fins,

120 - 180 ¢ /s pour les gneiss oeillés, jusqu'a 200 c¢/s pour les mig-
matltes) les seconds ont un mouvement propre plus faible {60 - 125

c/s pour les faciés schisteux, leptyniques et gneissiques, 60 - 90
c/s pour les amphibolites).

La série de Villard Benoit

Elle présente des mouvements propres variables, souvent agsez
élevés (jusqu'a 200 ¢ /s SPP2)

Les granitoites

Les granodiorites du Colomban

Elles contrastent nettement du point de vue radiométrique avec le
complexe granitoite de la Lauziere. Leur mouvement propre varie de
160 2 209 ¢/s SPP2.
Nous disposons de trois analyses U, Th :

U =3, 5, 10ppm

Th = 14, 16, 25 ppm,
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b) Le complexe granitolde de la Lauziere

Le mouvement propre de ses dif férents facies est élevé 2 tres
élevé (250 2 600 c/s SPP2).

Celui des _:fagiés monzosyénitiques est généralement un peu plus
fort que celui des facies granitiques, mais il y a des exceptions,
Ainsi, a la Pointe des Arangles ou sous le Mont Bellacha , le
mouvement propre des facies granitiques peut atteindre 50 ¢/s
SPP2.

Les facies '"leucogranitiques', au Sud, présentent quant 2 eux un
mouvement propre un peu plus faible (2% -300 c/s).

Les teneurs en U sont relativement faibles dans les facieés acides
(environ 4ppm), et fortes dans les facids basiques (jusqu'a 20 ppm).
FElles décroissent donc au cours de la différenciation.

Ainsi, la corrélation U - Si(p est négative, les corrélations"

U - (Fey0 T » Mg0, Ca0, K0, ®O,, Sr, V, Cr) sont positives. La ‘
corrélation U-Na,0 est nulle car Nay0 varie peu au cours de la
différenciation (figure 106),

Le comportement dua thorium est opposé a celui de 1' uranium. Les
faci®s basiques présentent des teneurs assez faibles (de l'ordre de
30 ppm), tandis que les facies acides montrent des teneurs élevées,
supérieures a 100 ppm,

La corrélation Th - Si0, est positive, tandis que les corrélations
Th - Fe,03 T, Mg0, Ca0 et Ti0p sont négatives.

Les corrélations Th - K20, Na20 sont mauvaises (figure 107 :
corrélations Th - Si0p, K20, Fez03 T).

Il est donc parfaitement logique que la corrélation U -Th soit bonne
et négative (cf figure 108),

Si le comportement du thorium n'est pas anormal pour un granite
monzonitique,celui de 1'uranium est par contre paradoxal., En effet, ces
deux éléments ont une histoire magmatique commune, tout au moins
jusqu'au stade pneumatolytique, c'est & dire tant que l'uranium se
présente sous forme d'ion tétravalent. Or, les phénomenes deuté-

~ riques ne semblent pas tres développés dans le complexe granitofde,
puisque nous ne les avons pas mis 2n évidence lors de 1l'étude
géochimique. Pour expliquer donc la divergence de comportement
de ces deux éléments dans des roches ''saines', nous supposerons que
1'uranium s'est progressivement oxydé au cours de l'évolution
magmatique, ‘

Dans les faci®s peua évolués (monzosyénites), il aurait été piégé sous
forme tétravalente, en association avec le thorium, Nous n'avons
aucune donnée sur son mode d'occurence, mais nous pouvons
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supposer qu'il est associé aux minéraux thoriferes ou silicatés
(sphene et ferromagnésiens), soit retenu par des liaisons faibles
de type Van der Waals, soit en substitution 2 d'autres éléments
(Ca par exemple). Ainsi s'expligquerait pour partie le fait que les
facies monzosyénitiques, potentiellement riches en uranium, ne
recelent pas d'indice,

Il se serait partiellement oxydé au cours de la différenciation
magmatique. Or, pour G. RANCHIN (1970), l'uranium hexavalent a
un comportement proche de celui des 2léments du groupe de 1'étain
(Sn, Nb, B, W, Be), éléments gque nous n'avons pas pu doser,

Il se serait donc dissocié de la phase silicatée et concentré dans
la phase fluide résiduelle, pour cristalliser sous forme d'uraninite
dans des conditions localement réductrices,

Des autoradiographies effectuées par M. DENIS¥ tendent 2 confirmer
la présence d'uraninite dans les faciks granitiques (figure 109) ;
l'activité y est en effet '"liée & des minéraux tres dégradés (ex
uraninite probable) ; les autres opaques (pyrite essentiellement) ne
donnent aucune réponse ", -
L'uranium est donc stoké sous forme lessivable dans les facies
évolués du complexe granitolde de la Jauzikre. Ainsi s'explique la
présence de nombreux indices, malgré un fond géochimique nettement

inférieur a celui des facies monzosyénitiques,
c) Les monzosyénites du Iac de la Grande Liéchere

Leur mouvement propre varie de 15 & 200 c/s SPP2, Il est donc
nettement plus faible que celui des faciets monzosyénitiques du
complexe granitoitde de la Lauzigre, Ce fait constitue le seul véritable
argument 3 l'encontre d'une origine commune pour ces deux formations,
mais nous verrons qu'on peut en fournir une explication plausible,

Les teneurs en uranium sont tres.variables puisque dans les facies
‘sains, elles oscillent entre 1 et 19 ppm.

Les teneurs en thorium sont au contraire constantes et faibles
(entre 6 et 12 ppm). Elles sont cohérentes par rapport 2 celles du
complexe granitofde de la Lauzidre, Nous avons vu en effet que dans
cette derniere formation, la teneur en thorium augmentait avec le
degré de différenciation, Or, les monzosyénites du Lac de 1la Grande
Léchere représentent 1'équivalent, en moins différencié, des
monzosyénites du complexe granitotde {(cf figure 107 )

*Des autoradiographies ont également été effectuées sur les facies
sains des granitofdes de Champoudru et des monzosyénites du
Lac de la Grande Léchere,

Elles n'ont donné aucun résultat apres trois semaines de pose,
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des facies granitiques du complexe granitoide de la Lauziere
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La différence de comportement de 1'uranium entre les deux formations
est bien illustré par le diagramme U - Th (figure 108),

Nous avons vu en effet qu'il était tres cohérentdansles monzosyénites
du complexe granitotde, puisqu'il reflétait le degré de différenciation.
Au contraire, dans les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere,
la teneur en uranium fluctue considérablement.

Or, on constate que ces roches ont &été intensément laminées,

comme en témoignent d'une partleur mode gisement, d'autre part le
fait qu'elles sont tres souvent schistosées,

En supposant, par analogie avec les monzosyénites du complexe
granitofde, que l'uranium é&tait primitivement fixé dans des minéraux
thoriferes et silicatés (ferromagnésiens et sph¥ne), on congoit qu'il
ait pu migrer au cours des épisodes de déformation.

Ces minéraux, quoique relativement réfractaires, ont pu en effet, lors
de leur destabilisation, libé&rer 1'uranium fixé par des liaisons de

type Van der Waals. La sphene est effectivement tres altéré dans

les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere (épigénisé en
anatase), alors gqu'il semble frais dans celles du complexe granitofde.
Ainsi s'expliquerait le caractere erratigue des teneurs de fond en
uranium des monzosyénites du Lac de la Grande Léchere, etla
présence de nombreux indices dans les secteurs ol elles affleurent.

La différence de comportement de 1'uranium entre les deux types
de facies monzosyénitiques, d'origine supposéz identique, serait
donc liée au degré de destabilisation des minéraux porteurs, lui

méme lié a l'intensité des déformations,

Remarque : Au sujet de la stabilité des minéraux de ces deux
formations, rappelons que 1'étude géochronologique n'a pas été
concluante pour les monzosyénites du Lac de la Grande Léchere,
probablement en raison d'une réouverture des réseaux silicatés
(rajeunissement).

Les granitofdes de Champoudru - Lies Chavannes

Dans ce complexe, le mouvement propre des granites semble plus
faible (140 - 160 c/s SPP2) que celui des monzodiorites (160 -200 ¢/s
SPP2).

Corrélativement, la teneur en uranium est nettement plus falble
dans 1'échantillon de granite analysé (3 ppm) que dans 1'échantillon
de monzodiorite (24 ppm).

On retrouve donc une évolution rappellant celle du complexe
granito ¥de de la Lauzi®re (diminution de la teneur en uranium au
cours de la différenciation).

Dans les deux facigs, la teneur en thorium est tres faible (Th = 7,5
ppm pour le granite, 5 ppm pour la monzodiorite).

[y
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e) Lie granite d'Epierre

Son mouvement propre est élevé (180 & 220 ¢/s). Sa teneur en
uranium est assez forte (7, 11 et 20 ppm), sa teneur en thorium
assez faible (14, 23 et 28 ppm). Ces valeurs sont tout 3 fait
comparables i celles trouvées pour le granite de Beaufort,

D-2-3 Conclusions

Lies formations cristallophylliennes du massif de la Lauzidre sont
caractérisées par des mouvements propres assez élevés, et
vraisemblablement par des teneurs de fond en uranium non négli-
geables, Cet uranium a pu étre reconcentré, en particulier lors
des phénomenes de granitisation et au cours d'épisodes tectoniques
souples ou@ssants,

Les granitoides sodiques présentent des teneurs en uranium fluctuantes,
parfois élevées (3 & 24ppm), et des teneurs en thorium assez faibles
{(entre 5et 28 ppm).

La répartition des éléments radioactifs semble, dans le complexe
granitofde de la Tauzidre, corrélée avec le degré de différenciation

(au cours de la diff érenciation la teneur en uranium diminue

tandis que la teneur en thorium augmente), Ce complexe renferme

un stock important d'uranium, mais cet élément ne semble mobile

que dans les facies acides,

Les monzosyénites du Lac de la Grande Iéchere, comme celles du
complexe granitotde, paraissent caractérisées par une forte teneur
initiale en uranium, et par de faibles teneurs en thorium.,

Mais leur uranium a pu &tre lessivé, car elles ont &té affectées par
des déformations beaucoup plus intenses, localement responsables
de l'acquisition d'une schistosité,

D -3 Etude des indices uraniferes

D-3-1 Les indices 1liés au complexe granitotde de la Iauzizre

De nombreux petits indices s'observent dans des zones diaclasées,
souvent un peu rouillées, mais pas obligatoirement dans les
mylonites des couloirs de déformation.
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Les secteurs anomaux ont une extension assez importante
(plusieurs centaines de m2). Les indices y sont ponctuels et situés
sur les plans de diaclase. Ils correspondent souvent & des taches
de couleur brune (limonite). Des minéralisations sont rarement
observables ; il s'agit alors d'encrottements de pechblende avec
produits jaunes.

Les véritables indices ne s'observent que dans les facies granitiques
et 'leucogranitiques'’, et non pas dans les faciés monzosyénitiques
(l'activité peut ponctuellement atteindre 1000 c/s SPP2 dans ces
faci®s, mais leur mouvement propre étant de l'ordre de M0 c/s
SPP2 , le terme d'indice est abusif).

Coome nous l'avons vu en effet, si ces derniers sont potentiellement
plus intéressants, 1'uranium a du y €tre piégé dans des minéraux
silicatés relativement réfractaires. Au contraire, dans les facies

acides, l'uranium se présente sous forme d'uraninite aisément le ssivable.

Cet uranium soluble a pu étre entrainé par des fluides oxydants,

tels que ceux gui ont provoqué les phénomenes d'hématisation signalés
au Sud du complexe granitofde. Puis il s'est redéposé dans les

zones d'ouverture,

Les indices liés au complexe du Col de Montjoie

Ces petits indices, assez ponctuels, sont strictement liés 3 la
fracturation. En outre, nous ne les avons observés que dans les
facies leptynitiques,

Cette relation ne semble pas fortuite, bien queles leptynites ne
présentent pas de potentialités plus intéressantes que les autres
facies. Elle pourrait étre liée au mode d'occurence de l'uranium
qui, dans ces facits évolués, se trouverait fixé sous une forme
plus soluble, L.es indices se situent surtout dans des zones
mylonitisées d'orientation N 10 2 N 60° E, plus rarement sur des
diaclases obliques,

Des minéralisations (croites de pechblende), s'observent parfois
tres ponctuellement sur les plans de schistosité,

Ces indices ne semblent pas tres intéressants, les teneurs de fond
en uranium des différents faciés étant toujours modestes (de 1'ordre
de 5ppm).

Les indices sur la faille de Fond de France

De nombreux indices s'observent sur ce grand accident,
Ils se situent dans des mylonites, voire des ultramylonites, produites
soit aux dépens des gneiss de la Montagne des Plans, soit
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aux dépens du complexe granito¥de de la Lauziere,

Les facies a indices présentent 1'aspect de phyllonites ou de
quartzites blanchatres (roches silicifiées). Ils peuvent renfermer
des sulfures, souvent altérés. On observe ainsi des encro@tements
de malachite et, autour des pyrites, des auréoles d'oxydation de
couleur brunstre,

Dans un stade d'oxydation plus poussé, les pyrites peuvent étre
entierement lessivées.

Les indices, d'extension parfois notable , s'observent sur les
plans de schistosité paralleles 2 la faille de Fond de France, ou
sur des plans de schistosité approximativement N 30° E,

Nous n'avons pas observé de minéralisations. Une autoradiographie
effectuée sur un facies tres mylonitisé (phyllonite), montre que toute
Vactivité o se limite & quelques zircons et & des minéraux

opajues (pyrites hématisées), associées aux phyllites fortement

destabilisées et chloritisées.

D-3-4 Les indices situés au Sud de 1'accident de Fond de France

Ce secteur est le plus intéressant du massif de la Lauzidre.

Il semble que la conjonction de plusieurs éléments favorables

(stock important d'uranium lessivable, pieges lithologiques et
structuraux) ait permis la formation de concentrations appréciables,
qu'il est néanmois prématuré de considérer comme des gisements,

Rappels : contexte lithologique et structural du secteur

Ce secteur est caractérisé par sa complexité lithologique et
structurale.

Les formations les plus anciennes correspondent & la série de la
Montagne des Plans,qui montre ici des facigs variés (gneiss "acides"
biotitiques et oeillés, facits "basiques" gneissiques et leptyniques
avec des bancs d'amphibolite).

Cette série est localement migmatisée. En outre, elle est recoupée
dans un premier temps par les granitotdes de Champoudru - Ies
Chavannes, qui forment des intrusions bien circonscrites, et, dans
un deuxiéme temps par les monzosyénites du Lac de la Grande
Léchere.

L.a mise en place de ces dernidres a d4 s'effectuer & l'aube des temps
alpins, en période de distension, suivant des directions
approximativement méridiennes. Lors des phages de compression
alpines ultérieures, les directions de mise en place ( ouvertures)
sont devenues des directions de cisaillement dextre, étirant les
intrusions granitiques et les accordant avec leur encaissant
cristallophyllien,
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Ainsi s'expliquerait le gisement actuel des monzosyénites, qui se
présentent sous forme de panneaux de puissance variable, accordés
tectoniquement avec les gneiss de la Moatagne des Plans,

Le systeme de fracturation correspondant a la période de compression
alpine ( ¢4 environ E - W) est, rappelons-le, le suivant :

- Pqp : schistosité fruste N0 - 10° E dextre ;
- Dy schistosité N 30 - 49° E dextre ;

R : schistosité N 60 - 70° E dexire ;
D11

Ty ¢ ouverture N 75 - 85° E ;
R'pyr ¢ schistosité N 90 - 100° senestre.

Les directions Fy et R'pyy teadent en fait & se paralléliser, par
rotation, et présentent un éventail beaucoup plus large (N 75 - 190°E:
ouvertures senestres).

Les indices

Le contréle des minédralisations,dont 1'allure est filonienne,est 3 la
fois physicochimique et structural,

Par contre la liaison est moins nette avec la lithologie, puisgue 1'on
ohserve des indices aussi bien dans les monzosyénites (la majorité
des indices tout de méme) que dans les gneiss de la Montagne des
Plans et mé&me les granitofdes de Champoudru-Les Chavannes,

IL.es pieges physicochimiques correspondent au contact de roches

a contraste géochimique net. Ainsi, certains indices se localisent au
contact des monzosyénites =t des niveaux gneissiques, souvent
amphiboliques,

Le support de la minéralisation est siliceux et/ou carbonaté, le plus
souvent sous forme de filonnets de quartz et /ou de carbonates bruns,

Le contrdle structural est d'une importance primordiale, Les fractures
susceptibles d'dtre minéralisées sont les fractures P11, Dy et

Rpir. De nombreux indices s'observent d'autre part a l'intersection

de deux types de fractures :

- D1 - Rpyp
- Dyr - TH
-Dy - R'pox

- Rpgp - TIr
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Cecin'a rien d'étonnant. Nous avons en effet déjhsouligné le fait
que le jeu simultané de deux types de fractures fermées peut
déterminer la création d'ouvertures, lorsque le mouvement sur
l'une d'elle est netitement prépondérant.

c) Les minéralisations
On obsgerve la paragengse suivante :

Quartz + calcite + pechblende + produits uraniféres secondaires
+ pyrite altérée + oxydesde fer + chalcopyrite (+ autres sulfures
+ sphdne, anatase),

- Ia pechblende est associée aux produits secondaires suivants :
autunite, chalcolite, gummites,

Elle se présente en sphérolites ou en éléments anguleux cimentés
par de la silice ou des carbonates, manifestement froids puisgu'ils
peuvent envahir les fentes de retrait de la pechblende sans attaquer
celle -ci (figure 110 ).

- Ia pyrite est altérée en limonite, plus ou moins évoluée en lépido-
crocite et goethite, Elle se présente en cristaux automorphes

pouvant atteindre une taille millimétrique,.

- La chalcopyrite, plus rare, peut renfermer de la bornite. Elle est
altérée en limonite et digénite,

- La magnétite se présente en cristaux de petite dimension.

- On peut observer accessoirement de la blende et de la galene.

- Le sphene est épigénisé en anatase.

La minéralisation semble avoir &té bréchifiée apres sa mise en

place {figure 110 ). Elle est tres altérée aux épontes des filons,olt
l'on observe une dissolution des carbonates,

Une pechblende a été datée par le CREGU. Son dge semble hercynien

sur le diagramme
W02z, x-ao {x=6, ao = 5435; cf figure 111 ).
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D -4 Conclusions

D -4-1 Origine de 1'uranium

s

Voyons la suite des éveénements au cours desquels l'uranium a
‘pu &tre apporté, lessivé et concentré,

- Iors du dép6t ou de la mise en place des séries "anciennes"
(antéhercynieunes) d'origine volcanosédimentaire et plutonovolcanique,
aucune concentration appréciable ne s'est eff ectuée. Le sesul faciks
a indices correspond auxleptynites du complexe du Col de Montjoie
qui dérivent, a notre avis, d'anciens granites aplitiques, L'uranium
a du sz concentrer dans des minéraux opaques "solubles', alors
que dans les autres facieés moins évolués, il a dd étre fixé dans

les minéraux silicatés plus réfractaires,

De son c6té, la migmatisation qui a affecté les gneiss de la
MontagnedesPlans a pu y provoquer un début de coacentration, le
mouvement propre des facies mobilisés &tant souvent supérieur

2 celui des facies non migmatiques,

-Lors du dép6t de la Série Verte supérieure (Dévonien ?) l'uranium
du socle s'est concentré dans certains niveaux. En effet, s'agissant
du remplissage d'un graben, des niveaux bitumineux (transformés
ultérieurement en schistes graphiteux) ont pu constituer un
environnement favorable au piégeage sédimentaire de l'uranium.
Effectivement on constate une augmentation des teneurs de fond

dans ces faciés (U = 5ppm), et bien que l'on n'y observe pas
d'indices, il s'agit peut &tre d'une source a ne pas négliger, d'autant
que,dans de tels niveaux, l'uranium a d{i étre facilement mobili-
sable lors des différents phénomzenes tectonométamorphiques.

- Les granitoftdes sodiques présentent des teneurs en uranium
intéressantes, mais ne donnent pas d'indices, toat au plus des
anomalies dans certains secteurs ol ils sont tres laminés.

.
- Lies granitotdes potassiques sont caractenses par des teneurs
moyennes ou élevées en uranium. Les Eac1es"presentent des teneurs
moyennes,mais renfermen” beaucoup d'indices, l'usanium ayant
cristallisé sous forme d'uraninite, dorc sous forme soluble,
Les faci®s basiques présentent de fortes teneurs mais ne sont
intéressants qu'au Sud de la faille de I'nd de France (monzosyénites
du Lac de la Grande Léchdre). Leur uranium, probablement piégé
dans les minéraux thoriféres et silicatés, est en effet moins mobile
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que dans les facizs acides, et il n'a pu étre lessivé qu'ad la faveur
d'épisodes de fracturation intense, ayant peu affecté les
monzosyénites du complexe granitofde de la Lauzidre.

Modele metallogénique

L'uranium, &lément mobile dont nous avons souligné la pluralité
d'origines a 1'état de traces, a été mis en solution par des fluides
riches en C0, , et s'est déposé dans des pidges mécaniques et/ou
physicochimiques.

Quel est 1'dge de ces circulations, quelle est leur origine ?

Nous retrouvons la controverse soulevée 2 propos des filons car-
bonatés, et deux hypothtsesopposées peuvent d'abord étre exposées,

L.es solutions sont hydrothermales et plus ou moins directement

liées au magmatisme de type Lauzidre. Rappelons d'une part que les
filons carbonatés semblent, au moins spatialement,en relation avec
les facies monzosyénitiques, et d'autre part que les faci®s granitiques
ont été tardivement hématisés par des fluides oxydants. La mise

en solution de l'uranium et son dépst sous forme de pechblende

sont, dans ce cas,postérieurs 3 216 Ma, &ge de mis= en place des
granitoldes potassiques.

Les solutions ne sont pas directement lides aux granites, mais ont
une origine superficielle et ont circulé dans des fractures - drains
de toutesdimensions au cours de phases tectoniques distensives,
Ainsi s'expliquerait le fait que les indices ne se localisent pas
uniquement dans les granito fdes potassiques.

L'age de la cristallisation de la pechblende peut étre alors antérieur,
contempora.ln ou postérieur % leur mise en place (216 Ma),

- Si elle est antérieure (hercynienne ou tardihercynienne}, on
explique le seul &ge obtenu sur une pechblende du massif. Le réle
minéralisateur des granitoides potassiques se trouve minimis? : les
indices qu'ils renferment sont trompeurs et traduisent sealement une
remobilisation du stock initial d'uranium (granite "pollué"), tout &
fait logique dans un contexte uranifere favorable.

Souhgnons a ce sujet que les granitotdes potassiques ne répondent
pas a la définition classique d'un granite fertile ; ils ne sont pas
affectés par une phase d'altération deuterlque qui constitue en
regle générale 1'étape préliminaire A la formation de gisements
filoniens,

- Si elle est contemporaine (permotriasique), on retombe plus ou
moins dans l'hypothese a), a la différence pres que le granite a un
réle passif, et se contente de réchauffer les aquiferes, per mettant
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la mise en solution de l'uranium préexistant et sa circulation dans
des fractures - drains,

- Si elle est postérieure (alpine), on retombe dans le schéma
métallogénique classique (lessivage de formations 3 uranium
mobile par des circulations ascendantes ou descendantes).

On explique le fait que la majorité des indices s'observent &
proximité des granitofdes potassiques, puisque ce sont eux qui,
au vu des observations actuelles, renferment le plus d'uranium.
Cette hypothese ne minimise pas le r6le des séries encaissantes,
1'uranium des granitofdes pouvant provenir en partie de ces
dernidres (contamination). L'dge des minéralisations est hélas en
contradiction avec celui obtenu pour une pechblende du massif. It
reste 3 expliquer également le fait que les fentes d'origine typi-
quemen® alpine ne montrent aucune anomalie,

Finalement, nous proposerons le schéma suivant, tres hypothetique
vu le manque de données,

1 - Concentration de l'uranium dans certains horizons favorables
des séries "anciennes' (antehercyniennes), ou plutst de la Série
Verte supérieure (niveaux bitumineux).

2 - Bctonique distensive tardihercynienne ; circulation de fluides, _
d'origine profonde et/ou superficielle, mettant en solution l'uranium
préconcentré ; dépét de la pechblende dans les zones d'ouverture.

3 - Mise en place des granitotdes potassiques, Ces granites, sans
grand intérét en eux-mémes puisqu'ils ne présentent pas les caractdres
de granites fertiles, sont contaminés en uranium par les séries
encaigssantes, Cet uranium est piégé précocement dans les facids

les moins évolués, en liaison avec des minéraux relativement
réfractaires {minéraux thoriféres ?, minéraux ferromagniens et
sphene). Au cours de la différenciation magmatique, sa teneur
diminue dans le magma résiduel, mais il cristallise sous une
forme plus soluble (uraninite). Les granitofdes potassiques ont
aussi, et surtout, un réle passif, puisque leur mise en place permet
un réchauffement des aquiferes, et la mise en circulation d'un
systéme hydrothermal, qui ne leur est vraisemblable ment pas
directement 1lié,

4 - Tecionique alpine proprement dite,

Postérieurement 4 la mise en place des granitotdes potassiques, le
massif de la Lauzidre est soumis & des déformations intenses,
caractéristiquesd'un niveau structural assez superficiel, Elles sont
suffisantes, dans les secteurs les plus tectonisés (faille de Fond de
France, secteur situé au Sud.de cet accident),. pour pfovoquer une
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remobilisation de l'uranium, Celui-ci se dépose dans les zones
de fractures, en association avec des carbonates froids , et
accessoirement avec des sulfures,

Les corps minéralisés se situen® souvent a l'intersection de deux
réseaux et s'effilochent suivant les directions de glissement
principal.

Ie principal point d'interrogation de ce schéma est, & notre avis, la
part 2 accorder aux remaniements alpins (4),

Le net contréle structural des minéralisations, suivant des directions
tres vraisemblablement alpines, et le fait que les secteurs les plus
intéressants se calquent sur les secteurs les plus déformés, nous
incitent & les considérer comme primordiaux.

Au contraire, 1l'€ge hercynien obtenu pour une pechblende d'une

part, le fait d'autre part que les fentes d'extension typiquement
alpines {paragen®se Q - Chl - Ep.suifures) ne renferment, sauf
exception, pas d'uranium, tendent 2 la minimiser,

Il semblie prématuré de donner une réponse définitive & ce probleme.
Il faudrait disposer de plusieurs datations sur les minéralisations
pour trancher,

- L'obtention d'&ges uniquement hercyniens conférerait aux
hénomenes alpins un réle uniquement dispersif,
P P

- L'obtention d'dges alpins, & c6té du (ou des) &ge(s) hercynien(s)

montrerait un télescopage de parageneses uraniferes, avec des
minéralisations primaires peu remaniées {tout au plus bréchifiées)
et des reconcentrations tardives.

Ce modele est & rapprocher de celui de MITTEMPERGHER (1966),
proposé pour le massif du Mont Blanc,

Selon lui, les minéralisations seraient de type hydrothermal , "avec
une remobilisation alpine intéressant é&galement les sulfures
associés ",

E -ESSAI DE SYNTHESE

E-1 Les concentrations primaires dans les séries cristallophylliennes
encaissant les granitofdes

Dans les séries "anciennes', antéhercyniennes, nous soulignerons
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en premier lieu l'intérét présenté par certains facits de la série des
Aiguilles Rouges, 3 savoir certains gneiss siliceux qui sont probablement
d'anciens niveaux de volcanites acides, interstratifiés dans un ensemble
volcanosédimentaire.

Dans le massif de la Lauzidre, les leptynites du complexe du Col de
Montjoie, sans doute d'origine granitique, szmblent de méme susceptibles
de donner de petits indices, -

La Série Verte supérieure, qui correspond & un remplissage de bassin
intracratonique hercynien (dévonien ?) renferme enfin des niveaux
organiques (schistes graphiteux) assez riches en uranium. Bien qu'ils
n'ajent livré aucun indice, ils pourraient avoir recelé un stocknonnégligeable
de cet élément, recyclé lors des phénomenes de granitisation et des
phénomenes tectonométamorphiques postérieurs a leur dépét.

Le r6le des granites

1l s'agit de savoir si, parmi les granites étudiés, certains ont pu renfermer
un stock d'uranium lessivable suffisant et, dans l'affirmative, si cet
€lément a pu étre mobiligé et reconcentré,.

J.e granite de Vallorcine, quoiqu'assez pauvre en uranium, est un granite

a indices, lLes granitoides, souvent assez riches, peuvent également donner
des indices lorsque le contexte est favorable (granite de Beaufort soumis 3
une paléoaltération),

Les granitoitdes potassiques sont les plus intéressants, Ils sont en effet
riches en uranium mobile, susceptible d'é€tre lessivé dans des zones
broyées ou dans des zones oil ont percolé des fluides riches en C0,.

E -3 Les facteurs de concentration

E-3-1 La tectonique distensive

Une tectonique distensive, liée & une compression NS, caractérise
1'époque tardihercynienne et les phases alpines précoces,

Elle permet la percdation de fluides d'origine magmatique ou
supergene, et la mise en solution de l'uranium, Des minéralisations
sulfurées témoignent, d'autre part, d'une activité métallogénique
certaine a 1'é€chelle du massif. LL'uranium se dépose dans de grandes
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zones de fracture (faille de Fond de France, faille de la Remua), ou
dans des secteurs affectés par une fracturation annexe dense.

E-3-2 Les phénomenes de paléoaltération

Les formations affleurant au Permien subissent un ""pourrissement"
sous climat aride alternant, permettant une mise en solution de
l'uranium et sa concentration dans des horizons favorables.

Le granite de Beaufort est a cet égard tres intéressant, Il s'agit

en effet d'un granite 'fertile'", renfermant de nombreux indices
dans une tranche altérée située sous sa paléosurface antétriasique,
et dans des fractures-drains sous-jacentes,

De son c6té, la série des Aiguilles Rouges, potentiellement moins
riche en uranium mobile, ne rectle, sous sa paléosurface, que de
petits indices,

En ce qui concerne le massif de la Lauziére, n'ayant pas observé
de lambeaux de terrains permotriasiques, nous ne pouvons pas
préciser si de tels phénomenes ont eu lieu,

E-4 Le ro6le de la tectonique alpine proprement dite

Les phases tectoniques alpines paroxismales sont liées » une compression
E-W, provoguant une réorientation des structures et le' rejeu des accidents
majeurs, - '

Les minéralisations sont remaniées (bréchification, boudinage des corps
minéralisés ?) et l'uranium peut €tre remis en solution . Il se reconcentre

sur les plans de mouvement ou dans les zones d'ouverture lides & ce nouveau

champ de contrainte.

Dans le secteur de Vallorcine, la paragenese quartz-carbonates-sulfures
pourrait é€tre alpine,

‘Dans le secteur de Beaufort, les indices du ruisseau de 1'Enfer pourraient
présenter un dge identique.

Dans le massif de la Lauzigre, la part des phénomenes alpins est discu-
table, Ils peuvent avoir un effet uniquement dispersif, ou permettre la
mise en solution de l'uranium et son dép6t sous forme de pechblende.
Nous n'avons pas tranché entre ces deux hypotheses,

E-5 Guides de prospection

En conclusion, il semble donc que les zones les plus favorables soient :
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- les fractures recoupant des formations riches en uranium mobile :

des fractures majeures;
les zones en extension liées aux systtmes de fracturation '"préalpin"

et alpin ;

- les formations riches en uranium mobile affleurant au Permien, plus
particulierement leur tranche altérée située sous la paléosurface. Mais
on ne connait jusqu'ici, pour ce type de concentration, que des indices sans

intérét économique.

Nous terminerons en insistant sur la pluralité d'origine de 1'uranium dans
les massifs cristallins externes, et sur la pluralité des modes de

concentration,
Il semble illusoire d'envisager une explication globale des phénomenes,

le contexte local étant prépoandérant,
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CONCLUSIONS GENERALES

Dans les trois secteurs étudiés des massifs cristalling externes alpins (Vallorcine,
Beaufort, Lauzigre), nous avons distingué des séries cristallophylliennes anciennes
recoupées par des granites intrusifs hercyniens e tardihercyniens,

’

Les séries "anciennes' sont :

- dans le massif des Aiguilles Rouges, la série des Aiguilles Rouges ;

- dans le massif de Belledoane, le groupe de St Rémy, la série du Bois des
Raveres, le complexe du Col de Montjoie, le complexe de St Colomban
pro parte, la série de la Montagne des Plans, la série des gneiss de Pussy-
Plan du Col et la série migmatitique encaissant le granite de Beaufort,

La corrélation groupe de St Rémy - série du Bois des Raveres s'impose, Cet
ensemble continu se prolonge tres vraisemblablement vers le Nord par les

 migmatites encaissant le granite de Beaufort.

Nous avons conclu de 1'étude du complexe du Col de Montjoie qu'il constituait, avec
les séries précédemment mentionnées, 1'un des termes, probablement: le sommet,

d'un vaste complexe plutonovolcanosédimentaire développé & 1'échelle des massifs
cristallins externes, nos arguments étant les suivants :

- degré de métamorphisme comparable ;

- présence au sein de ce complexe de niveaux de type groupe de St Rémy ; de
telles occurences sont plus abondantes, au Sud, dans le complexe de St
Colomban, qui prolonge le complexe du Col de Montjoie ;

- dge radiométrique ancien du complexe du Col de Montjoie, incitant 3 le
considérer comme une série de socle antéhercynienne, et non comme un

complexe granitique hercynien,

La corrélation entre toutes ces séries =t l'ensemble série de 1a Montagne des
Plans-gneiss de Pussy-Plan du Col est moins évidente. Nous l'avons toutefois
admise en nous basant sur les arguments suivants :

- degré de métamorphisme équivalent ;
- origine comparable a celle du groupe de St Rémy ;
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- passage progressif de cet ensemble au complexe du Col de Montjoie dans
la partie septentrionale du massif de la Lauziere.

En conclusion, nous formulons l'hypothese suivante : toutes les séries "anciennes"
étudiées dans le massif de Belledonne appartiennent & un méme ensemble, d'origine
plutonovolcanosédimentaire,

- A la base se situent des séries d'origine grauwackeuse, avec une tendance ,
volcanique basique bien marquée (groupe de St Rémy, série du Bois des Raveres,
migmatites encaissant le granite de Beaufort, facies leptynoamphiboliques de la
série de la Montagne des Plans),

- Au sommet s'observent des faci®s acides, d'origine plutonique (gneiss amphiboli-
ques et porphyroides du complexe du Col de Montjoie, gneiss porphyroides du
complexe de St Colomban), subvolcanique (leptynites du complexe du Col de
Montjoie}, et plus hypothétiquement volcanique (gneiss porphyroides du complexe
du Col de Montjoie), avec des récurrences grauwackeuses interstratifiées
(gneiss biotitiques fins du complexe du Col de Moatjoie).

Cet ensemble se démantele latéralement vers le Nord, en donnant des facies a
tendance de plus en plus sédimentaire (gneiss de Pussy-Plan du Col zone ©uest).

Nous pensons que la série des Aiguilles Rouges est a rattacher & ce premier
ensemble, défini dans le massif de Belledonne, mais nous manquons d'arguments
pour éire péremptoires.

Le premier événement tectonométamorphique déchiffrable, dans 1*'histoire du socle
ancien, correspond 2 un métamorphisme de stade moyen, responsable de 1'acquisi-
tion d'une foliation. Il provogue localement une migmatisation,

Le style de déformation est d'abord souple (style de plissement isoclinal), puis
cassant en fin de cycle,

L'dge de ce premier évenement est cadomien ou calédonien. S'il est cadomien, une
réactivation calédonienne est envisageable. Elle permettrait d'expliquer les diffé—
rences d'dge obtenues pour l'ensemble complexe du Col de Montjoie - St Golomban
(660 Ma pour le complexe du Col de Montjoie, 506 pour le complexe de St Colomban,
B. R. G. M. inédit).
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Au Dévonodinantien se met en place un complexe spilite -kératophyre -flysch,

Il est représenté, au Nord du massif de Belledonne, par la Série Verte supérieure,
qui affleure sur le versant occidental de la Lauzidre et & 1'Est du granite de
Beaufort., Elle forme une bande étroite, -limitée par des accidents tectoniques, et
correspond 2 un remplissage de graben dans le socle "ancien" prédécoupé.

L'orogenese hercynienne est un évenement essentiellement thermique, marqué a
1'échelle européenne par une activité magmatique intense,

Les dges obtenus dans les massifs cristallins externes pour les intrusions
plutoniques sont tres variés et couvrent tout le cycle, '

Trois associations granitiques ont été mises en évidence, A partir de 1'étude des
secteurs de Vallorcine, Beaufort et Lauzizre,

- Une premidre association de type 7 Laux, est constituée de granites intrusifs,
d'dge namurien. Elle est représentée, dans le massif de Belledonne, par les
granites de Beaufort et les granitoides "sodiques' de la Lauzidre (granite des
7 Laux - Epierre, granodiorites du Colomban, granitoides de Champoudru -

Les Chavannes). Elle est caractérisée par la suite pétrographique monzodiorite -
monzonite - granodiorite - granite, et par un chimisme 3 tendance calcoalcaline,

- Une deuxieme association,représentée par le granite de Vallorcine dans le
massif des Aiguilles Rouges, présente un dge probablement comparable, mais
se dissocie bien de la précédente du point de vue géochimique. Elle correspond
2 des granites d'origine plus superficielle (caracteres leucogranitiques) et se
caractérise par son chimisme de granite subalcalin alumineux,

- Enfin, une troisitme association, de type Lauzidre, datée du Permotrias (216 Ma),
est caractérisée par son chimisme subalcalin hypoalumineux, Elle est représentée,
dans le massif de la Lauzikre, par le complexe granitoile de la Lauzi®re et par les
monzosyénites du Lac de la Grande Léchere,

La mise en place des différentes intrusions granitiques s'est effectuée dans les
zones d'ouverture, d'orientation N0° 2 N 30° E, d'un systéme en extension, soumis
a une contrainte maximale approximitivement NS,

Ce régime caractérise les époques tardihercynienne et alpine précoce. Il provogque
un découpage du socle guidant, outre la mise en place des granites, la localisation



282

des bassins sédimentaires permocarboniferes et mésozoigues.

Le hiatus constitué par la discordance antéwerfénienne a une signification essen-
tiellement stratigraphique, le passage de la période finiorogénique hercynienne a

la période de création alpine se faisant sans changement radical du champ des
contraintes, Il se traduit par une surrection du bati, qui atteint son altitude
‘maximale au Permien, époque durant laquelle il est érodé (pénéplanation) sous un
climat aride rubéfiant.

La paléosurface antewerfénienne est observable au toit du granite de Beaufort et dans
le massif des Aiguilles Rouges. La transgression thétysienne s'effectue, au
Werfénien, sur le socle arasé,

Les phases tectoniques alpines paroximales sont cénozoigues.

De NS, la compression globale devient progressivement EW, par suite d'un
blocage lié a 1'affrontement des plaques.

L'écaillage du socle s'effectue suivant les accidentsprécédemment individualisés,
qui-rejouent dans un sens opposé. Il.a direction N 30° E devient une direction de
glissement principal (dextre), suivant laquelle tendent & se paralléliser les struc-
tures, '

De plus s'amorce un mouvement de chevauchement d'ensemble vers 1'Quest des
différentes unités,

Les bassins sédimentaires hercyniens et alpins sont pincés et forment des
synclinaux profondément enracinés, tres complexes dans le détail,

Tardivement geffectue la surrection des massifs cristallins externes, qui semble
d'ailleurs se poursuivre actuellement,

Le probleme des minéralisations uraniféres n'a été abordé que succinte ment,

Les premiéres concentrations semblent contemporaines du dépét des séries
Manciennes', et sont 4 relier a des activités magmatiques (gneiss siliceux
d'origine volcanique acide de la série des Aigulles Rouges, leptynites d'origine
granitique subvolcanique du complexe du Col de Montjoie),

Le dépdt de la Série Verte supérieure, d'origine volcanosédimentaire et d'sge
probablement dévonien, correspondi une étape importante dans notre modele
métallogénique, puiscue certains de ses faci®s {schistes graphiteux), constituent un
environne ment tres favorable pour la préconcentration de 1'uranium.
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Les granites intrusifs de type 7 Laux, Vallorcine et Lauzidre se sont avérés peu
intéressants en eux-mémes, Leur liaison avec les minéralisations uraniferes, quoiqu’
indirecte, est néanmoins indéniable, Ils ont pu en effet se contaminer en uranium

aux dépens de leur encaissant, et reconcentrer cet élément au cours de phénombenes
d'évolution tardimagmatique. Ils ont également réchauffé les aquiferes, et permis

une mise en solution de l'uranium, qui a précipité en association avec des ca.rbona.tes)
plus accessoirement avec des sulfures, dans des pitges mécaniques (faille de la
Remua, faille de Fond de France) et physicochimiques,

Le Permotrias représente, & priori, la principale période de concentration., C'est
en effet 1'4ge de mise en place des granitoides potassiques, de type Lauzidre,
auxquels est plus ou moins directement liée la majorité des indices de la Lauziedre.
C'est également au Permien que s'est concentré l'uranium, dans la tranche altérée
du socle, sous sa paléosurface, Les indices de Beaufort, liés & l'altération d'un
granite relativement fertile, sont intéressants, Quelques petits indices ont la
meéme origine dans le massif des Aiguilles Rouges, mais ne présentent certaine -
ment pas un intérét économique, les facids altérés n'étant pas fertiles (gneiss de
la série des Aiguilles Rouges).

La part des phénomenes alpinsest difficile & préciser. Leur importance semble
néanmoins loin d'étre négligeable, et il est vraisemblable que nombre d'indices leur
solient liés, ’

Nous n'avons pu toutefois, au stade de cette étude, démontrer clairement la super -
position de plusieurs paragengses uraniféres, les unes hercyniennes ou antéher -
cyniennes, les autres liées aux phénomenes de remaniement alpins,
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ANNEXE 1

ABREVIATIONS ‘MINERALOGIQUES UTILISEES
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Abréviation Minéral
Q Quartz .
Pl Plagioclase
Ab Albite
An Anorthite
Or Orthoclase
Ms Mus éovite
Bi Biotite
Chl Chlorite
Ho Fornblende
Gr Grenat
Clz Clinozoisite
Ep Epidote
Sph Sphene
Staur Staurotide
Ap Apatite
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RESULTATS DES ANALYSES GEOCFIMIQUES
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COORDONNES DES ECHANTILLONS

ANALYSES ET/OU DECRITS DANS LE TEXTE

Coordonnées Lambert

VALLORCINE - Feuille Chamonix 1-2 . BEAUFORT - Feuilles Bg St Maurice
2 N 1/10 000, St Gervais 6 S 1/10 000
N° é&ch. b4 y : zZ N° éch. % v 2
PAV 2 955,360 127.710 1550 PAB 2 930.370 2088.674 880
PAV 5 955,362 125.942 1420 PAB 4 931.030 2087.713 945
PAV 9 955,087 125.095 1390 PAB 6 930.980 2089.010 1040
PAV 12 954,262 120.630 2070 PAB 7 930.148 2088.470 845
PAV 15 950.275 122.412 2290 PAB 9 930.960 2088.475 1075
PAV 16 955,650 127.785 1390 PAB 10 929.940 2089.110 835
PAV 17 955, 650 127.785 1390 PAB 11 929.925 2088.875 770
PAV 19 956,525 127.155 1150 PAB 13 929. 680 2087.115 1060
PAV 20 956. 545 127.155 1150 PAB 14 930.378 2088.195 875
PAV 21 956,585 127.162 1150 PAB 16 930,405 2088.338 867
PAV 22 956.712 127.120 1150 PAB 17 930. 805 2088. 882 1040
PAV 23 956.745 127.105 1150 PAB 19 930.105 2087.712 880
PAV 24 956,112 126.145 1225 PAB 20 931.030 2087.715 950
PAV 25 955. 588 124,525 1370 AT B 1 931.065 2088.595 1080
PAV 27 954. 470 124.400 1435 3 930, 952 2088.505 1080
PAYV 28 954. 575 123,725 1325 AIB5C  930.632 2088.410 965
PAV 30 954,012 121.132 2180 AI B 7 929. 488 2086.736 1030
PAV 31 957.000 129.530 1620 Al B 10 A 930.718 2088,142 1000
PAV 33 . g Al B 11 930.982 2088.455 1080
PAV 33 Carriere de Miéville- AIB 13 931,134 2088324 1020
PAV 34 Ver_rllaya.”z L.
PAV 35% 564,275 107.450 2420
PAV 40 956,600 127,037 1190
PAV 46%  562.900 102.700 1500
AI 105 A 954,425 124.175 1400
AI 105D  954.425 124,175 1400

XFeuille Barberine 1/25 000
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LAUZIERE - Feuille La Rochette 1/50 000

N° éch. Feuille 1/10 000 x v z
PAL 2 7N 914. 305 356. 430 2290
PAL 7 7N 912. 980 355, 620 2265
PAL 8 7N 912,710 355, 660 2260
PAL 13 7N 912, 435 355. 440 2260
PAL 14 7N 911. 725 352.920 1730
PAL 17 7N 913. 055 356. 175 2190
PAL 18 48 917. 435 362,955 2115
PAL 21 45 916. 565 363. 000 2125
PAL 22 7N 912. 950 355, 530 2210
PAL 23 TN 912.595 355,505 2260
PAL 25 48 918. 157 363,100 1980
PAL 26 4 N 917, 645 363.313 2010
PAL 27 4 N 917. 357 363,320 2020
PAL 28 4N 917. 070 363, 895 2010
PAL 30 4N 917.130 364, 325 1950
PAL 31 4 N 917. 605 364. 800 1915
PAL 32 4 N 918, 495 365,270 1890
PAL 33 7N 912. 555 355, 605 2245
PAL 34 38 915, 870 362, 352 2640
PAL 35 7N 912. 080 356.195 1650
PAL 36 3S 910, 292 359. 700 955
PAL 41 38 912, 427 358. 537 1630
PAL 48 7N 911.980 354, 340 2120
PAL 49 7N 911.135 352, 875 1700
PAL 50 7N 912.630 . 352,795 1340
PAL 54 6 S 909. 775 349, 990 1030
PAL 57 6 S 909. 672 349, 950 980 -
PAL 62 38 915.150 360. 072 2590
PAL 69 48 917. 325 361.200 2140
PAL 70 38 916,220 361. 717 2360
PAL 72 7N 913. 165 355, 455 2100
PAL 75 4 N 917. 040 363. 455 2338
PAL 76 4 N 919. 235 366, 645 2060
PAL 77 4 N 918. 975 366.775 2099
PAIL 78 4 N 918. 862 366.912 2150
PAL 79 4 N 918, 755 367. 000 2225
PAL 80 4 N 918, 522 367.287 2344
PAL 81 Galerie mine de talc Charriere Chaude ; PM 100
PAL 85 4 N 919, 600 363.675 1340
PAL 87 4N 917. 925 365.000 -2060
PAL 89 4 N 916. 887 364,900 2245

PAL 90 4 N 916. 562 364. 937 2340




PAL 91
PAL 95
PAL 96
PAIL. 97
PAL 102

PAL 104 .

PAL 105
PAL 109
PAL 112
PAL 113
PAL 114
PAL 118
PAL 120
PAL 122
PAL 126
PAL 130
PAL 131
PAL 132
PAL 134
PAL 136
PAL 137

AGL 1
AGL 2
AGL 3
AGL 4
AGL 5
AGL 6
AGL 7
AGL 8
AGL 11
AGL 12
AGL 13

All: 74
AIL 75
AIL 76
AIl: 90

AL 72
AL 73
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ZWh Z22Z2W0nZ
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916,
918.
916.
916.
919.
917.
917.
912,
915,
909.
910.
914,
911.
912.
911.
610.
909.
912.
910.
908.
908.

914,
912.
912,
917.
916.
916.
915.
916.
918.
910,
909.

91z,
915,
913.
912.

910.
911.

450
145
138
225
420
620
475
162
470
025
110
230
855
650
010
350
450
130
970
280
180

000
810
555
415
600

080.

930
100
238
630
450

670
265
440
450

160
112

360

356.
355,
355,
363.
363.
- 362.
363,
364.
366,
348.
348,

355,
358,
355,
357.

351.
353.

.710
367.
359.
362.
367.
366.
366.
363,
367.
355,
358,
361.
354,
355.
356,
355.
348.
351.
360.
356.
355,

362
650
662
350
367
825

971 .

050
970
520
475
715
780
595
255

770

950
610
040
335

800
950
600
000
170
710

965

230
445
940
770

620
025
405
405

880
855

2135
2237
2090
2170
2160
2100
2150
645
1300
385
510
1950
2234,9
2130
1050
1405
450
1260
900
400
390

2350
2255
2250
2120
2170
2200
2420

2370

1800
836
450

2255
2480
2120
2050

1200
1510



Derniére page d'une thése

V‘U Ed

5 0 a8l

Grenoble, le

Le Président de la thése

R.MicHEL

Vu, et permis d'imprimer,

s , /,
Grenoble, le ZC/W:’:&J A ‘?FJ

Le Président de l'Université Scientifique et Médicale

??'?%aﬁw

G, CAU




	these poncery-X21101430-0001-1
	these poncery-X21102006-0001-6_27
	these poncery-X21102006-0001-28_47
	these poncery-X21102006-0001-48_69
	these poncery-X21102006-0001-70_89
	these poncery-X21102006-0001-90_110
	these poncery-X21102006-0001-111_119
	these poncery-X21102006-0001-120_139
	these poncery-X21102006-0001-140_158
	these poncery-X21102006-0001-160_179
	these poncery-X21102006-0001-180_199
	these poncery-X21102006-0001-200_219
	these poncery-X21102006-0001-221_243
	these poncery-X21102006-0001-244_263
	these poncery-X21102006-0001-264_285
	these poncery-X21102006-0001-286_306
	these poncery-X21102006-0001-307_derniere page



