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CHAPITRE I

INTRODUCTION ET GENERALITES

I - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

Le massif des Grandes Rousses fait partie des "massifs cristallins externes"”
e PSR ¢ ¥ ;
fragments d'une chalne paléozolque reprise par l'orogénése glpine.

Du Nord au Sud ces massifs sont le Mont-Blanc, les Aiguilles Rouges,
la Chalne de Belledonne, les Grandes Rousses, les Ecrins-Pelvoux et l'Argentera-
Mercantour (fig. 1).

Le travail présenté ici correspcnd d4 l'étude des terrains cristallins de
la partie cccidentale et centrale du Massif des Grandes Rousses (fig. 2)

Fig. 1 - Les massiis
anciens des Alpes franco-
Italiennes.

Zone externe :@ 1. Permo-
Carbonifére externe. - 2.
Granites hercyniens intru-
sifs. - 3. Schistes méta-
morphiques indifférenciés
des massifs cristailins exter-
nes. - 4. Précambrien daté
radiométriquement.

Zone interne : 5. Chevau-
chement pennique frontal
(d'origine alpine. il 3 pu
provoquer un raccourcisse-
ment sensible, sur la carte
actueile, de I|'ancien do-
maine hercynien). - 6.
Permo - Carbonifére  pen-
nique externe  (« Zone
houillére brianconnaise »). -
7. Roches volcaniques du
Permo-Carbonifére  brian-
connais  (« bésimaudites »
de Ligurie). - 8. Permo-
Carbonifére pennique in-
terne (métamorphique). -
9. Socle ancien du Permo-
Carbonifére pennique. - 10.
Schistes cristallins du Pen-
nique interne. (Zone Sesia
ot Dent Blanche). - 11. 0 10 20 30Km
Zoned’lvrée (Précambrien). e

- 12. Charriage de la nappe
de la Dent-Blanche. - 13.
Klippe de la Dent Blanche-
Cervin,

Barrot

J. Debelmas




TERRAINS ETUDIES

LA Gde
MAISON

1 - HISTORIQUE SOMMAIRE

On doit a4 P. Giraud (1952) la premiére esquisse détaillée des terrains
anté-houillers du massif des Grandes Rousses. Cet auteur distingue la série
cristallophyllienne anté-houillére (subdivisée en plusieurs groupes : les
migmatites de Bourg d'Oisans ; les schistes et amphibolites d'Huez ; les
schistes et amphibolites du Lac Blanc ; les gneiss et micaschistes de la
Haute-Sarenne) et les granites anté-houillers (granite migmatitique des Lacs
Besson ; granite protogneissique de la Fare ; granite protogneissique et mig-—
matites des Petites Rousses ; granite intrusif du Pont Saint-Guillerme).

J. Lameyre (1957) qui étudia le Nord du massif des Grandes Rousses
prolongera cette esquisse, tout en abordant 1l'étude détaillée des terrains
houillers.

Cl. et P. Bordet (1960-1963) intégreront ces données dans les trois
grandes séries (verte, brune, satinée) qu'ils individualisent dans une partie
des massifs cristallins externes et auxquelles ils attribuent une signification

stratigraphique.

2 - LE BUT DE L'ETUDE

Le présent mémoire est consacré a4 1'étude de la structure et de la
pétrologie de la partie occidentale et centrale du massif des Grandes
Rousses. La majorité de ce travail est représentée par les levés géologiques
au 1/10 000e et 1/20 000e couvrant les 2/3 du massif. Ce travail qui ne
prétend pas embrasser la totalité des problémes géologiques et pétrologiques que
pose le massif, s'est voulu monographique. J'ai cherché avant tout & rendre
utilisable pour autrui les cartes, les lames minces et les analyses chimiques

effectuées.

3 - LES PROBLEMES POSES

Si plusieurs ensembles, différents par leur nature pétrographique et
leurs caractéres structuraux sont indubitables dans les massifs cristallins
externes des Alpes Francaises et notamment dans le massif des Grandes Rousses,
leurs rapports spatiaux, génétiques, chronologiques et stratigraphiques
restent quelque peu obscurs.

A partir des levés cartographiques et structuraux détaillés, des recon-
naissances minéralogiques et pétrographiques et d'un certain nombre de données
géochimiques, il convenait de restituer les relations spatiales et géné&tiques
des ensembles individualisés, de déceler l'origine de leurs faciés constitutifs
et de préciser 1l'dge de leur dépdt, de leur(s) métamorphisme(s) et de leur(s)
déformation(s).




CHAPITRE II

LE VERSANT OCCIDENTAL DU MASSIF DES GRANDES ROUSSES

LES GNEISS DE BOURG-D'OISANS

H
|

IT LES SCHISTES D'HUEZ-VAUJANY

I1I

LES FACIES A FELDSPATH ALCALIN ET ROCHES ASSOCIEES

Iv LES GRANITES DE LA FARE ET DE ROCHE NOIRE




CONVENTIONS UTILISEES

Etant donné qu'il est apparu de nombreuses différences entre d'une part,
1'ensemble des formations constituant le versant occidental du massif des
Grandes Rousses et d'autre part, l'ensemble micaschisteux de la Haute-Sarenne
constituant une partie du versant oriental, il a &té nécessaire d'établir
une distinction dans les indices affectés & chacun des ensembles.

1 - Ensemble occidental

Gneiss de Bourg d'Oisans, schistes d'Huez-Vaujany, faciés 3 mégacristaux
de feldspath alcalin (unité de 1'Alpetta, schistes du Chavannus, unité volcano-

sédimentaire du lac Blanc).

SO = Stratification

s0; = Schistosité, foliation, plan axial des plis POI
MO; = Métamorphisme

SOIf'= Schistosité de fracture post SOI

2 — Ensemble micaschisteux de la Haute—Sarenne

S = Stratification
SII = Schistosité, plan axial des plis PII
MII = Métamorphisme
SIIf‘= Schistosité de fracture post SII

L'abréviation G.R. (Grande Rousses) et le numéro qui la suit permet
de retrouver dans l'annexe 1 la localisation exacte de l'affleurement,

1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

Sous la couverture sédimentaire triasique et liasique les gneiss de Bourg
d'Oisans constituent tout ou partie des deux versants de la vallée de la
Romanche. Ces gneiss se retrouvent dans les gorges de la Sarenne et celles de
1'Infernet ol ils passent i 1'Est,aux schistes d'Huez-Vaujany. Cette formation

est recoupée par une apophyse du granite du Rochail (Fig. 3).

Z

EE Granite du Rochail

——0 e = g D ¢ =y w— ==

Unite de llAlpetto
-m Schiste d’'Huez-Vaujany

c
Q
Sp
GNEISS de BOURGAOISANS oF
R 3%
=
Q¢
3
o 3Km “;?
b s — 3]

fig 3




5 - GENERALITES ET DESCRIPTIONS DES FACIES DES GNEISS DE BOURG D'OISANS

L'examen des gneiss de Bourg d'Oisans débutera par les roches métamorphiques
peu ou pas mobilisées (amphibolites, gneiss amphiboliques, gneiss rubanés),
puis on passera en revue les deux fractions quartzo-feldspathiques postérieures
aux gneiss trames. L'existence, dans la partie inférieure des gorges de la
Sarenne, 4 l'aplomb de la Garde, d'un remarquable poli présentant la quasi
totalité des faciés servira de fil conducteur & l'étude pétrographique (fig. u4).

POLI 4s GORGES ¢« LA SARENNE
(=] filon aplitique

- Fractions quartzo-feldspathiques
Néosome| | | quartz — feidspath en veine filon... {

amphibolite massive

Paléosame| FZE] gneiss amphibolique Roches metamorphiques peu ou pas mobilisees

|
|
|
-

,'.-:-z:‘.::’., gneiss rubané J

iimenite

dapres photoGR25
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2a- Les roches métamorphiques peu ou pas mobilisées

Les gneiss de Bourg d'Oisans peuvent &tre regroupés en deux ensembles
pétrographiquement différents : d'unepart les amphibolites et les gneiss
amphiboliques qui forment des niveaux de puissances variables, d'autre part
les gneiss rubanés présentant un faciés assez constant en dépit de quelques
variantes et de faciés particuliers assez ponctuels.

Les_amphibolites et les gneiss_amphiboligues

Ces roches se présentent au sein des gneiss rubanés en bancs métriques
ou en lentilles trés aplaties plus ou moins boudinées. Facilement repérables,
elles sont par contre difficiles & suivre en raison du caractére accidenté
du terrain ; de la sorte leur répartition et leur position stratigraphique
n'ont pu &tre précisées.

- Les amphibolites

Ce sont des roches sombres, massives, &quantes, composées surtout
d'amphibole et de feldspath et sans orientation visible. Elles peuvent &tre
localement sé cantes sur le rubanement du gneiss, et en général elles sont
parcourues par un réseau de petites veines quartzo-feldspathiques.

Microscopiquement

La roche, trés légérement orientée, posséde une structure® plutdt
granoblastique assez grossiére, la taille des grains est millimétrique.

La composition minéralogique et les pourcentages sont

- hornblende verte 50 %

- plagioclase plus ou moins altéré (An 30) 30 %

- épidote 10 %

- chlorite (surtout secondaire) )

- biotite plus ou moins chloritisée ) 10 %

- oxydes )

- quartz quelques grains

- Les gnetiss amphiboliques

Plus ou moins bien foliés, parfois plissotés, ils sont toujours
intimement associés aux amphibolites massives et on peut les considérer comme
un terme moyen entre ces derniéres et les gneiss rubanés.

On peut parfois observer des alternances millimétriques de lits sombres
amphiboliques et de lits clairs de gneiss amphiboliques. Notons &galement
la présence d'une amande d'ilmenite de quelques millimétres de section disposée
dans le rubanement des gneiss amphiboligques.

Microscopiquement

On retrouve les mémes minéraux que dans les amphibolites massives,
mais avec des pourcentages différents en ce qui concerne les feldspaths et
la hornblende verte.

* Par structure, je désigne l'agencement des minéraux & 1l'échelle
de la lame mince.




Les plagioclases, assez altérés, représentent 60 % de la roche, les
amphiboles (hornblende verte souvent poecilitique) plus de 20 %. Le quartz
nettement plus abondant que dans les amphibolites se présente en plages
engrenées cimentant en quelque sorte les plagioclases et les amphiboles.

I1 faut noter également la présence de fibres d'amiante associées 3 des

amphiboles. .
La paragenése est la suivante :

- plagioclase altéré 60 %

- hornblende verte 20 %

- quartz 10 %

- épidote 5%

- biotite plus ou moins chloritisée )

- chlorite (surtout secondaire) g 5 %

- apatite (quelques grains) )

- grenat quelques grains

Les gneiss rubanés et les facids particuliers

- Les gneiss rubanés (fig. 5 p. 10)

Ils représentent l'essentiel des gneiss de Bourg d'Oisans. De couleur
vert clair 3 blanc créme, ils possédent une texture litée assez nette. Sur le
terrain on observe une alternance de roches & grain généralement fin dont les
foliations sont concordantes et paralléles aux contacts entre matériaux de
nature différente. Cette alternance, tour a tour plus claire et plus sombre,
est due aux pourcentages respectifs des différents minéraux mais plus
particuliérement aux variations qualitatives et/ou quantitatives des ferroma-
gnésiens toujours disposés parallélement a4 la foliation. Sur le terrain le
rubanement est régulier et se suit sur plusieurs dizaines de métres.
I,'observation des différents petits rubans permet de constater que la roche
est quartzo-feldspathique & biotite, chlorite, grenat ou & muscovite, chlorite,
grenat. De petits lits millimétriques leucocrates, composés de quartz et de
feldspaths, se disposant généralement selon le rubanement accentuent l'aspect

1ité du gneiss.

Trés souvent ces gneiss prennent une texture oeillée par développement
de cristaux centimétriques de feldspaths.

Microscopiquement

Les gneiss rubanés montrent un engreénement d'amandes millimétriques

(voir centimétriques dans les faciés oeillés) de feldspaths, surtout plagioclase,

toujours altérés au sein d'une "trame" de quartz indenté et de feldspaths
avec biotite, chlorite ou muscovite, chlorite.
Des grenats assez altérés, plus ou moins granulés, se répartissent de
facon assez hétérogéne. Le quartz, assez souvent en plages allongées voire
en lanidres, moule plus ou moins bien les feldspaths en amande.
Minéralogiquement deux faciés peuvent €tre distingués :

—— gneiss a biotite plus ou moins

chloritisée et gremat

'~—— gneiss & muscovite et grenat

= .14t quartzo-feldspathique

leucocrate

iss a texture oeillée
/‘gne

|~

gorges de la Sarenne

Y
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. Gneiss rubané 3 biotite plus ou moins chloritisée et grenat
- quartz
- plagioclase altéré (An 15)
- biotite plus ou moins chloritisée
- chlorite
- grenat assez altéré
- quelques feldspaths potassiques (microcline)
- épidote
- sphéne et apatite (rare)
- muscovite (rare)

. Gneiss rubané 3 muscovite et grenat
- quartz
- plagioclase altéré (An 15 )
- muscovite
- chlorite
- grenat assez altéré
- quelques feldspaths potassiques (microcline)
- biotite plus ou moins chloritisée (rare)

Quant aux lits leucocrates millimétriques, ils sont composés de

- quartz

- plagioclase altéré

- chlorite secondaire

- quelques feldspaths potassiques (microcline)

La structure est granoblastique. Nous verrons ultérieurement les
relations de ces rubans leucocrates avec les autres fractions quartzo-
feldspathiques observées dans les gneiss de Bourg d'Oisans.

- Les faciés particuliers

I1 s'agit de gneiss & carbonates et de faciés quartzeux lités dont
l'extension est difficile & préciser.

. Les gneiss a carbonates

Ce sont des roches gris brun, a petites taches marron, qui sont
prises dans le rubanement des gneiss rubanés.

Microscopiquement

De structure granoblastique,la roche est composée d'environ 30 %

de carbonates qui se répartissent en deux catégories

. la premiére, de loin la plus importante, se présente en association
avec du quartz en plages identées, et du feldspath altéré ; les formes, assez
automorphes, sont généralement rhomboédriques (dolomie et/ou ankérite) ;

. la seconde se compose d'agrégats se surimposant aux plagioclases
trés altérés, damouritisés. Son origine secondaire est trés nette.

-12-=

La composition minéralogique est

- quartz

- feldspaths altérés

- carbonates

- quelques chlorites

- sphéne

- zircon de forme arrcndie
- oxydes

Les facids litds riches en quartz (fig. 6)

Au virage n® 9 de la montéde de 1'Alpe-d'Huez,on observe une roche
composée d'une succession irréguliére de lits millimétriques discontinus
(paralléles i la foliation), de quartz d'aspect huileux et de lits feldspathiques
fins de couleur vert clair. De trés petits granules de feldspath sont
disséminés ici et 13 et ils ne possédent pas de répartition préférentielle.

Microscopiquement

Les lits quartzeux sont faits de plages de quartz finement engrenées
et les lits vert clair composés d'un assemblage de feldspaths trSs altérés.
Dans ces lits se détachent des cristaux arrondis ou anguleux de plagioclase
An 10 - An 20. Le quartz de par sa structure granoblastique a manifestement
recristallisé dans sa totalité. Le contact avec l'assemblage feldspathique
est net et le fait que des grains de plagioclase se disposent 4 cheval sur
ce contact semble &tayer l'origine détritique de ces grains; cette origine
semble confirmée par les contours arrondis ou anguleux de ces grains.

Quant & l'assemblage feldspathique, la présence de séricite et de chlorites
(dont l'une est de couleur bronze en L.P.) masquant un bon nombre de détails,
on ne peut gudre distinguer que gquelques feldspaths arrondis totalement
séricitisés.

' ASSEMBLAGE
- EELOSPATHIQUE
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Ce faciés se compose de :

- quartz

- plagioclase (An 10 - An 20)

- chlorites (dont une de couleur bronze en L:P.)
- biotite chloritisée

- &pidote, sphéne, oxydes

La nature originelle de cette roche est difficile 3 préciser,
mais il semble qu'elle soit détritique (au sens le plus large du terme)
en raison de la forme et de la répartition quelconque des grains de
plagioclase (An 10 - An 20), ceux-ci ne présentant pas les caractdres des
ohénoclastes de certaines blastomylonites.

2a—- Les fractions quartzo-feldspathiques

Au sein des gneiss rubanés, des gneiss amphiboliques et des amphibolites
on voit deux fractions quartzo-feldspathiques volumétriquement peu impor-
tantes (fig. 7).

Elles s'observent au bas des deux falaises de part et d'autre de la
vallée de la Romanche mais disparaissent vers le haut.

. i zq seconde
filon apllthue fraction
1

| premiere

E néosome-leycosome |

, fraction '(

gneiss rubane

gneiss amphibolique
- amphibolite

d'apres photoGRi4

fig7
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La premidre fraction (le leucosome)

Elle est composée de quartz, de plagioclase et de quelques feldspaths
potassiques. Son grain est assez hétérogéne et & tendance pegmatitigue.
Cette fraction quartzo-feldspethique est discordante sur la foliation des
gneiss et recoupe franchement les niveaux d'amphibolites. Localement elle
est replissée avec la foliation des différents gneiss.

Sur le terrain, elle donne l'impression d'émaner du gneiss et d'y
diffuser. La juxtaposition, sur quelques décimétres, d'un facids gneissique
plus ou moins oceillé et de cette fraction localement tachet@e par des
amphiboles millimétriques et parfois par de petits grenats, nous conduit &
interpréter celle-ci comme le produit de l'anatexie partielle du gneiss.
Elle a valeur de leucosome d'un point de vue zénétique.

La "patrie" de cette fraction n'est pas & rechercher bien loin et une auto-
chtonie relative s'impose. Si cette interprétation est exacte, on peut faire

de certains rubans millimétriques leucocrates des gneiss rubanés des leucosomes
n'ayant pu migrer, d'ou leur caractére concordant avec la foliation.
L'existence d'un leucosome peut impliquer dans certains cas l'existence

d'un mélanosome. Ce dernier pourrait vraisemblablement Ztre représenté au

sein de certains niveaux massifs d'amphibolites?

La seconde fraction (les filons aplitiques)

Les néosomes sont recoupés par une seconde fraction quartzo-
ldspathique intrusive et qui se présente en filons de quelques meétres
néralement concordants avec la foliation du gneiss. Cette fraction a un
rain généralement homogéne, et elle est composée de gquartz, de feldspaths,
e muscovite et de chleorite. Les phyllites sont légdrement orientées paral-
13lement aux épontes du filon. Ces filons ne sont jamais plissés et ils
n'admettent pas la foliation du gneiss.

e
Z
e

.09 04 Yy

Microscopiguement

La structure est aplitique, mais la taille du grain peut varier et
donner une roche franchement granitique.

Ces aplites ne sont pas déformées et elles se composent de :

- quartz

- plagioclase (An 15 - An 20)
feldspath potassique

- muscovite

chlorite

L'interprétation de cette seconde fraction reste délicate et sujette
3 des controverses du fait de la relative proximité du granite du Rochail,
intrusif dans les gneiss de Bourg d'Oisans, et composé entre autre de '"faciés
aplitiques parfois mouchetés de biotite chloritisée et de muscovite"

(J.M. Buffidre, 196L).

On peut cependant préciser que,l'aspect trss peu mobilisé des gneiss
dans les zones ou ces filons aplitigques abondent et leur caractdre intrusif
(méme s'ils sont souvent concordants avec la foliation des gneiss) nous
poussent plutdt i interpréter ces aplites comme génétiquement différentes
des leucosomes des gneiss de Bourg d'Oisans. Un lien direct entre ces aplites
et le granite du Rochail existe donc nécessairement.
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3 - CARACTERISTIQUES STRUCTURALES DES GNEISS DE BOURG D'OISANS

Le rubanement observé est constant et régulier : direction N 140 3 N 155
et pendage est de 30° en rive sud de la Romanche et de 60° en rive nord.
Le rubanement lithologique correspond avant tout & une foliation métamor-
phique. A l'échelle métrique on note l'existence de quelques plis affectant
le rubanement; la trace de leur plan axial est N 130 - N 140. Ils sont
antérieurs aux filons aplitiques. Ces observations conduisent & concevoir
une &volution en deux temps. Tout d'abord acquisition de la foliation avec
individualisation, somme toute assez réduite, d'un mobilisat, puis plissement
de cette foliation et ensuite mise en place des filons aplitiques. Ces derniers
toujours rectilignes seraient localisés dans des plans de cisaillement obliques
ou non 3 l'ensemble des structures pré-existantes. Paralldlement & ces filons
aplitiques et dans leur encaissant une schistosité de fracture, soulignée
généralement par des chlorites, se surimpose 3 la foliation (fig. 8).
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4 - CARACTERES DU METAMORPHISME ET ORIGINE DES FACIES

L'absence de silicates de métamorphisme typomorphes (excepté les grenats
peu significatifs) ne permet pas de préciser le degré de métamorphisme.
Aprés exclusion des minéraux de rétromorphose les paragénéses métamorphiques
sont

dans_les gneiss rubanés

2 . . > . 5y 2 s =
quartz-plagioclase An 15 - microcline - biotite - muscovite - grenat - &pidote
- . . . ”* __ o ‘-t
quartz-plagioclase An 15 - microcline - - muscovite — grenat - &pidote

quartz-plagioclase An 15 - microcline - biotite - - grenat - épidotex

dans_les_gneiss_amphiboligues

=
quartz-plagioclase An ? - microcline - hornblende verte - biotite-grenat-&pidote

dans les amphibolites

1 1 04 . x
hornblende verte épidote

plagioclase An 30 -

i!il aplite

leucosome

Ces différentes paragénéses coexistent localement avec un leucosome (fig. 9)
produit par l'anatexie locale des gneiss. Il y a donc un "climat migmatique"
qui situe le métamorphisme plutdt dans le stade &levé (Winkler, 1971).
Mais essayer de fixer une "fourchette" des pressions et températures nécessiterait
de déborder le cadre du massif des Grandes Rousses ol certains silicates de
métamorphisme significatifs ont été signalés. Il faudrait corréler nos gneiss &
certaines formations du Nord Ouest dans la chalne de Belledonne et au Sud
dans le massif du Pelvoux. Encore faudrait-il &tre certain que la comparaison
des gneiss se fasse sur des formations de méme 3ge, ce qui malheuresement
n'est pas le cas. Aussi, nous ne tenterons pas cet exercice.

* voir chapitre sur le métamorphisme
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Pétrographiquement , on remarquera la relative homogénité de ces gneiss au
sein desquels s'intercalent assez souvent de remarquables niveaux plus ou
moins riches en amphibole. Les faci€s, malgré l'absence de figures sédi-
mentaires, sauf peut-&tre certains feldspaths en amande, s'accordent assez

. P . o3 ® . .
bien avec d'anciennes roches sédimentaires pélitiques, plus ou moins grossidres,

3 intercalations diverses (carbonatées ou volcano-sédimantaires). Les analyses
chimiques existantes ne contredisent pas cette interprétation. Quant aux amphi-
bolites elles sont assez délicates & interpréter compte-—tenu de nos seules
observations pétrographiques. On remarque qu'elles sont assocides 3 de
1'ilménite et que localement elles sont séquantes sur le rubanement.

Elles sont en outre spatialement trés proches des leucosomes, on ne peut

donc pas avancer une origine uniquement primaire. Il pourrait s'agir d'anciens
sills ou tufs basiques plus ou moins modifiés par le métamorphisme.

Comme il a &té dit tout au début, ces gneiss sont dissemblables, des
points de vue pétrographique et métamorphique de la formation située plus
d 1'Est : les schistes d'Huez-Vaujany. En effet, on passe rapidement de
gneiss rubanés amphiboliques ou non et & amandes de feldspaths plurimilli-
métriques, 3 des schistes trés fins, quartzeux, albitiques, plus ou moins
chloriteux. Cette limite pétrographique, visible sur le terrain et en lame
mince, correspond du point de vue métamorphique a la disparition du grenat
toujours omniprésent dans les gneiss de Bourg d'Oisans. La foliation disparait-
elle aussi pour faire place & une schistosité plus ou moins bien marqude en
fonction de la proportion de quartz contenu dans les schistes. Les caractéris-—
tiques structurales sont toutefois identiques (axes de micro-plis paralléles,
foliation et schistosité concordantes...).

Ainsi s'ébauche un certain gradient de métamorphisme, croissant d'Est en
Ouest, qui se surimpose & une différence lithologique initiale. Au départ,
on devait avoir une série sédimentaire continue, compréhensive, mais faite de
deux ensembles lithologiquement distincts.
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II - LES_SCHISTES D'HUEZ-VAUJANY

1 — SITUATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

Faisant suite, vers 1'Est, aux gneiss de Bourg d'Oisans, les schistes
d'Huez-Vaujany affleurent surtout dans la partie basse du versant occidental
du massif des Grandes Rousses. Cette formation affleure & nouveau a 1'Est
du lac de la Fare,au pied du glacier des Rousses (voir coupe DD').

Depuis 1'Infernet au Sud, jusqu'au Col du Sabot au Nord, en passant par
la Vallée de la Sarenne ou ils affleurent remarquablement bien (Rocher de la
Close et du Grand Taillis) ces schistes, en partie masqués par les terrains
sédimentaires triasiques et liasiques, forment une bande orientée N 160 au Sud,
N S dans la partie médiane et N 30 au Nord. Elle est bordée i 1'Est par un
niveau de gneiss amphiboliquesmassifsqui, en raison de son faciés particulier
et de sa remarquable continuité, sera pris comme limite de cette formation.
Celle-ci, composée de schistes "quartzeux'" ou chloriteux et sériciteux et
d'intercalations d'amphibolites fines, de cipolin et de niveaux détritiques
divers, apparalt ainsi assez hétérogéne.

2 — GENERALITES ET DESCRIPTIONS DES FACIES

Avant d'aborder 1'étude pétrographique de cette formation, il convient
d'apporter une précision sur l'aspect général de ses affleurements. En effet,
les schistes qui la composent étant trés souvent quartzeux, leur compétence
est telle que l'empreinte tectonique qui les a affectés et qui devrait &tre
une schistosité banale ne s'observe généralement pas. En général, seule ressort
3 1'affleurement une répétition de lits de nature plus ou moins différente qui
correspond & la stratification. Toutefois,la schistosité est bien visible dans
les schistes chloriteux et sériciteux. La coupe la plus compléte s'observant
dans la région d'Huez celle-ci sera prise comme Log lithostratigraphique de
référence (fig. 10, p. 19).

2a—- Les schistes "quartzeux"

Ces schistes "quartzeux", 3 grain extrémement fin, trés compacts, sont
bien lités. Quand il est présent le débit schisteux est peu marqué. Ils renferment
localement pyrite, pyrrhotine, et quelques mouchetures de chalcopyrite. En
cassure fralche la couleur est variable, du noir terne au gris légérement vert ;
elle tranche sur les tons clairs légérement roux de la patine d'altération.

Des lits centimétriques plus clairs toujours trés quartzeux et fins s'observent
dans ces schistes ; ils sont d'une importance capitale car ce sont eux qui
renferment apparemment le maximum de débris organiques. Ces schistes '"quartzeux"
sont trés bien représentés dans la partie ouest de cette bande, d 1l'exception du
col du Sabot ou la formation d'Huez-Vaujany affleure assez mal.

Microscopiquement

L'examen des facids noir terne n'est pas aisé en raison de la multitude
de trainées de minéraux opaques qui accentuent le litage sédimentaire mais qui
masquent une trés grande partie des lames minces. Par contre (fig. 11, p. 20)
celui des faciés gris, légérement verts, est plus aisé et montre un assemblage
extrémement fin de quartz et de plagioclases trés altérés qui joue le role de
ciment vis 4 vis de quelques grains millimétriques de plagioclase d'aspect
nettement détritique. Au sein de ce ciment quartzo-feldspathique fin on observe
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des petits lits millimétriques ou les chlorites associées 3 quelques biotites
et amphiboles forment un fin feutrage. Ces lits enrichis en chlorite alternent

avec d'autres plus siliceux. C'est dans ces

derniers, c'est-d~dire les plus

riches en quartz finement recristallisé, yue les premiers débris organiques,
remplis de quartz plus ou moins opalescent ou de produits opaques, ont 2té

observés.

Q <FOSSILE

- -
—_ -
- —

fig 11

L'inventaire minéralogique complété par le passage au diffractométre
est présenté ci-dessous sous forme de tableau.

SCHISTE "QUARTZEUX"
GRIS VERT

SCHISTE-QUARTZEUX"
NOIR

Microscope et

| binoculaire

. quartz
feldspath altéré

. chlorite de couleur
bronze en L.P.

. quartz

. feldspath altéré

. chlorite de couleur
bronze altéré

. graphite

. chlorite en paillettes chlorite en paillettes
i
l . épidote épidote
i biotite chloritisée . biotite chloritisée
; amphibole altérée
1 . opaques » % . opaques < 5 7%
| (pyrite) ; (pyrite, pyrrhotine) |
; . débris organiques | . pigments noirs g
! z i
i ]
! | . quartz \ . quartz }
| l . albite (low) i albite (low)
! Rayons X chlorite } . chlorite
; . mica | mica |
| |
|
| | |
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L'origine de ces schistes ol l'on note l'extréme finesse du ciment,
la présence de matidres carbonées St/gu‘de restes organiques et celle de
cristaux de plagioclase d'allure détritique, serait a rechercher soit parmi
des roches de type phtanitique ou de type lydienne, c'est-d-dire d'origine
essentiellement chimique, soit dans la catégoris des roches pélitiques trds
fines (argilite...).

2b— Les schistes chloriteux et sériciteux

Par leur couleur grise, leur aspect satiné, leur débit schisteux net,
ils contrastent avec les précédents bien que le passage entre les deux facids
soit trés progressif. En surface d'altération et sur les plans perpendiculaires
i la schistosité, ressort une sucession plurimillimétrique de lits assez clairs
quartzo-feldspathiques et de lits brun roux plus chloriteux qui caractérise ce
faciés. On peut y observer, surtout dans les lits brun roux, de minuscules grains
de quartz et de feldspath:

Ces roches associfes 4 tous les autres facids en constituent le faciés
dominant. Elles sont particuliérement abondantes dans la partie est et au Nord,
dans la région de Vaujany.

Microscopiquement

aoX

Ces schistes ne diffsrent finalement gue trds peu des schistes gquartzeux
précédents (fig. 12). Le ciment, toujours finement recristallisé, est plus
quartzeux ; le feutrage chloriteux et sériciteux est plus dense et des baguettes
de trémolite s'associent aux chlorites. Les grains de quartz millimétrigques
d'aspect détritique net, sont assez arrondis avec des queues de recristallisa-
tion. Ceux, plus fréquents, de plagioclase acide sont maclés Albite ou Carlsbad.
Ces deux éléments tendent 4 se disposer en lits ouU s'dbauche parfois un micro-
granoclassement.
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La composition minéralogique, complétée par un passage au diffracto-
métre, est présentée ci-dessous :

Microscope et . quartz Rayons X . quartz
. feldspath altéré . albite (Low)
Binoculaire . chlorite . chlorite
. séricite . mica
. trémolite
* . épidote
. opaques (dont pyrite)
. sphéne i

I1 paralt raisonnable de faire de ce faciés une ancienne pélite plus
ou moins riche en grains détritiquesde feldspath et de quartz.

2c— Les niveaux particuliers

Le banc de cipolin (calcaire cristallin)

Un seul et unique banc d'une épaisseur moyenne de 9 m et long de
500 m 3 été cartographié sur le versant sud du Rocher de la Close. D'aspect
saccharolide, ce cipolin est composé de carbonate blanc i gris. A 1'intérieur
du banc on observe de trés petits niveaux schisteux ainsi que des "fils" de
pyrite. Le contact avec les schistes est assez net mais non tectonique. Il
représente un bref épisode carbonaté au sein des schistes d'Huez-Vaujany &
dominante détritigue.

Microscopiquement

La structure est granoblastique. La calcite, en grains hexagorsux
assez aplatis d'un dixiéme de millimétre, forme des lits assez réguliers,

7 >4 - - - - . - e ” . .
séparés par des zones riches en chlorite, biotite un peu chloritisée, séricite
et muscovite. Des grains arrondis de quartz sont répartis de facon homogéne ;
ils sont généralement isolés par de la calcite ou quelquefois disposés en
amas lenticulairesavec des ferromagnésiens.

La composition minéralogique est :

. calcite (ce carbonate a été déterminé aux rayons X)
. quartz

. chlorite secondaire

. chlorite primaire

. biotite plus ou moins chloritisée

. pistachite et zolIsite

. muscovite et séricite

. zircon 3 bords émoussés d'origine détritique

. plagioclase séricitisé

. opaques (dont pyrite)

Les amphibolites fines

Ce sont des roches sombres, constituées en grande partie de fines
aiguilles d'amphibole,qui se disposent en bancs de 50 & 60 cm d'épaisseur au
sein des schistes chloriteux et sériciteux mais aussi dans les schistes
quartzeux avec lesquels elles se congondent. Observées seulement dans les
gorges de la Sarenne, elles paraissent, 3 premiére vue, ne constituer que quelgues
intercalations sporadiques. Toutefois du fait de leur distinction malaisée, en
raison de leur couleur sombre , leur importance a pu &tre sous—estimée.
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Microscopiquement

La structure est trés nettement nématoblastique et les amphiboles,
assez chlorltlsees, sont de la série trémolite-actinote. Les plagioclases,
associés aux aiguilles d'amphibole avec un peu de gquartz, sont toujours da-
mouritisés.

La composition minéralogique est

. trémolite - actinote
. plagioclase

chlorite

quartz
. minéraux opaques

En ce qui concerne l'origine de ces amphibolites, elle sera abordée
dans le chapitre géochimique, mais en raison de leur gisement en niveaux
interstratifiés dans les schistes, on est conduit 3 leur attribuer un certain
caractére volcanique ou volcano-sédimentaire.

Les faciés détritiques particuliers

Les metaquartzltes impures et les schistes noirs

Les métaquartzites sont des roches massives, trés blanches, 3 petits lits
plus sombres. Elles forment des horizons assez discontinus dans la partie
est des schistes chloriteux et sériciteux, cent a cent cinquante métres
avant les gneiss amphiboliques. La schlst031te, peu marquee, délimite gros-
siérement des plans sur lesquels on observe 3 Vaujany et & 1'Alpe d'Huez des
pustules noires d'albite, ainsi que de trés fines paillettes de muscovite.

Microscopiquement

Un assemblage homogéne de grains (quelques dixidmes de millimdtres)
de quartz avec quelques feldspaths, constitue 1l'essentiel de la roche.
Les feldspaths sont trés peu altérés et toujours limpides. Ils se disposent
dans les plans de schistosité définis par des plages de muscovite peu abondantes.

La composition miné&ralogique est

quartz
. feldspath (albite)
. muscovite
. opaques (dont pyrite)

Ces niveaux, qui se repérent bien sur le terrain, sont associés 3 des
schistes noirs trés tendres, trés fins. Ceux-ci prennent une certaine extension
au col du Sabot ol leur ressemblance avec les schistes noirs du Houiller explique
que certains auteursX les attribuaient au Houiller et que d'autres™ les rat-
tachaient & la série anté-stéphanienne.

L'association trés &troite de ces schistes noirs trés fins avec les
- . e ; : - :
métaquartzites conduit & les considérer comme de simplesfacids de la série anté-
stéphanienne.

Les recherches de plantes et autres fossiles du Houiller étaient d'ailleurs
toujours demeurées vaines.

* J. Vernet...
%% P. Bordet...
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Les niveaux detrlthues gr0551ers

Ces roches, de couleur claire, assez grossiéres, riches en clastes
de quartz et de feldspaths contrastent sur les autres termes précédemment
décrits. Quelques petits galets polycristallins, trds déformés et aplatis
par l'événement tectono-métamorphique.qui a suivi leur dépdt, s'observent en
quelques points, par exemple

(X = 894,25 ; ¥ = 316,22 ; GR 41 ; Rieu NAY Altitude 1650).

Ces niveaux détritiques sont associés & des métaquartzites et 3
quelgues bancs de roches & grain fin, tr€s claires, analogues & certains
faciés de métavolcanites de 1'unité volcano-sédimentaires du lac Blanc qui
s'étend beaucoup plus & 1'Est. De méme, on note aussi des lits de gneiss &
feldspaths subautomorphes alignés suivant la stratification qui rapellent
certains gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin (unité de 1'Alpetta, ou
unité volcano-sédimentaire du lac Blanc ?).

Microscopiquement

On peut voir une alternance de lits composés de petits grains de
quartz et feldspath détritiques et de lits quartzeux vraisemblablement
recristallisés. Dans ces lits quartzeux des grains détritiques de plagioclase
et de quartz se disposent ¢d et 13 sans aucun arrangement préférentiel.

Des galets arrondis polycristallins & quartz, plagioclase et feldspath potas-—
sique sont inclus dans les lits quartzo-feldspathiques. Certains galets ont
subi des déformations et des recristallisations au cours du métamorphisme
postérieur au dépdtj le quartz notamment est trés voisin des lits quartzeux.

La composition minéralogique est

MATRICE ELEMENTS CLASTIQUES
quartz . plagioclase
. plagioclase séricitisé . quartz

. galet polycristallin de quartz -
plagioclase - feldspath potassique

feldspath potassique
. muscovite et séricite
chlorite (rare)
. apatite, zircon, épidote
. opagues

Les gneiss d amphibole

Ce sont des roches i grain fin, trés dures, de couleur gris vert, ou
ressortent des amphiboles noires millimétriques assez trapues qui déterminent
la foliation. I1 faut noter que ces roches rappellent certains gneiss amphi-
boliques des bordures décrits ci-aprés. Elles en ont l'aspect tacheté, la
texture massive, la couleur gris vert et la patine d'altération de couleur creéme.
Seul le pourcentage des amphiboles différe ; il est plus faible de moitié
dans les gneiss 4 amphibole. Elles constituent des bancs demi-métriques assez
sporadiques au sein des schistes mais aussi dans la partie supérieure des
gneiss de Bourg d'Oisans. Cette répartition est d'ailleurs un argument en
faveur d'une seule et méme série pour les gneiss de Bourg d'Oisans et les
schistes d'Huez-Vaujany.
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Ce faciés, bien que volumétriquement peu abondant, est assez répandu
au sein des schistes d'Huez-Vaujany (Infernet, Sud Sarenne, Nord Sarenne,
Est Vaujany). Il représente de simples variations de faciés,localisées au
sein de la série originelle.

Microscopiquement

Les amphiboles s'observent au sein d'un assemblage de feldspaths en
grains plus ou moins jointifs,analogue & celui des gneiss amphiboliques des
bordures décrits plus loin. Toutefois,les différences avec ces derniers sont
les suilvantes : la taille des feldspaths est plus importante ; ceux-ci peu-
vent &tre classés et,en outre,ils sont cimentés par des agrégats trés fins de
quartz et de feldspaths qui, en lame mince, donnent de véritables petits
niveaux de schistes quartzeux noirs identiques & ceux décrits précédemment.

Le quartz dans son ensemble a recristallisé.

La composition minéralogique est

Gneiss a amphibole Ciment quartzo-feldspathique
. hornblende verte quartz
feldspath altéré feldspath altéré
apatite chlorites
épidote opagques
chlorites (dont pennine)
| . opaques Rayons X
quartz
quartz
albite (low)
chlorites

2d) Les gneissamphiboligues des bordures

La bande de gneiss amphiboliquegd'une soixantaine de métres de
puissance, repérée a 1'Ouest, sur plus de quinze kilométres des Gorges de
1'Infernet jusqu'au Sud de Vaujany et 4 1'Est, sur plus de 4 km du lac Blanc

jusqu'au Nord du lac de La Fare a &té prise comme limite supérieure ou inférieure

des schistes d'Huez-Vaujany.

On n'observe ni discontinuité structurale ni hyatus stratigraphique
important de part et d'autre de ce banc de gneiss amphiboliques}c'est-é—dire
entre les schistes d'Huez-Vaujany et l'unité de 1'Alpetta d'une part et les
schistes d'Huez-Vaujany et 1'unité du lac Blanc d'autre part. En fait, ce
banc de par sa régularité et sa continuité est un excellent repére, un
"marqueur" aussi bien stratigraphique que structural. Son étude détaillée a
permis en particulier d'y déceler d'une part,des niveaux de gneiss & petits
granules de feldspaths identiques & certains faciés de gneiss
de 1'Alpetta, d'autre part des bancs schisteux analogues & ceux d'Huez-Vaujany.
Ce repére est en fait composé de deux variétés de gneiss : l'une fine (grain
demi-millimétrique) de couleur grise & reflets verts en cassure fralche, &
patine d'altération blanc créme ou les amphiboles noires ressortant bien,
lui donngnt un aspect tacheté bien repérable, l'autre plus grossiére
(grain millimétrique, voire centimétrique) ol les amphiboles peuvent se con-
centrer et former des lentilles massives demi-métriques de hornblendites de
couleur noire.

La roche toujours trés orientée posséde une foliation trés nette
soulignée par l'arrangement planaire des amphiboles.
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Microscopiquement

Les deux variétés possédent une structure granoblastique, mais on

note des reliques de structure primaire (grains arrondis plus ou moins jointifs
de plagioclase) (fig. 13). La variété fine a des amphiboles demi-millimétriques,
la variété grossiére posséde des amphiboles millimétriques. Les amphiboles
(hornblende verte) plutdt trapues, souvent poecilitiques forment des lits
assez frustes. Ces hornblendes, non chloritisées se trouvent dans un assem-
blage essentiellement feldspathique assez altéré ol 1l'on note une quantitd
relativement importante d'épidote et d'apatite.

La composition minéralogique de chaque variété est

Gneiss amphibolique
! (Variété fine)

Gneiss amphibolique
(Variété grossiére)

35 %
60 %

. hornblende vertex
. plagioclase altéré

.35 %
. plagioclase altéré 65 %

I

|

I

. . horblende verte ;
. |

. apatite |
|

b

|

. apatite
. épidote . épidotes (pistachite _
i et zolsite) >
i . quartz . chlorite

Ce niveau de gneiss amphiboliquesqui tranche sur les schistes est

sans aucun doute 1l'expression métamorphique d'une ancienne assise peu
quartzeuse chimiquement différente. Nous y reviendrons dans 1'dtude géochimique.

% Analyse chimique de 1'amphibole (GRLZ)

[ a; Tt :
| 510, [A1,05 |Fe 0.7 MnO |MgO |Ca0 |Nay0 | K0 |TiO, | PO [ PF | TOTAL !
| 46,59[15,68 [ 13,18 [ 0,20 6,72/8,86]L,270,84]1,85 [ 0,L6 [1,33 99,78 ]

e e

I1 s'agit d"un mélange de richtérite et de tschermackite




3 - CARACTERISTIQUES STRUCTURALES

Dans la rampe des Comméres (Infernet) ol la tectonique décrochante se
manifeste par des fractures N 50 & N 7O généralement dextres, la schistosité
(SO.) est orientée N 170 et pentée 80° Est. Ici les schistes ,bien que "tec-
tonisés", ont une puissance n'excédant pas 500 métres, alors qu'en moyenne la
puissance "apparente" est trois fois supérieure. Sur les rochers de la Close
et du Grand Taillis, cette schistosité est orientée N 150 et pentée 60° Est.
Celle-ci est en général confondue avec la stratification (S0). De rares
charniéres de plis isoclinaux anisopaques permettent d'observer 1'obliquité
de la schistosité sur la stratification. Cette schistosité est de plan axial
et de flux naissant. Je n'al jamais observé de replissement net et franc des
plis isoclinaux amisopaques. Cela &tait prévisible aprds exécution des levés
cartographiques montrant la continuité et la non répétition des niveaux
repéres individualisés.

On observe cependant des ondulations plus ou moins marquées de la
schistosité de flux (SO.). Ces ondulations correspondraient 3 une déformation
(post SO_) en plis i pelne ébauchés i grand rayon de courbure. Mais dans
l'ensembie les plans de schistosité (SO_) ont servi de guide 3 une multitude
de fractures inverses, certaines &tant méme légérement chevauchantes (fig.l4t p. 28).

4 - CARACTERES DU METAMORPHISME ET ORIGINE DES FACIES

Les différentes paragénéses métamorphiques observées sont peu significa-
tives et il est difficile de se faire une idée précise du degré métgmorphique.
Tout au plus peut-on dire qu'il y a blastése d'amphiboles (actinote-trémolite

« =13 degres

et hornblende verte), de plagioclases, de biotite, d'épidote, de chlorite et
de quartz. Il faut toutefois remarquer qu'un bon nombre de faciés se rangerait
plus facilement dans le faciés amphibolite que dans le faciés schistes verts.
Quant 4 la polarité du métamorphisme,on ne peut guere faire de suggestion
pour les schistes d'Huez-Vaujany. Par contre si on compare le degré de
métamorphisme de cette formation avec celyi des gneiss de Bourg d'Oisans, il
est plus élevé dans ces derniers, c'est-d-dire & 1l'Ouest, que dans les schistes
d 'Huez-Vaujany, c'est-d-dire 4 1'Est.

Sans faire appel aux données géochimiques qui seront données ultérieurement,
ces critéres pétrographiques observables macroscopiquement et microscopiquement

sont suffisamment nets pour que l'on puisse se faire une idée de la nature
originelle du matériel.

Schistes "quartzeux" phtanites - lydiennes ou argilites (lutites)

Schistes chloriteux arénites et/ou lutites

et sériciteux

: gzz:%gizzéites € navasis arénites et rudites
Cipolin calcaire

. Amphibolites

. Gneiss a amphibole roches volcaniquesou volcano-sédimentaires (tufs

. Gneiss amphiboliques

basiques>

A B«26<m
d = 4cm

raccourcissement =6

So stratification
So; schistosité e ——= Py pli

S0, fplan de fracture

DETAIL de PLI

FIG 14 CARACTERISTIQUES STRUCTURALES des SCHISTES dHUEZ-VAUJANY
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III - LES_FACIES A FELDSPATH__ALCALIN ET ROCHES_ ASSOCIEES

A - LES GNEISS A MEGACRISTAUX DE FELDSPATH ALCALIN - L'UNITE DE L'AIPETTA

1 - LES DONNEES DE TERRAIN

Les gneiss 4 mégacristaux de feldspath alcalin de 1l'Alpetta constituent
l'essentiel du versant occidental du massif des Grandes Rousses.
Cette formation est bordée & 1'Ouest,par les schistes d'Huez-Vaujany et
d 1'Est,par les schistes du Chavannus. Cette formation composée d'un
ensemble de gneiss trés hétérogeénes et d'aspect "stratoide", est recoupée
par le granite de Roche Noire et par celui de la Fare (Fig. 15).

granites intrusifs

LF:1a Fare
schistes du Chavannug

gneiss a me’gacristau.ﬁ
de feldspath alcalin
gneiss amygdalo-oeillés]

g gneiss amphiboliques
schistes d'Huez-Vaujan

ERN:Roche Noire
¥

500 métres
=

Fig15

4 2200m

LY
.
L
AR
\

iy X' l2000m

‘,} 1800m

S*t=Nicolas
(ruines)
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I1 existe au sein de cette formation de gneiss & mégacristaux de
feldspath alcalin, une distinction entre les affleurements situés de
part et d'autre d'une ligne passant & 1'Ouest des Ruines de la Chapelle
St-Nicolas et des plans Eteaux. Cette limite,en partie oblitérée par
1l'intrusion du granite de Roche Noire,sépare deux ensembles ; l'ensemble
ouest massif et homogéne et l'ensemble est hétérogéne. Toutefois, les
caractéres spécifiques de chaque ensemble varient de facon progressive;
il n'existe donc pas de coupure tres nette.

2 - L'ENSEMBLE OUEST

D'Ouest en Est on observe les gneiss amygdalo-oeillés (épaisseur 60 m en-
viron) puis les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin localement associés
a4 des rubans de schisteset d des rubans extrémement fins de roche quartzo-
feldspathique & cachet volcanique (tuf 7).

Cet ensemble est massif et relativement homogéne si l'on fait abstraction
des variations de faciés dues a la taille et 3 la répartition spatiale des
mégacristaux.

2a-Les gneiss amygdalo—-oeillés

Immédiatement & 1'Est des gneiss amphiboliques de la bordure des schistes

~ d'Huez-Vaujany, et sur une soixantaine de métres, on observe des gneiss

amygdalo—oeillés (affleurement type : carriére de 1'Alpe d'Huez).

Ils ont une patine d'altération de couleur gris roux et ne possédent pas
de mégacristaux de feldspath. En cassure fralche la couleur de la roche est
grise et on note des yeux de feldspath d'un demi-centimétre moulés par des
biotites chloritisées et des chlorites, ainsi que par de minuscules lits de
quartz. Trés localement,dans certains facids ol les lits de quartz abondent,
ces gneiss prennent un facids de gneiss granulé, les yeux et les amygdales de
feldspathsdisparaissent et 1l'on n'a plus que de petits granules millimétriques
d'aspect clastique. L'orientation des gneiss est toujours treés nette.

Microscopiquement

L'étude des lames minces fait ressortir plusieurs faits (fig. 16, p. 31)
. aspect clastique des plagioclases et leur relative petite taille ;
. aspect blastique des feldspaths alcalins ;

. matrice granoblastique trés quartzeuse 4 feldspaths, chlorite,
biotite chloritisée et apatite.

On observe une trés nette opposition morphologique entre les plagioclases,
arrondis,parfois anguleux, qui se groupent souvent en petits amas et les
feldspaths alcalins (surtout du microline) qui sont moulés par des phyllites
et pas toujours bien individualisés par rapport & la matrice, leur bordure
est fréquemment xénomorphe. La matrice est en général assez pauvre en feldspath .
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La composition minéralogique globale est :

. feldspath alcalin (microline)

. plagioclase (certains sont manifestement hérités)
. quartz

. biotite plus ou moins chloritisée

. chlorite

. apatite

fig 16 bio *chl k.
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alb: albite chloritisee
microsmicrocline

bio chi myr myr: myrmékite
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2b-Les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin!(fig. 17)

Sur quelques métres, les gneiss amygdalo-oeillés se chargent en méga-—
cristaux de feldspath alcalin blanc et/ou rose généralement automorphes.
L'aspect "stratolde" est net et il est 4l en trés grande partie aux variations
de taille (0,5 & 4 cm en moyenne) des mégacristaux. Les variations de taille
d'un niveau a l'autre peuvent simuler alors un granoclassement. De petits
rubans de schistes de quelques décimétres d'épaisseur, accentuent cet aspect
et sporadigquement des lits de roches quartzo-feldspatiques aphanitiques
(localement trés proches des tufs du Dome des Petites Rousses) se suivent
sur plusieurs dizaines de métres, voirecentaines de meétres.

(Affleurement type : au Nord de 1'Altiport de 1'Alpe d'Huez).

fig17

« " : \‘\}-.
kroche (quartz feldspath) *\"\
aphanitique

mégacristaux
de feldspath alcalin

Macroscopiquement, le gneiss se compose d'une matrice amygalo-oeillée ou
granulée assez semblable aux gneiss précédents, et de mégacristaux centimé-
triques de feldspath alcalin généralement automorphes. A 1l'échelle de 1l'échan-
tillon le gneiss est dans l'ensemble massif, toutefois on observe des inter-
lits biotitiques sombres plus ou moins chargés en cristaux de feldspath de
taille variable. Ces interlits sont toujours paralléles au gisement"stratoIde"
desgneiss (fig.18). Généralement, les mégacristaux ont leur plus grand axe
contenu dans un plan paralléle aux rubans de schistes et aux interlits bio-
titiques. Quelques-uns possédent de discrétes queues de recristallisation.

mégacristal de feldspath
alcalin®

[schiste biotitique —

=

[interlit biotitique m——  Seia o=

gneiss amygdalo-o0eillé — moio
a mégucristaux sporadigues =
de feldspath alczlin

gneiss & mégacrisiaux
de feldspath alcalin

& Parmi les trés nombreux mégacristaux de feldspath alcalin &tudiés, seuls
ceux de microcline ont &té déterminés avec précision. Les autres ont de
grandes chances d'€tre €galement du microcline, mais il n'est pas exclu
que des &tudes plus poussées permettent de trouver certaines variétés
monocliniques (orthose, anorthose...).
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oy RN e 4 la présence des mégacristaux
: L'hétérogéndite desdfacﬁ:ir:iZsﬁozg guia matrgce tantot amydalo—oe%llée
se.cgecentren? gans eznt un cachet, soit blastique net, soit clastique)
(1esA§1f¢eren§s ?;neréuiscules petits feldspaths d'aspect clastique ngt
;antoztggzzui;zs piu?lzu moins réguliers soudés par du gquartz et moulés
orme

par des phyllites). N eyt
tre,d'une part le gneiss 4 méga-
i t termes de passage entre, ’

) I1 ex;st;ezgg aigsalialin, d'autre part une roche composée d? plus de
cgl;tzzxméZacristgux centimétriques- de feldspath alcalin, et enfin une roche
Zmyédalo-oeillée 3 mégacristaux sporadiques de feldspath alcalin.

Microscopiquement N
: i illées sur l'ensemble des faciss &
& des lames minces tgll ‘ 1013
- gii2523ilzemo§tré qu'il existait toujours deux types.de matériaux ?ns
megaortion trds variable. On observe,d'une part une matrice p;uz ou Ezln
zzzgoblastique 3 feldspath arrondi et d'autre part des megacristaux

feldspath alcalin toujours plus potassigue que sodique.

La matrice plus ou moins granoblastigue d feldspath arrondi (fig. 19, p. 34)
- Lam

neiss amygdalo—oeillés. En effet, }'opp051t10n entre

les plgéizcii:::mg%zsggitgclastique et les feldspaths po?a581quesbi'a5p§ct
blastique est toujours nette. Cette matrice se c09pose d un‘assem age de -

. o : ioclase maclé ou zoné , arrondlsa §ogvent groupes
BERLIS SOY J°1ntlf§/de plggloth potassique x&nomorphe poecilitique et
- pe?l?s amasénit di gellzgioclaSes et les feldspaths potassiqufs, du qggrgz
perth}thu? . . r:*teenplentilles discontinues flexueuses, tantdot associé 3 )
granoo}%St%que - ?L' ée. de la chlorite, du sphéne, du leucoxéne, de l'a?atlti
dz iie§;§Z:t§i§2é§§l;ti b;rds édmoussés, constituent en quelque sorte le "ciment
e

de la roche. ) .
On note aussi des phénoménes blastiques et réactionnels  sur les bor-

: ékite..). Le plagioclase ne possé&de de
du feldspath potassique (my?me E ;
%Eizire de réagtionp(liseré d'albite) que quand il se trouve en petites

inclusions dans le feldspath potassigque.

- Les mégacristaux de feldspath alcalin (fig. 20)
potassiques. Ce sont des cristaux

é 1 sont toujours ey e
hypidig;zrgigzcriizzgges, perthitiques et pecilitiques. C'est gé€néralement
3

1 éti 'albite et
i i a les macles polysynthétiques de 1
cline maclé Carlsbad, Ou 4 .
iu Tlchricline sont fréquentes. La bordure xénomorphe,presentant\souvent des
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inclusions ,pourral 1 q
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Fig. 19 GNEISS A MEGACRISTAUX DE FELDSPATH ALCALIN
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3 - L'ENSEMBLE EST

I1 débute en général cinquante métres & 1'Ouest des premiers affleure-
ments de gneiss 3 amphibole-sphéne et/ou biotite sphéne. Les gneiss 3 méga-
cylstaux de.feldspath alcalin, bien que toujours présents deviennent progres-
sivement moins massifs, l'aspect "stratoiIde" est de plus en plus marqué et
ce d'autant que les mégacristaux sont de tailles extrémement variées
Comme dans 1l'ensemble précédent, mais bien plus fréquemment,on obser;e
def legtlllgs, des rubans de schistes et de roches quartzo-%eldspathiques
trés fines zi cachet volcanique. La bordure orientale de cet ensemble
correspond 4 une bande de schistes (les schistes du Chavannus). Le contact
bien que brusque, n'est pas tectonique mais concordant. Il se suit depuisjia
Sarenne au Sud jusqu'au Sud-Ouest du col du Couard au Nord, soit sur 10 km.

3a-Les gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin

I1 possédent les mémes caractéristiques macroscopiques et microscopiques

que ceux de l'ensemble ouest &a ceci prés que les mégacristaux sont en
général de tail}e plus modeste (affleurement-type au pied du télésiége des Plates
au Nord_de la 18re station du téléphérique, altitude 2100). L'aspect ’

stratoide"” est extrémement net du fait de 1'hétérogénéité des faciés
On peut toutefois noter que le faciés immédiatement avant les schiste;
%; iz:vignus;ift asse? constant. En outre, un &lément polycristallin aplati

a ?) a été noté (Ravi 2
e ol wehe S0 (fiZYlg1??s Rouches, Sud du lac Besson, 150 metres avant

de feldspath

p:n-nuﬂon
du gness

Elément polycristallin &tiré
dans le plan de schistosité-
foliation SOI

biotite
chloritisee

Gneiss & mégacristaux
(1/2 cm en moyenne)
de feldspath alcalin

quartz

- CRISTAL de FELOSPATH ALCALIN (K ot Na)
e ZONE (oscillatary zoning) &t MACLE CARLSBAD

L
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3b- Les gneiss & amphibole-sphéne et/ou biotite—spheéne

Ces roches de couleur trds sombre forment des bancs trés réguliers au
sein des gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin (affleurement type
ruines de la chapelle St-Nicolas). On peut y observer des sphénes d'un demi-
millim&tre en moyenne de couleur brun clair. Ces gneiss domine tantdt 1'amphibole,
tantdt la biotite, sont en général dépourvus de mégacristaux de feldspath.
Ces facids forment de magnifiques enclaves dans le granite de Roche Noire
et dans ce cas,l'orientation du gneiss est d peine visible.

Microscopiquement

La structure est granoblastique, soit fine (grain d'un quart de millimétre),
soit grossiére (grain de 1 3 2 mm), avec des yeux de feldspath potassique
poecilitique d'un demi-centimdtre qui possédent des bordures de réaction
(myrmékite...). Les amphiboles font partie de la trame granoblastique alors
que les biotites toujours un peu chloritisées, sont disposées selon la

foliation.
La composition minéralogique est

plagioclase An20-An25

microcline poecilitique (inclusions de plagioclase, d'amphibole,
de biotite, de chlorite...)

hornblende verte

biotite plus ou moins chloritisée avec aiguilles

quartz

épidotes (dont pistachite)

sphéne et leucoxéne

apatite

opagues

muscovite (rare)

de rutile (sagénite)

3c- Les rubans de schistes

Si les rubans de schistes identigues 3 ceux du Chavannus &taient
discrets et sporadiques dans 1'ensemble ouest, ils se répétent de plus en
plus fréquemment au fur et 3 mesure que l'on progresse VErs 1'Est.

petits granules de feldspath

Ces schistes sont plus ou moins riches en
des mégacristaux de

alcalin (microcline) et localement peuvent renfermer
feldspath alcalin.

Microscopiquement

Les lames minces sont difficiles 3 étudier en raison d'un feutrage
secondaire de chlorite et de séricite qui masque la structure de la roche.

La composition minéralogique est

feldspaths (plagioclase et microcline)
quartz

chlorite

séricite

biotite chloritisée

apatite

zircon 3 bordsémoussés

sphéne

opaques divers
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33- Les rubans gquartzo—feldspathiques fins

Rares dans l'ensemble ouest ils sont relativement fréquents dans
1'ensemble est. Ils sont assez réguliers et on peut les suivre sur
quelques dizaines de mé€tres. Certains d'entre eux présentent de troubiantes
affinités avec les tufs du DOme des Petites Rousses alors que d'autres,
%uelque2€eu différents, possédent de trés belles micropegmatites graphiques
fgs 2

2 Gneiss 3 mé i
PLAGIOCLASE meégacristaux
* ALTERE A

ARRONDI

| |QUARTZ
FELDSPATH
CRLORITE
BIOTITE

micropegmatite .. =T
graphique —PasSie
e e = |

MESOSTASE
QUARTZ

: Ruban quartzo-feldspathique
I FELDSPATH q P - q

FIG 22

4 - CARACTERISTIQUES STRUCTURALES DES DEUX ENSEMBLES

Cartographiquement aucune structure n'est observable, exceptée la bordure
orientale de l'ensemble est ol l'on note le plissement du contact gneiss a
mégacristaux-schistes du Chavannus.

A 1'8chelle de l'affleurement et de l'echantlllon, seules ont été observées
des queues de recristallisation dans les gneiss i mégacristaux de feldspath
alcalin. Le gisement "stratolde" souligné par des rubans de schistes, est
rarement pllsse. Schistosité ou foliation sont toujours concordantes avec
l'aspect "stratoide"

Si l'on &tudie le comportement des mégacristaux de feldspath alcalin par
rapport 4 la foliation.SO (cette derniére est déterminée par l'orientation
des biotites chloritisées et des chlorites sous forme de lamelles planes ainsi
que par les lentilles flexueuses de gquartz granoblastique), on aboutit 3 la
conclusion que ces derniers sont des mégacristaux-ou des porphyroclastes— anté-
rieurs au developpement de la foliation SO_. On observe en effet, dans les zones
de plis POI’ des mégacristaux déformés qui prennent une allure sigmoide, et qui
perdent progressivement leur caractére automorphe pour des formes oeillées avec
ou sans queue de recristallisation. Ces formes oeilldes n englobent Jjamais la
matrice et ne présente jamais d'accumulation particuliére 3 leur périphérie.
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B - LES SCHISTES DU CHAVANNUS

1 - LES DONNEES DE TERRAIN

Les schistes du Chavannus forment une &troite bande sub-méridienne longue
de 12 kilométres et large de 300 métres. Elle est bordée & 1l'Ouest par les
gneiss 4 mégacristaux de feldspath alcalin de l'Alpetta et 34 1'Est par le
granite de la Fare.

- A 1'Ouest le contact,observé avec les gneiss 3 mégacristaux de
feldspath alcalin’non tectonique, est le suivant

z

sur quelques centimétres, on passe d'un gneiss assez massif & mégacristaux
de feldspath alcalin (cristaux de feldspath d'un demi-eentimétre) & un
schiste chloriteux et sé&riciteux. De part et d'autre du contact, et sur un 2
deux métres, on observe des petites récurrences d'un faciés dans l'autre.

Ces petits bancs récurrents centimétriques sont trés discontinus.

- Le contact oriental correspond 4 l'intrusion du granite de la Fare.
On peut y voir des enclaves de l'encaissant englobées par le granite.
Ces enclaves sont de type &nallogéne. Celles-ci, comme l'encaissant en
contact immédiat avec le granite, ont un aspect peu ou pas schistosé qui
contraste avec l'aspect banal du schiste. Ces deux contacts ont &té repérés
du Sud au Nord sur plus de 10 km.

2 — DESCRIPTION DES SCHISTES

Ces schistes ont une couleur grise tirant sur le roux en patine d'alté—
ration. En cassure fraiche, la roche est gris vert. Le débit schisteux, bien
que pas treés aisé, est net. Ces schistes chloriteux et sériciteux, renferment
localement des lits discontinus tantdt quartzeux d'aspect huileux, tantdt
trés chloriteux assez sombres. Parfois on note des grains détritiques de
quartz et/ou de feldspath, mais ils n'ont pas de répartition particuliére.
Sporadiquement des tourmalines s'observent ¢a et 1la.

Microscopiquement

La structure détritique de la roche est trés nette. Des grains de feldspath
et de quartz d'un quart de millimétre et de forme arrondie se disposent en
petits lits plus ou moins nets. Ils sont soudés par du quartz granoblastique.
Des plages de chlorite et de séricite soulignent ce litage et moulent les
grains détritiques. Assez souvent, des grains de quartz et de feldspath
beaucoup plus gros, d'un i deux millimétres, de forme arrondie, sont disposés
assez inégalement au sein de la roche.

Ces schistes sont localement assez difficiles & &tudier en raison de
l'abondance de produits opaques de nature indéterminable mais qui pourraient
étre de nature graphiteuse (?).
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La composition minéralogique est

- quartz

- feldspath altéré
- chlorite

- séricite

— muscovite

- tourmaline verte
- opaques divers

Les gralns détritiques sont quartzeux (clastes mono ou polycristallins,

arrondis mais parfois cassés et anguleux) ou feldspathiques (clastes
monocristallins arrondis de microcline et de plagioclase).

3 - CARACTERISTIQUES STRUCTURALES

La stratification (SO) et la schistosité (SO.) sont toujours confondues.
Toutefois, au Nord-Ouest du Rocher du Tabeurle (% = 895,18 ; Y = 318,00 ;
Z = 2100 ; 60 mdtres au Nord du remonte-pente), on peut observer que le
litage sédimentaire (SO) et la schistosité (SO_) sont faiblement plissés.
Dans les charnidres de ces plis on peut observér une schistosité de pli-
fracture (SO_f) NOS5 pentéeEst. Il existe donc des plis postschisteux;
cette déformation post-schisteuse se traduirait par un gauchissement des plans
SO et SO_ sous forme d'ondulations et de plis & peine &bauchés i grand
rayon de courbure.

_ho_

C - L'UNITE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU LAC BLANC

L'appellation "volcano-sédimentaire" est trés généralement utilisée pour
désigner un groupe particulier de roches sédimentaires associées plus ou
moins directement au volcanisme. Toutefois, elle doit conserver un sens
trés large, englobant la totalité des accumulations dont les éléments cons—
titutifs tem01gnent d'une origine volcanique et d'un mode de dépdt sédimen-
taire. On notera que dans cette acceptation,le terme '"volcano-sédimentaire"
qualifie un ensemble plus large que par exemple une simple associlation
de laves et de tufs.

L'ensemble de ces dépots, en raison des variations rapides de faciés et
par suite du caractére local des coupes détaillées, posséde des subdivisions
stratigraphiques difficiles. Toute coupure doit tenir compte a la fois de
1'éloignement dans le temps de la source volcanique, et de l'histoire des
constituants (mode de production et de transport). On est donc contraint de
regrouper en un certain nombre d'unités des associations lithologiques
caractéristiques.

1 — DEFINITION DE L'UNITE VOLCANO-SEDIMENTAIRE, SES LIMITES

Ce sont des associations intimes de roches volcanigues lavigues et clastigues
trés diverses, de roches sédimentaires volcano-chimiques et/ou de roches
sédimentaires volcano—-détritiques. On désignera dans le massif des Grandes
Rousses par "unité volcano-sédimentaire" (U.V.S.) ces assemblages divers
sans préjuger de leur importance respective, le mot "unité" servant 3
désigner un ensemble hétérogéne. L'unité volcano-sédimentaire du lac Blanc
est limitée a4 1'Est par les schistes d'Huez-Vaujany (gneiss amphiboliques du
flanc est), et & 1'Ouest par le granite subvolcanique de la Fare intrusif
dans 1'unité (fig. 23). i,
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2 - LA TRILOGIE DE L'UNITE VOLCANC-SEDIMENTATIRE DU LAC BLANC

A l'exception de la bande de volcanites du Ddme de
on ne peut dissocier trois termes fondamentaux qui co
volcano-sédimentaire du lac Blanc. 7

s Petites Rousses,
nstituent 1'unitéd
- métavolcanites (tufs rhyolitiqueset/ou ignimbrites (7))

- métagrauvackes (sédiments fins)

- gneiss 2 mégacristaux de feldspath alcalin et a

sporadiques (sé&diments grossiers).

Aux échelles de 1l'affleurement (fig. ci-dessous) et de la carte, ces
b

trois termes sont pratiquement toujours associésg quel que soit le lieu ol
Vers 1'Est, le pdle détritique prédomine

l'on se trouve au sein de 1'unité.

plus nettement, et on peut observer plusieurs niveaux de sédiments

galets polycristallins. :

Ce caractére détritique grossier i galets polycristallins s'observe du

Sud au Nord, soit sur 20 km.

fig 24
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Cette trilogie est la suivante (fig. 2k)

galets polycristallins
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3 - LES METAVOLCANTTES DU DOME DES PETITES ROUSSES ET CELLES ASSOCIEES
AUX METASEDIMENTS

on appelle roches volcaniques ou volcanites, toutes celles
qui doivent leur origine aux laves, qu'elles aient &té émises
de facon explosive ou de fagon effusive (Rittman, 1963).

Rappel

3a— Les métavolcanites du DOme des Petites Rousses

Mode de gisement

Comme les deux granites de Roche Noire et de la Fare, les métavolcanites
du Dome des Petites Rousses forment une &troite bande allongée Mord-Sud de
5 km x 0,5 km. En partie accolée au granite de la Fare (les rapports mutuels
n'ont pu étre précisés),elle est concordante cartographiquement avec les
différents termes de 1'unité volcano-sédimentaire du lac Blanc.

Sur le bord occidental, l'importance des métavolcanites diminue
rapidement et elles ne représentent que des horizons d'épaisseur décamétrique
que l'on suit sur plusieurs centaines de métres et qui sont interstratifiés
avec les métasédiments de 1'unité. Le bord oriental est assez semblable au
précédent avec, cependant,des horizons métavolcaniques répartis plus irrégu-
lidérement.

Cette bande qui constitue une épaisse lame correspond a 1'épisode
volcanique apparemment le plus important volumétriguement.

Description des affleurements

Du Sud-Ouest du lac Blanc jusqu'au sommet du Dome des Petites Rousses
et plus au Nord, une trés grande homogénéité de facids caractérise les méta-
volcanites. La roche est extrémement dure, et posséde une nette orientation
N 160-N170 matérialisée par 1l'alignement de petits globules de feldspaths
(1 mm en moyenne) et de zones quartzeuses ou quartzo-feldspathiques.

La patine d'altération est blanche avec fréquemment des zones rouillées
plus ou moins pyriteuses. En cassure fralche de couleur gris clair, le grain
est d'une extréme finesse a 1l'exception de petits globules de feldspaths dissé-
minés ici et 13 avec souvent des mouchetures de leucoxéne. Les seuls critéres
de terrain permettant de différencier les métavolcanites sont la taille et le
pourcentage de globules de feldspaths.Certains faciés en sont macroscopiquement
dépourvus alors que d'autres peuvent en renfermer 30 3 4O %. Ces globules
sont généralement millimétriques, mais certains peuvent atteindre le demi-
centimétre, voire le centimétre. Il existe tous les termes de passage entre
ces différents termes extrémes.

Seul un facids brechique, monogénique et intraformationnel et
quelques affleurementsde roche bien litée troublent 1'homogénéité de ces méta-
volcanites.

Les levés de terrain n'ayant pu préciser la répartition spatiale
des différents termes de métavolcanites, Je décrirai les deux facids extrémes
les plus représentés & savoir
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% . - ‘5.8
- le facids fin (tuf” rhyolitique fin  sams globule de
feldspaths )

8 &, X * & o in
- le facies grossier (tuf” rhyolitique grosser avec globulesde

feldspaths) .
- En outre, nous décrirons certaines structures et textures parti- ik
culidéres en raison de leur intérét génétique (ignimbrite i & o000, L e
volecanique). & , rhyolite et bréche ar 30 Te T w W R

Les tufsjt rhyolitiques fins (fig. 25, p. Lk)

Macroscopiquement la roche est de coul i -

c : eur grise, extrémement dure, a
cassure conch01§ale. Son aspect silexoide est caractériétique. Seuls dez $
feldspaths se distinguent & la loupe sur le fond aphanitique.

Microscopiquement

La roche se compose d'une mésostase et de min 2 ;
uscul
de feldspaths. cules phénocristaux

o -~ o . y & e ®. .
La mésostase peut &tre divisée en deux types : e e

H§25

- 1'un composé d'un.assemblage microcristallin ou cryptocristallin B
quartzo-feldspathique assez sériciteux avec quelques chlorites ;
b
- 1l'autre composé uniquement de quartz mic i i 1td : S ‘
- . roeristallin ou eryopto- tuf rhyvolitique fin du DOme des Petites Rousses
cristallin d'allure lenticulaire. 7 L5 :
Cett P 7 4 Pl 2 P ” P 1 2 é 1 2
N, te heterogeneite est assez nette et.lé prépondérance de 1'un ou Les différents phénocristaux représentent en moyenne 10 % de la
, ) lg y?e gonfere 3 la roche un aspect 1ité assez discontinu (struc- lame mince.
ure alin % Lt iné :
v . e .luldale 7). ) o ) La composition minéralogique est
_ u sein de ?ette mésostase hétérogene de minuscules phénocristaux
de feldspaths alcaling (surtout potassiques) et de quartz se répartissent de é g j
facon q%§lconque. Ces différents phénocristaux sont dans l'ensemble arrondis i
zziizizslis Svalent eté gntralnes eE roulés déns la mésostase. Toutefois, = Garte - feldspath potasaique ek
ey on angulgux, mlcrofractgres et cassés. Les microfractures sont - feldspath potassique - plagioclase
%eneia ement regplles p%r la'partle quartzo-feldspathique de la mésostase. - plagioclase ~ duartz
n observe aussi des phenoc?lstau§ emballés dans la mésostase de quartz ~ séricite et ehleritve ~ SRS
microcristallin ou cryptocristallin. En général ces phénocristaux n'ont pas - leucoxéne

épidotes(pistachite, allanite)
- zircon automorphe
opaques (dont pyrite)

de répartition particuliére.

Une seule lame mince (GR 108) a montré une variation rapide du
pourcentage de phénocristaux,ébauchant ainsi un léger litage.

Les tufs rhyolitiques grossiers (fig. 26, p. 45)

Mindralogiquement et structuralement ce facids est identique aux
précédents, mais les phénocristaux et la mésostase sont en proportions
différentes (jusqu'd 4O % de phénocristaux lesquels sont nettement plus
gro@. Les phénocristaux, arrondis ou anguleux, microfracturés et cassés,
atteignent assez frégquemment le demi-centimdtre. Ils sont alors maclés
Carlsbad et généralement perthitiques. De plus, certaines de leurs bordures
‘ peuvent &tre affectées par des phénoménes réactionnels (bourgeon de myrmékite
par exemple). On note aussi de petites inclusions de plagioclase, mais elles

ne sont pas systématiques.

* J'gi utilisé la dénomination anglo-saxonne de "tuf soudd" (welded tuff )
qui est descriptive et qui ne fait pas intervenir un mode 4 i
P e €
ks oy mise en place
On sous—-entend toujours dans les descriptions qui suivent le préfixe méta.




Tuf rhyolitique grossier du DOme des Petites Rousses

Dans ces facids assez grossiers, on peut faire, sans trop d'hési-
tation, la discrimination entre les fractures primaires qui affectent les
phénocristaux sans affecter la mésostase et les Ifractures tardives,
ment chloriteuses et sériciteuses avec souvent des carbonates, qui a

indifféremment phénocristaux et mésostase.
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Les ignimbrites ou les rhyolites (Fig. 27 et 28 p. L6 et LT)

Macroscopiquement elles sont difficiles 2 différencier des tufs
rhyolitiques. Tout au plus peut-on, dans certains cas, reconnaltre des
phénocristaux automorphes de feldspaths et une abondance relative de minus-
cules "lits" de quartz.

Microscopiquement

La roche posséde une mésostase, soit quartzofeldspathique 3 chlorite
et/ou séricite, soit quartzeuse et des phénocristaux automorphes cassés |,
éclatés (fig. 28) ou arrondis de feldspath potassique . On note aussi des
gquartz globuleux mais ils sont assez rares. Ces phénocristaux sont alignés.
L'hétérogénéité de la mésostase confére i la roche un aspect 1ité trds net.
Cet aspect s'il a &té accentué ou modifié par le métamorphisme est avant
tout trimaire. Il peut correspondre, soit 2 l'ancienne fluidalité d'une
rhyolite soit 4 d'anciennes flammes ou &chardes de verre transformées
ultérieurement par le métamorphisme.

-L6-

Fig 28 PHENOCRISTAUX DE FELDSPATH. POTASSIQUE CASSES ECLATES

MESOSTASE TRES QUARTZEUSE

MlcRO(LI&

MESOSTASE

GR 113




I1 est malheureusement impossible d'opter pour l'une ou l'autre des
" . =
hypothéses car, d'une part il est malaisé de mettre une limite nette entre
les rhyolites et les ignimbrites actuelles quand ces dernidres ne présentent

pas de structure apparente typique, et d'autre part les caractidres ignimbri-

tiques s'effacent aisément dans les paldovolcanites.

Le factiés brachique

Rarement bien visible sur le terrain (excepté i mi-pente de la face
sud du DOme des Petites Rousses),ce facids semblerait &tre plus fréquent
en lames minces que l'observation macrascopique pouvait le suggérer.

A l'affleurement, on observe une bréche monogénique possédant des formes
plus ou moins dentritiques qui recoupe généralement les métavolcanites.
Cette bréche est composée d'éléments anguleux empruntés 3 l'encaissant
immédiat et d'un ciment aphanitique trSs quartzeux.

_ Les &léments composant la bréche ont des limites floues avec le
cilment mais ils conservent des contours anguleux. Enfiny il y a localement
un passage plus ou moins progressif entre le ciment de la briche et
l'encaissant (Fig. 29; p. L48).
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100cm

Fig 29

Microscopiquement

Une lame mince taillée dans ce faciés montre une
structure assez particulidre (fig. 30). Des é&léments
anguleux de tuf rhyolitique & phénocristaux de feldspathg
sont emboltés les uns dans les autres et soudés par un
ciment trés quartzeux. Ce ciment, dépourvu de phéno-
cristaux, est microcristallin. Il posséde un grain plus
grossier au centre des "fractures" et au fur et &
mesure que l'on se rapproche des &léments de tuf rhyo-
litique désolidarisés et soudés ultérieurement, le
grain devient de plus en plus fin, pour se "fondre"
complétement avec celui de la mésostase du tuf.

La majorité des éléments ont généralement conservé
leur orientation.

Ces observations s'accorderaient assez bien
avec celles faites sur les breéches d'explosion
interne des faciés clastiques acides. Le mécanisme de
formation résulterait de l'expansion brutale des gaz du
magma avant que celui-ci atteigne la surface.

3b) Les méta volcanites associfes aux métasédiments

- Description des affleurements et mode de gisement

Les méta volcanites associées aux métasédiments sont peu différentes
de celles du DOme des Petites Rousses. A l'affleurement,elles se présentent
en bancs de puissances trés variables (quelques centimétres & plusieurs
métres) , interstratifiés dans les méta sédiments. Etant mieux litées, elles
semblent,plus &voluées que celles du Déme des Petites Rousses. Elles repré-
sentent des épisodes magmatiques effusifs et/ou explosifs plus ou moins
discrets lors du processus sédimentaire.
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- P&trographie

o On observe toujours deux variétés de tufs rhyolitiques (fine et
grossiére (fig. 31a et b), si l'on tient toujours compte de la taille et
du pourcentage de phénocristaux. Toutefois la varidté fine est de loin‘la
moins fréquente et elle semble ne constituer que des niveaux de puilssanc
assez faibles. La variété grossidre possdde des phénceristaux mieux =
callyrés qui confdrent 3 la roche une homogénéité plus nette, avec toutefoi
des &léments énallogdnes de volcanite. La couleur de la oatiﬁe et de WaeIOIS
cassure fraiche sont identiques 3 celles des méta volcanites du Dme aes
Petlte? Bou§ses. De méme, la roche est trds dure et sa cassure conchoidale
caractéristique.

Microscopiquement

' Au sein d'une mésostase microcristalline et/ou cryptocristalline
soEt quartzofeldspathique & séricite et chlorite, soit qua;tzeuse des
phenocrlstgux de feldspathsalcalinsse disposent de fagon plus ou éoins homogene
selon un litage originel généralement net. Les phénocristaux sont générale—g )
ment arrondis. ] 3

La composition minéralogique est

Mésostase Phénocristaux
- quartz ' — feldspath potassique
- feld;path potassique (microcline plus ou moins perthitique
= p}agl9clase quelquefois poecilitique)- i
- séricite - plagioclase altéré (An 15) pare
- chlorite - leucoxéne .
- leucoxéne
- épidote

e)

- carbonate (secondai
- opaques (dont pyrit

g 31 METAVOLCANITES INTERSTRATIFIEES DANS LES CNEISS A MEGACRISTADX

, | élément
énallogane | . gneiss A mégacriastaux
de volcanite (—~ adtavolcanite
— mdtagrauvacke d feldspath

Eﬂll;
niveau de puissance métrique

niveau de puissance centimé trique
PRI G =T T

tig b Gui21
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4 - LES METASEDIMENTS DE LA TRILOGIE DE L'UNITE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU
LAC BLANC

Les métasédiments associés aux méta volcanites sont représentés par deux
faciés assez dissemblables

d'une part des gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin,
d'autre part des métagrauwackes plus ou moins riches en clastes de

feldspaths.

ba) Les gneiss i mégacristaux de feldspath alcalin

Ces gneiss forment un ensemble tres hétérogéne. Ils ont un aspect
"stratoide" trés net souligné par les bancs de pétgvolcanite et de méta-
grauwacke. Les mégacristaux sont de taille trés variable mais relativement
modeste (0,2 cm & 1,5 cm) & l'exception de ceux,situés au pied des falaises
surplombant & 1'Est les lacs du Milieu, de la Fare et de Balme Rousse ou ils
précédent les gneiss amygdalo-oeillés,qui annoncent les gneiss amphiboliques
de la bordure des schistes d'Huez-Vaujany. Ld les mégacristaux . atteignent
plusieurs centimétres.

Trois facidés extrémes composent cet ensemble, avec tous les termes de

passage entre eux.

- gneiss i mégacristaux de feldspath alcalin & chlorite, biotite
chloritisée (affleurement type : 100 m au Nord di lac de la Fare) ;

- gneiss i mégacristaux de feldspath alcalin peu gquartzeux a biotite,
leucoxéne, sphéne et chlorite (affleurement type : 100 m au Sud du lac de
Balme Rousse) ;

- gneiss 34 amphibole-sphéne et/ou biotite sphéne (affleurement type
150 m Sud du lac de la Fare).

Dans les deux premiers faciés on retrouve la matrice amygdalo-oeillée
ou granulée décrite dans l'ensemble ouest, unité de 1l'Alpetta, ainsi que
les interlits biotitiquesDes éléments polycristallins (galets:..) aplatis
ont été notés en plusieurs endroits (Est Lac Blanc, Nord lac de la Fare,
Nord lac de la Balme Rousse...) associés aux mégacristaux de feldspath

alcalin.

Microscopiquement

On a toujours l'opposition entre les grains non jointifs de plagioclase
d'aspect clastique et ceux de feldspath potassique d'aspect blastique.
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La composition minéralogique est la suivante

Facid8s a4 chlorite et biotite chloritisée Facies peu quartzeuxd biotite, leucoxéne
sphéne et chlorite
- quartz - plagioclase et feldspath alcalin
- plagioclase et feldspath alcalin - biotite verte
- chlorite et séricite - chlorite et séricite
- épidote - quartz (présence de micropegmatite
- apatite graphique
- leucoxéne et sphéne
- épidote
- zircon 4 bord émoussé
- grenat
- apatite.

Les mégacristaux de feldspath alcalin sont limpides et généralement
maclés Carlsbad, avec des macles polysynthétiques de l'albite et de la
péricline (microcline). Ils sont perthitiques et poecilitiques (apatite,
plagioclase, biotite, chlorite). Leur bordure est xénomorphe avec des phéno-
ménes blastiques et réactionnels.

Dans le troisiéme faciés, outre le fait de constater la remarquable identité
minéralogique avec les gneiss a4 amphibole sphéne et/ou biotite sphdne de
1'Alpetta. ensemble est,ol les mégacristaux de feldspath alcalin sont également
rares,on est frappé par l'aspect "stratoIde" souligné, soit par des méta-
volcanites, soit par des métagrauwackes et accessoirement par un excellent
niveau quartzo-feldspathique & tourmaline et grenat (repéré sur plus de 10 km).
Ce faciés poss@de une structure granoblastique (grain de 0,5 & 1 mm) od se détachent
des grenats et des tourmalines zonées (bleu au centre, vert i jaune i 1la
périphérie).

La composition minéralogique du gneiss & amphibole-sphéne et/ou biotite-
sphéne est

- biotite et/ou amphibole (hornblende verte)

- plagioclase et feldspath potassique (poecilitique)

= quartz

épidote, sphéne et leucoxéne, apatite, muscovite (rare), opaques.
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Ub) Les métagrauwackes .

Répartition

Les métagrauwackes sont trés intimement associfs aux méta volca-
nites et aux gneiss § mégacristaux de feldspath alcalin, avec lesquels ils
alternent plus ou moins réguliérement. Toutefois, ils peuvent prendre une
extension importante, par exemple 4 1'Est du lac Blanc et dans la région du
col du Couard-Croix de Picheux. Les métagrauwackes forment alors des bandes
orientées NO & N20 et bien que localement trés plissées dans le détail
aucune structure cartographiable ne ressort nettement.

Description des affleurements et des facieés

Ce sont des roches litées, dures et compactes, qui possé&dent une
patine d'altération de couleur beige. Les plans de schistosité sont 1légére-
ment satinés. En cassure fraiche, la roche est verte, et on y observe de
nombreux galets de quartz, de feldspaths,de rochespolycristallinesquartzo-
feldspathiqueset de métavolcanites (taille généralement inférieure 3 2 cm).
Ces galets sont généralement arrondis. Localement des tourmalines noires se
mélent aux &léments détritiques. Bien que non systématiques des granoclasse-
ments trés nets ont &té& observés ; dans les termes les plus grossiers
(par augmentation du pourcentage et de la taille des feldspaths alcalins)
un faciés de gneiss a mégacristaux de feldspath alcalin peut &tre observé.
Les métagrauwackes forment aussi des réccurences discrétes dans les niveaux
de gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin. Ces récurrences sont tres
sombres, biotitiques et riches en sphéne et leucoxéne millimétrigque.

Microscopigquement

Ils possédent une trés grande hétérogénéité due i la présence en plus
ou moins grande abondance des différents minéraux clastiques et galets de
roches. D'une manidre générale tous ces débris cristallins sont inclus dans
une matrice trés fine granolépidoblastique, de feldspathsaltéré ,de quartz
et de phyllites (séricite, muscovite et/ou biotite chloritisée, chlorite).
Cette matrice de recristallisation est difficile & étudier car produits
d'altération des feldspaths et phyllites (séricite et chlorite) forment un
fin feutrage qui masque un bon nombre de détails. On peut toutefois noter
un litage assez continu.

*"Le terme de grauwacke (greywacke) peut s'appliquer & une roche détritique

sombre dans laquelle la proportion de débris de roches éruptives (ou métamor-
phiques) 1'emporte souvent sur celles des minéraux clastiques, quartz, feldspaths,
micas, amphiboles et pyroxénes. Le ciment est constitué par une phase détritique
plus fine, riche en chlorite et parfois en particules schisteuses. Le grauwacke
est donc une roche détritique définie,d'une part par la nature des éléments
dominants et d'autre part par la composition du ciment. Aucune notion de
morphologie intervient" C. Gagny, (1962).
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I1 existe donc des mEbagrauwackes a feldspath alcalin dominant et/ou
a4 quartz dominant (J. Lameyre note que certains sont corrodés en doigt de
gant et sont associés i des débris de roches).

Les métagrauwackes & feldspath alcalin dominant sont les plus
fréquents.

Leur composition est :

Matrice (ciment) Clastes
- quartz - galets polycristallins
- feldspaths (plagioclase et quartzo-feldspathiques
microcline ) - galets de méta volcanites (tufs)
- séricite - feldspath potassique
- chlorite - plagioclase
-biotite, séricite - quartz
- apatite - sphéne et leucoxéne (?)
- sphéne et leucoxéne
- zircon
- tourmaline
- grenat
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5 - STRUCTURES DE DEFORMATTIONS INTRAFORMATIONNELLES (Fig. 32 a,b,c)

Des strates ou des ensembles de strates sont parfois treés fort?gent
dérangées (plissotement, chiffonnage...). Ces dérangements sont cals au mur
et au toit par des couches qui, bien que souvent plus "fragiles", sont
indemnes de toute modification.

'<Eégac{istaux de feldspath alcalin
_7§:f;}£%§zﬁ? te (tuf rhyolitique)

»

” I g e
T
——

—

1972)

Beaudoin

fig32b

fig 32 ¢ Y Rt

metagrauwacke

gneiss i megacristaux de
Teldspath alcalin
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6 — CARACTERISTIQUES STRUCTURALES

La position d'un pli dans l'espace est définie par l'orientation de
l'axe et du plan axial. Ce sont ces coordonnées qui ont &té recherchées et
systématiguement mesurées sur tout le versant occidental du massif des
Grandes Rousses.

Dans 1'Unité volcano-s&dimentaire du lac Blanc, il existe une zone de
plis denses (possédant des caractéristiques structurales homogénes) trss
continue du Sud au Nord et passant & une centaine de métres 3 1'Ouest du
lac de la Fare, ou ils peuvent &tre observés sur de magnifiques polis
glaciaires (Fig. 33 a et b). . )

Dans les métegrauwvackes, les métavolcanites (tufs) plus rarement dans les
gneiss a'megacristaux de feldspath alcalin la totalité des plis PO_ affectant
la stratification SO possédent une schistosité SO_ de plan axial.

Aucune %utre structure résultant d'un épisode tectonique antérieur & PO_ SO
n'a pu étre mise en &vidence avec certitude. Les plis PO_, perpendicu- .
laires & la diregtion de compression maximale, sont des Plis isoclinaux ani-
sopaques. Les métagrauwackes sont affectés d'une schistosité de flux alors
que les métavolcanites (tufs) sont affectées par une schistosité de pli-
fracture se disposant en &ventail. Dans les charniéres de pli une pseudo-
stratification paralléle 4 la schistosité SO. apparalt dans les tras fins
niveaux de métavolcanite (transposition tecTonique de la stratification).

;e comportement des mégacristaux de feldspéth alcalin est similaire &
celui décrit dans l'unité de 1l'Alpetta.

Postérieurement aux plis PO. et & l'acquisition de la schistosité SO_
(les principales recristallisatlonsmétamorphiques MO_ sont trSs largement
associées 3 SO_) une légeére schistosité de fracture (SO_ f) NMnenté: Est
affecte les roches. - i
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fig 33b

métavolcanites

15cm

FLANC EST DE PLI PO,

D - CONCLUSIONS

Plusieurs faits ressortent de 1'étude de ces formations a& feldspath
alcalin et ils seront i prendre en compte dans toute interprétation.

-Une partie importante des gneiss i mégacristaux de feldspath alcalin de
1'Unité de 1l'Alpetta est identique & ceux de 1'Unité volcano—sédimentaire
du lac Blanc.

_A 1'4chelle de la formation comme & l'échelle de l'affleurement, les
gneiss i mégacristaux de feldspath alcalin possédent un toit et un mur,
généralement schisteux et/ou méta grauwackeux, ils possédent un aspect
"stratolide" marqué.

_Bien que cela ne s'observe pas partout,il existe un lien étroit entre
les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin, les schistes, les méta-—
grauwackes et les méta volcanites (alcalines et hyper-acides).

_Le caractdre automorphe 3 subautomorphe non déformé (excepté dans les
zones trés plissées) des mégacristaux de feldspath alcalin des gneiss
contraste avec la matrice, toujours orientée, composée de plagioclases
plus ou moins arrondis.

_Certains critéres sédimentaires sont localement assez nets aussi bien
dans les gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin (é1léments polycristallins,
granoclassement) que dans les schistes et les métagrauwackes (galets divers,

"slump structures'...)-

- Les bordures de cette formation sont continues sur plusieurs kilometres,
elles ne sont pas d'ordre tectonique, et les conditions du métamorphisme
affectant les schistes d'Huez-Vaujany , immédiatement en contact avec, d'une
part l'unité de 1l'Alpetta et d'autre part l'unité du lac Blanc,sont celles de
1a limite entre facids amphibolite 2 épidote et schistes verts.
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Devgnt ces faits descriptifs, il existe & notre avis, deux hypothéses
susceptibles d'expliquer les faciés 4 mégacristaux de feldspath alcalin.

- Tout d'abord, on pourrait les interpréter comme les parties d'un
granite porphyroIde hétérogéne peu affectées par des déformations qui,
l'auraient par contre profondément transformé ,"schistifié', selon des bandes
ou "couloirs" de plusieurs centimétres d'épaisseur et de plusieurs dizaines
de métres de long. A l'appui de cette hypothégqe, on peut mettre en avant,
le caractére franchement granitique de certains affleurements ou &chantillons.
Toutefois, nous ne retiendrons pas cette hypothése pour les raisons suivantes :

e certains rubans de schistes, concordants avec la foliation des gneiss
. ” . .

d mégacristaux ont conservé des &léments et figures sédimentaires : galets

polycristallins, clastes, stratification... ;

. ces schistes sont fréquemment associés 3 des rubans de roches 3
cachet volcanique indemnes de toute déformation. '

"QUSSi,,esE—on conduit & envisager une autre hypothése, faisant
%pge% d une catégorie de roches qui, avant son métamorphisme, aurait
hérité" d'une trés grande quantité de mégacristaux de feldspath alcalin.

En anticipant sur les chapitres suivants, on peut dire que 1'Unité de
lfAlPetta est stratigraphiquement &quivalente a celle du lac Blanc.
Ainsi, dans le cadre de cette hypothése on peut envisager deux possibilités

. La premiére est d'envisager le processus suivant :

- un socle, composé de granite porphyroide, est démantelé par
1'érosion, les produits démantelés, dont les mégacristaux, sont plus
ou moins remaniés et associés a une faible sédimentation et 34 un volcanisme.
Le tout est repris par un métamorphisme général. Ce processus permettrait
de concilier l'aspect granitique de certains faciés & mégacristaux avec
des bancs de sédiments et des volcanites. Pour illustrer cette possibilité de
conservation des mégacristaux, on peut mentionner la base de la couverture
mésozolique (bréches antétriasique et trias) discordante sur le socle qui
remanie les gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin de 1'Unité de
1'Alpetta et qui mime ces gneiss.

..'La seconde possibilité est de faire provenir les mégacristaux d'une
activité volcanique particuliére, proche de celle décrite par H. Tazieff
(1978) & propos du volcan  EREBUS ol il parle de projections de
cristaux d'anorthose, qui constituent de véritables "couches de cristaux".

A 1'appui de cette hypothése, on peut rappeler, la présence de phéno-
cristaux centimétriques de feldspathsalcalinsdans les méta volcanites
du DOme des Petites Rousses, l'association trés intime des gneiss & méga-
cristaux avec les métmvolcanites et l'automorphisme des mégacristaux.

En l'absence de données, concernant les mégacristaux, nous ne trancherons
pas pour l'une ou l'autre des deux possibilités.

Mais on peut d'ores et déjd, quelque soit 1l'hypothése retenue, parler
d'un vaste complexe volcano-sédimentaire regroupant les gneiss de Bourg
d'Oisans, les schistes d'Huez-Vaujany et les faciés & mégacristaux et
roches associées auxquels il convient d'ajouter les granites de Roche Noire
et de la Fare décrits plus loin.
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1 — MODE DE GISEMENT

Deux bandes de granites,aux contacts nettement intrusifs mais cartogra-
phiquement concordants avec les terrains cristallophylliens, affleurent sur
le versant occidental du massif des Grandes Rousses.

~La premiére bande (GRANITE DE ROCHE NOIRE) s'observe a 1'Ouest du plateau
des lacs Besson, Noir et Carrelet. Si le caractére intrusif est trés net sur

certains affleurements, par contre quand le granite posséde un grain assez
grossier, il devient difficile de le différencier de son encaissant constitué
ici par les gneiss 3a mégacristaux de feldspath alcalin.

- La deuxiéme bande (GRANITE DE LA FARE), qui forme le premier replat 3
1'Est du plateau des lacs, recoupe 3 1l'emporte-piéce les schistes du Chavannus
ou les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin.

La premidre bande est constituée par un granite 3 grain grossier constant,
la seconde possé&de un grain trés variable et, fréquemment, des faciés micro-
grenus et rhyolitiques s'observent soit sur ses bordures, soit au Nord dans
la seule terminaison visible.

Les terrains compris entre ces deux bandes granitiques sont fréquemment
recoupés par des filons rhyolitiques, granitiques, voire localement pegmatitiques.

2 - LES DONNEES DE TERRAINS

Elles montrent que l'on est en présence, soit d'une seule intrusion
granitique dont 1l'érosion antérieure au conglomérat du houiller, est descendue
3 des niveaux variables (ce qui peut expliquer la dualité d'expression pétro-
graphique entre le granite de Roche Noire et celui de La Fare, ce dernier
présentant un aspect subvolcanique net), soit de deux lames de granites rela-
tivement indépendantes qui se sont mises en place i des profondeurs différentes

au sein de la série.

Les rapports avec l'encaissant sont de_trois types

- le premier type intéresse le granite au grain le plus grossier et son
encaissant de gneiss a mégacristaux de feldspath alcalin, c'est-d-dire surtout
le granite de Roche Noire.

% En toute rigueur on devrait parler d'orthogneiss car ils ont été affectés

par un épisode tectonométamorphique (so., PO_, MO_). Cependant,les affleurements
sont suffisamment nets pour lever toute ambiguité et nous avons préféré conserver
1'appellation primaire plus explicite.
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Le contact, quand il se voit, est net d 1'échelle du métre ; mais souvent
le granite est relayé par des filons plus ou moins paralléles a l'orienta-—
tion générale du gneiss encalssant ce qui rend quelgque peu subjective la
1imite cartographique exacte® Quand le granite est intrusif dans le faciés
3 amphibole-sphéne ou biotite—sphéne des gneiss de 1'Alpetta le contact
est généralement trds net ; des enclaves métriques de roches riches en
amphibole-sphéne ou biotite-sphéne sont alors englobées dans la masse granitique
et cet ensemble enclave-granite est alors recoupé par des filons granitiques
plus ou moins aplitiques roses & blancs. Normalement assez pauvre en ferro-
magnésiens, le granite peut &tre enrichi en biotite voire en amphibole quand
il assimile l'encaissant & amphibole-sphéne et/ou biotite-sphéne.

- Le second type met:en contact les faciés granitiques & grain plutdt
fin, microgrenus et rhyolitiques de bordure, avec les schistes du Chavannus,
plus rarement les gneiss 4 mégacristaux de feldspath alcalin. Ce type de rapport
intéresse toute la bordure ouest du granite de La Fare et exceptionnellement
celles du granite de Roche Noire. Les affleurements du bas de la falaise
située 3 1'Est du plateau des lacs Besson, Noir... montrent que le granite
ou son facifs de bordure possédent des enclaves massives et équantes.

Les schistes immédiatement en contact avec les faciés intrusifs contastent
avec le faciés banal ; ils sont plus compacts, plus siliceux et, bien
qu'aucun silicate de métamorphisme génétiquement rattachable au granite n'ait
été noté, il semble qu'une certaine action du granite soit responsable de
1'aspect assez équant de cette roche.

- Le troisiéme type, concerne les différentes injections filoniennes
issues des deux bandes granitiques.

Elles s'observent de part et d'autre de ces derniéres et indifféremment
dans les schistes ou les faciés 4 mégacristaux. Cependant, ils sont rares 3
1'Est du granite de la Fare comme & 1'Ouest du granite de Roche Noire.

. Les filons granitigues

Assez semblables aux différents facids composant les deux bandes,
ils peuvent, tres localement, €tre pegmatitiques.

. Les filons de granite aplitique
De couleur rose a blanche ils apparaissent comme les plus tardifs
dans le cortége intrusif.

. Les filons de rhyolite et de granite i grain fin

Leur position chronologique par rapport aux filons et granites
précédents est ambiglie quand les filons sont homogénes. Cependant, 1'existence
dans certains cas d'une zonation structurale (granite i grain fin au centre,
rhyolite en bordure) implique gque :ces variations sont en partie fonction
de la vitesse de cristallisation plus ou moins grande, elle-méme fonction
de 1l'épaisseur des filons. Rhyolite et granite a grain fin sont avant tout
de simples expressions pétrographiques particuliéres du magma granitique &
l'origine du granite de Roche Noire et du granite de la Fare.

% L'utilisation d'un scintillométre portatif (S.P.P. 2 NF, Institut Dolomieu)
permet d'observer un net contraste de la radioactivitd entre le granlte et
1! encalssant (gnelss a megacrlstaux, schistes...). Nous avons pu ainsi
préciser certaines zones délicates.
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3 - DESCRIPTIONS DES FACIES

3a) Le facids du granite de Roche Noire

Toute la bande de granite de Roche Noire est pétrographiquement homogane.
Ce granite, bien qu'assez massif, est trés bien orienté N 170 au Sud et
N 20 au Nord ; cette orientation est concordante avec la fcoliation des gneiss
encaissants. En cassure fralche sa couleur est rose clair et sa patine d'al-
tération est grise. Il est assez pauvre en minéraux ferromagnésiens qui
scnt des chlorites et localement des biotites chloritisées.

Le grain est plurimillimétrique et la structure, grenue, est parfois
i tendance porphyroide (cristaux de feldspath alcalin). Toutefois, ces
cristaux ont -des tailles trSs nettement inférieures aux mégacristaux,
souvent centimétrigques, des gneiss de l'encaissant. .

]

L'analogie de faci8s est assez nette avec certains facids du granite de
La Fare.

Microscopiquement

L'observation des lames minces a permis d'identi r, d'une part des
"zones granitiques” peu ou pas déformées, d'autre part des ‘zones quartzeuses'
irrégulidres, trds déformées et assez fréquemment recristallis@es, qui moulent
les zones granitiques (fig. 3L). Ces zones quartzeuses sont assez inéca_ement
réparties. Par contre, les zones granitiques forment des amas lenticulaires
de quelques millim3tres 3 quelques centimétres disposés en bandes assez
frustes plus ou moins séparées par du quartz déformé. Cet agencement est
responsable de l'orientation du granite.

Y ZoONE
GRANITIQUE”

ZONE
QUARTZEUSE
DEFORMEE

GR99

LE GRANITE de ROCHE NOIRE S oriaatation

du granite
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Les “zones granitiques”

Assez diffuses a 1'échelle de la lame mince, leur structure est grenue
et leur grain n 'excéde pas T millimétres.

I1 posséde une extinction roulante et des bandes de déformation 3 ces
contours sont xénomorphes et sa morphologie primaire est souvent conservée.

Les plagioclases

----------------

Leur teneur en An est voisine de 10-15.

La déformation, en général peu intense, se manifeste par des fractures
suturées par du quartz et des kink-bands affectant les macles de 1l'albite.

Une séricitisation intense,autochtone,affecte la totalité de certains cristaux.

Sporadiquement on note une microclinisation du plagioclase.

Les feldspaths pota551ques

Ils sont jointifs avec les autres minéraux des“zones granlthues ou
isolés au sein des‘zones quartzeuses”’déformées. Toujours limpides,ils
sont xénomorphes (de petite taille) ou sub-automorphes (de grande taille)
et souvent poecilitiques (inclusions de plagioclases séricitisés maclés
ou non, avec ou sans bordure de réaction d'albite limpide). De plus, leurs
perlpherles sont quelquefois affectées par des phénoménes réactionnels
bourgeons de myrmékite quand ils sont en contact avec du plagioclase.

Des microperthites en ruban sont localement affectédes par une déformation
cassante (fractures et kink-bands) qui montre bien la postériorité de
celle-ci. Si bon nombre de ces feldspaths potassiques ont les macles poly-
synthétiques alblte—perlcllne (microcline), certains en sont dépourvus et
il pourrait s'agir d'orthose (?).

Les chlorites et les biotites chloritisées

------------------------------------------

Leur pourcentage est faible. G€néralement ce sont des chlorites riches
en oxydes opaques se disposant le long des clivages (001). Parfois on note
une biotite brune prise en "sandwich " dans ces chlorites. Il semble que la
majorité, si ce n'est la totalité des chlorites soit secondaire et produite
aux dépens des biotites primaires.

Les mlneraux accesso:.res

- muscov1te et séricite. Certaines séricites sont trés nettement
formées awxdépens des plagioclases, alors que d'autres cicatrisent des
fractures ;

- épidotes(pistachite, zoIsite, clinozoisite). Elles se localisent
dans des fractures recoupant les“zones granitiques”; elles sont manifestement
postérieures a4 la consolidation du granite ;

- leucoxéne ;

- apatite ;

- minéraux opaques divers.
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Les zones quartzeuses déformées

Quand elles sont nombreuses,elles accentuent considérablement
l'orientation du granite. Ces zones, exclusivement gquartzeuses (excepté
quelques albites), ont des formes lenticulaires, ou bien en lanidres
discontinues de plusieurs millimétres de long qui contournent les zones
granitiques en les moulant plus ou moins.

Le quartz qui les compose forme des assemblages de grains de méme
taille plus ou moins orientés, & extinction roulante plus ou moins simultanée
et dont la taille est toujours inférieure de 10 a 20 fois environ & celle
des quartz des zones granitiques. On note aussi,prés des zones granitiques?”
ou & l'intérieur de celles-ci, des feldspaths entourés par une multitude
de minuscules grains de quartz de formes diverses, &voquant une structure
en mortier.

. Les caractéres généraux se détachant de 1'étude microscopique sont

- cristallisation tardive d'une grande partie des feldspaths potassiques
et d'une partie du quartz avant la déformation du granite qui possédait
avant cette derniére un grain moyen a grossier ;

- chloritisation quasi-totale des biotités avec exsolution d'oxydes opaques

- microclinisation (développement de plages & fines macles polysynthétiques
albite-péricline) d'une partie des feldspaths potassiques (orthose ?) et de
certains plagioclases (An 10 - 15) ;

- recristallisation trés importante du quartz et d'un peu d'albite liée
3 un événement tardif, c'est-d-dire nettement postérieur & la consolidation
du granite. On peut attribuer & cet é&vénement, dont 1l'ampleur est difficile
a4 cerner, les "kink-bands'" affectant les plagioclases maclés albite et les
feldspaths potassiques perthitiques (rubans albitiques déformés). Les
fractures affectant ces feldspaths sont, soit fermées, soit ouvertes; elles
sont alors suturées par du quartz, des chlorites, et/ou de 1'épidote, le
quartz étant & extinction simultanée pour toute une méme plage.

3b) Les facids du granite La Fare

Les facids composant cette bande de granite sont au nombre de trois
1- le granite rosé, assez pauvre en minéraux ferromagnésiens,
2—- le granite gris,
3- le faciés de bordure.
La structure grenue la plus grossiére est orientée (granite rosé et
granite gris). Elle passe rapidement et localement, mais surtout en

bordure d'intrusion, & unestructurefine peu ou pas orientée, ainsi qu'sd une
structure aphanitique & phénocristaux millimétriques de feldspaths.
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1- Le granite rosé

T ; . A
C'est le Tacles qul, tout en conservant ses caractdres de granite,
porte paradoxalement les traces les plus &videntes de déformations. Ce facids

granitique représente plus de 70 % des affleurements du granite de la

Il posséde une couleur rose clair en cassure fralche, et il a une
d'altération gris blanc avec localement des reflets rosés (feldspaths
ques) et des teintes vertes (plagioclases plus ou moins altérés)

Fare.

patine
potassi-
. Son orien-

\=<

tation est trés nette, et elle est toujours plus ou moins concordante avec

la schistosité de l'encaissant. Toutefois,
zones de contact le caractére intrusif de ¢

Microscopiquement

P .
l'échelle du métre, dans les
granite est trsds net.

On retrouve en lame mince les mémes caractdres que ceux observéds sur le

granite de Roche Noire.

" 2 4 n :
Dans les zones granitiques’ assez bien conservées sont associde des "zones

4 . .
trds quartzeuses recristallisées.

. Les'zones granitiques'" (fig. 35)

Leur structure est grenue mails le grain varie considérablement d'une

lame 3 1'autre : soit supérieur 4 5 millim&tres (et on a un facids

similaire

3 celui de Roche Noire), soit inférieur 3 5 mm.

5y

fig 35
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Le gquartz

I1 se présente en plages xénomorphes. Elles sont, soit monocristallines
( 3 exinction roulante et bandes de déformation) soit polycristallines
(composées d'une multitude de grains plus ou moins indentés).

Ces plages de quartz permettent d'observer des stades plus ou moins

intenses de déformation.

e e
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Les plagioclases

Ils sont trés souvent maclés albite et parfois zonés, généralement
séricitisés; leur pourcentage d'An est voisin de 15. Les cristaux sont
jointifs avec le quartz et le microcline. Ils peuvent &tre fracturés et
présenter des kink-bands. Ces fractures tardives sont vraisemblablement
postérieures 4 la consolidation du granite. Il faut noter que toutes ne sont
peut—-&tre pas attribuables & cet éveénement postérieur. En effet, plusieurs
individus, complétement englobés par du microcline perthitique, présentent
des fractures qui ne se poursuivent pas dans le microcline (fig. 36).

fig 36
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Les feldspaths potassiques

Ces feldspaths sont assez rarement autcmorphes. Ils ont des tailles
assez volsines de celles des cristaux de plagioclase, et sont généralement
perthitiques, mais rarement poecilitiques. Les bordures sont corrocdées par
du quartz.

Ces feldspaths potassiques possédent des perthites en ruban. Dans certains
cas, on peut y déceler des microfractures et des kink-bands.

Les chlorites et les biotites chloritisées

On peut, dans quelques cas, séparer trss nettement les biotites chloritisées
et les chlorites riches en oxydes opaques (issues vraisemblablement de
biotites),des chlorites secondaires ou tardives qui se surimposent 3 l'ensemble
des minéraux primaires. Ces dernidres sont assez souvent disposées en
petites veinules et associfes 4 de la calcite.

On remarque que biotites chloritisées et chlorites (issues vraisemblablement
de biotite) se cantonnent toujours dans les zones granitiques.

Les minéraux accessoires

o #o 3
- muscovite et séricite
_ .
- épidote
- leucoxéne (avec inclusions de zircon) et sphéne

- apatite

minéraux opaques divers.
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Les' zones quartzeuses déformées (fig. 37)

Elles sont composées d'une multitude de grains, de quelques dizaines de
microns, qgi §ont indenté&s, voire imbrigués et se disposant en plages milli-
métriques équigranulaires. Celles-ci contournent les zones granitiques ou
les feldspaths de grande taille (1/2 centimétre) isolds au cours de la défor-
mation. A l'intérieur de ces plages on peut voir de petits feldspaths
(albite) déformés, ou non, assez anguleux, ainsi queﬁdes sphénes initialement
autcmorphes mais complétement déchiquetés. 3

Des structures en mortier sont observables & proximité des zones granitiques
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ainsi qu'd la périphérie des feldspaths de grande taille isolés par la déror-
mation.

fig 37
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Les caractéres généraux se détachant de 1l'étude microscopigue,
identiques & ceux du granite de Roche Noire,sont assez précis.

- L'ordre de cristallisation des minéraux déduit de l'observation de
plusieurs lames minces de ce granite 3 grain moyen est, du plus ancien au
plus récent : zircon, sphéne, apatite, biotite, plagioclase, feldspath
potassique et quartz.

hss o % :
Je n'al pu préciser la place des quelques plages de muscovite rencontrées.

- Les chlorites sont, d'une part de néoformation, c'est-d-dire issues
des biotites, d'autre part tardives, c'est—-ia-dire lifes i un processus
secondaire, peut—&tre différent de la néoformation précédente.

- la microclinisation assez courante n'est pas générale.

-

- La recristallisation du quartz postérieure a la consolidation du
granite présente les mémes aspects que celle du granite de Roche Noire.
Toutefois, l'existence de fractures affectant les plagioclases antérieures
3 1a cristallisation .des feldspaths potassiques microclinisés pourralt
peut-&tre attester 1l'existence de cristaux solides libres dans une phase
encore trds plastique, voire liquide.

o - Le granite gris

Toujours intrusif, il posséde de petites enclaves énallogenes &
bordure franche dans la zone de contact avec l'encaissant. Ce granite, &
grain moyen quoiquelocalement grossier, est caractérisé par une absence
de minéraux ferromagnésiens d'origine primaire. En cassure fraiche sa
couleur est trds claire, les tons sont gris, légerement verts, et sa patine
d'altération est blanche 4 grise. Ce faciés, qui tranche sur les deux
précédents est orientéd, mais l'orientation est peu visible a& 1'échelle de
1'affleurement. En outre, la patine d'altération des feldspaths contraste
trés peu avec celle du quartz.

Microscopiquement

La structure est en grande partie masquée par un feutrage de séricite
et de muscovite qui se surimpose & l'ensemble des cristaux constituant le
granite. Cette séricite et cette muscovite sont postérieures a4 la consolidation
du granite car elles se localisent dans un multitude de petites discontinuités
qui conférent & la roche un aspect "prachique'.

On retrouve un bon nombre de caractéristiques définies dans les
autres facids de ce granite, & savoir

- une composition minéralogique globale voisine : quartz, feldspath
potassique, plagioclase, séricite, muscovite, leucoxéne, apatite, zircon,
épidote. Toutefois le plagioclase est moins abondant et la biotite chloritisée
est absente ;

- de trds nombreuses zones de quartz déformés d'aspect lenticulaire
(grains, d'environ 100 microns, indentés et/ou imbriqués) ;

- de trds rares reliques granitiques ol la gquasi totalité des
feldspaths sont affectés de microfractures remplies ou non de séricite et/ou
de muscovite.

Pour résumer, on peut dire qu'il s'agit d'un granite i grain moyen,
3 séricite et muscovite secondaires, énergiquement déformé puisque la totalité
du quartz a recristallisé et que tous les feldspaths sont fracturés et
cassés sans toutefois &tre granulés.




3 - Le faciés de bordure

194 a
. J'ai regroupé sous ce vocable les roches & structure fine et aphani-
tique du granite de la Fare localisées la plupart du temps 3 sa périphérie
ainsi que les digitations filoniennes diverses qui recoupent 1'encaissant ,

Les bordures périgranitigues (Fig. 38)
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csd 5 psasan f1 puls a des facieés aphanitiques
2 cristaux arrondis de feldspaths . Le contact avec l'encaissant
(surtout les schistes du Chavannus mais quelquefoils les gneiss 3 mégacristaux
de feldspath alcalin de l'Alpetta) est net et la roche immédiatement en—
contact avec le facids intrusif (soit en bordure, soit en enclave) est massif
compact, sans aucune schistosit@ apparente. ’
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. Le granite 3 grain fin

A 1'affleurement on a une roche isogranulaire, sans orientation
bien visible macroscopiquement. Trés pauvre en mindraux colorés, la roche
est grise en cassure fralche et trds blanche en patine d'altération. Le
grain est de l'ordre du millimdtre et excepté quelques chlorites, la roche

est essentiellement quartzo-feldspathique.

Microscopiquement

La roche se compose de feldspath potassigue perthitique, de plagio—
clase acide (taille n'excédant pas 3 mm) et de plages de gquartz recristallisé
(grains indentés et imbriqués, chague individu ayant une taille voisine de
100 microns). Ces dernidres possédent des formes assez diffuses, ne sont
pas orientles, et donnent plutdt l'impression de souder 1s fraction feldspa-
thique. On trouve dans ces plages de quartz de petits plagioclases maclé

albite.

La composition minéralogique est :

- quartz

- plagioclase séricitisé, zoné ou miclé albite (un individu
composite présente une relation de synneusis (fig. 39))

- feldspath potassique perthitique (perthites en ruban surtout)

- biotite chloritisée, chlorite et opaques divers.
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Fig39 _RELATION de SYNNEUSIS SIMPLE PARALLELE a (010)

. Les rhyolites

La patine de ce facids,compact,tres résistant ,est blanche mais
en cassure fraiche (conchoidale) il poss&de une couleur gris—clair.
Dans la mésostase aphanitique se détachent des cristaux globuleux de felds-
paths rosés ou blancs répartis de fagon homogéne.
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Microscopiquement

o Au sein d'une mésostase microcristalline quartzo-feldspathigue 3
SérlClt? se disposent, de fagon homogéne, des plages de quartz recristallisé
afsgz_a}ffuses et des amas miilimétriques plutdt arrondis de feldspaths
séricitiséset quelques rares quartz ovoldes (Fig. 40).

La composition minéralogique est :

mésostase phénocristaux

quartz

feldspaths alcalins (dont
microcline)

- feldspath potassique
et calco-sodigue
- séricite

quartz @tq

albite

fig 40
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Les caractdres généraux de ces faciss pé

=

igranitiques sont :

- le passage progressif du granite & grain fin au faciSs rhyolitique ;

la fraction feldspathique, bien 1na1v1dual¢sev, est plus développée
que le quartz qui, bien que la plupart du temps recr :tal1lse, est de taille
plus petite. Celui-ci associé 3 un peu de feldspath a mani ;estement soudé
des zones d8ja cristallisées qui confeSrent localement 4 ce faciSs un caracté
porphyrique net ;

e . - . .
- une deformatlon,accompagnée de la recristallisation totale ou
partielle du quartz,se manifeste postérieurement 3 la consolidation du granite.
Cette déformation s'observe mal dans les rhyolites.
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Les filons recoupant 1'encaissant (fig. 41)

Les deux corps granitiques envoient dans l'encaissant des filons
sécants de rhyolite, de granite & grain fin et de granite 3 grain moyen ou
grossier. Tras fréquents entre les deux bandes de granites,ils sont recti-
lignes o plissés. On est conduit 3 penser que gneiss et schistes de cette
zone médiane sont cartographiquement en position de "roof-pendant'.

gneiss 2 mégacristaux de feldsrvath 2lcalin

‘ (assez ;_oeszer)

cneiss 4 mégacristaux de feldspath alcalin
(assez £in)

filon de granites

Bien que la cartograbhie ne permette pas d'apprécier pleinement leur
forme, deux pointements de g*anﬂte rose se situent dans l'unité volcano-sédi-
mentaire du lac Blanc. Le premier pointement se situe au Nord-Ouest du lac
du Milieu ol il apparait intrusif dans les différents faciés de la trilogie
de l'unité du lac Blanc. Le second pointement se situe plus au Nord(Est du
point coté 2603) dans les méta volcanites du DOme des Petites Rousses.

Les -observations de terrain ne m'ont pas permis de préciser les relations
réciproques pouvant exister entre ces deux pointements et leur encalssant.

La zonation et l'orientation des filons

. La zonation (voir fig. 38, p. 67)

C'est une zonation structurale bien visible sur les filons d'Zpaisseur
demi-métrique. La bordure est généralement rhyolitique alors que le centre
posséde une structure microgrenue ou grenue fine. Cette disposition n'est pas
toujours respectée et on peut trouver un gv_nlte rose assez grossier aux
épontes des filons. Il est évident qu une partie de ces bordures est figée.
Microscopiquement, on retrouve les mémes faciss gque ceux composant les
bordures périgranitiques (granite & grain fin et rhyolite).
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. L'orientation
- P P - - - P -
Bien que déformés et en partie recristallisés ces granites sont trés

nettement intrusifs,méme si cartographiquement il existe généralement un
parallélisme entre leur structure planaire interne, le contact granite/
gneiss-schistes et les structures planaires de ces derniers.

Les filons plissés sont sécants sur le gisement "stratoide" des
gneiss. Le granite composant ces filons est orienté paralldlement 2 la

schistosité—-foliation de l'encalssant. Les lames minces montrent gque cette
” - L. N . ® 5 %
orientation est postérieure a la consolidation du granite (zone de quartz

4éformé, feldspaths fracturds...). C'est donc une orientation qui résulte Ces deux bandes résultent de la mise en place d'un granite & grain moyen
d'une déformation postérieure 3 la mise en place du filon intrusif. associé 3 des rhyolites, de granites 3 grain fin ou & tendance pegmatitique

Ces observations sont vraisemblablement 3 paralléliser avec le et émettant dans l'encaissant des apophyses de tailles variables, plissées
veines granitiques d'aspect anté-schisteux. Elles seront rediscutées 2 ‘ ultérieurement.

Propos des relations structurales existant entre les granites et l'encaissant. \ Les filons de granite et de rhyolite plissés admettent, l'orientation
b

générale des granites, la schistosité-foliation des schistes et des gneiss,
comme plan axial (Fig. 43). Les axes de plis, bien que difficilement

observables, sont généralement contenus dans un plan orienté NO et penté

vers 1'Est. Ils sont en conformité avec ceux de l'encaissant. Ainsi l'orientation
des différents facids intrusifs aurait été acquise en méme temps que la

structure (schistosité et foliation) des schistes et des gneiss de l'encaissant.

En résumé : seul le granite de la Fare posséde des faciés
microgrenus et rhyolitiques dont la répartition suggére assez clairement
le caractdre subvolcanique de cette bande orientale. La dualité d'expression
pétrographique du granite‘serait due d'une part, 4 l'encaissant relativement
froid qui a figé une partie du magma granitique et d'autre part au fait que
le granite de la Fare posséde un caractére subvolcanique. Une déformation

i'ampleur régionale a ensuite affectd l'ensemble des roches granitiques Les observations structurales de l'encaissant tantdt schisteux, tantdt
microgrenues. Toutefois,cette empreinte s'observe difficilement dans les gneissique, montrent que 1l'on a une évolution tectono-métamorphique appa-
rhyolites. remment assez simple, compte—tenu de 1l'avancement des études.

En anticipant sur le chapitre structural cette évolution serait la
suivante : une seule phase de déformation souple est visible ; elle est
caractérisée par des plis isoclinaux PO_ & schistosité&foliation SOI de plan
T ,'ENCAISSANT (GNEISS-SCHISTES) axial et associée & un &pisode de métamOrphisme MO..

£
|

RFLATTONS STRUCTURALES ENTRE LES GRANITES (DE ROCHE NOIRE ET DE LA FARE)

Les deux bandes de granites sont incluses dans une vaste structure
plissée d'ampleur kilométrique, synforme ou antiforme (voir étude structurale).
I1 parait raisonnable alors de penser que la forme originelle de cette intru-
sion ait 4té un seul sill faiblement discordant sur la (ou les) structure (s)

. ~ 2 @ . -
I1 est possible d'2tudier ces relations,au niveau du contact ouest de
1a bande du granite de la Fare avec l'encaissant schisteux ainsi qu'au niveau
iu contact est de la bande du granite de Roche Noire avec l'encaissant

ERELEE TR initiale(s) en raison du parallélisme &voqué plus haut. Le redoublement de
Les granites, comme nous l'avons vu, sont toujours "structurés'" (fig. 42) 1'encaissant en une vaste synforme ou antiforme est plus en accord avec
par une orientation tres nette (NO & N20 pentde Est de 70°). Dans les faciss 1'hypoth&se d'un sill plissé qu'avec celle de deux bandes intrusives indépen-
3 tendance porthTOEde une linéation est trss localement visible ; celle-ci dantes et indemnes de tout redoublement,quand on sait que les filons sont
est marquée par la direction d'allongement de petites ombres de pression plissés.
autour des cristaux de feldspath potassique mais je n'al pu observer sa En bref, sur le versant occidental du massif des Grandes Rousses, les
géométrie par rapport au plan contenant l'orientation du granite. granites, l'encaissant schisteux et gneissique sont affectés par une seule
phase visible de déformation. On peut donc logiquement considérer la
"239 déformation du granite et celle de l'encaissant comme contemporaine du méta-—
fig42 <0 morphisme MO_, si 1'on note que corrélativement 3 S0., le granite acquiert

une structure orientée d'origine probablement métamorphique. Le granite est
donc antérieur i 1'épisode POI’ SOI’ MOI'

A titre d'hypothdse la chronologie relative peut s'@tablir ainsi

‘ 1- Avant ou aprds le dépdt des schistes d'Huez-Vaujany (Cambrien) et
antérieurement vraisemblablement 3 celui des micaschistes de la Haute-
Sarenne, on a une intrusion dans des sédiments d'un sill granitique en relative
conformité avec le litage initial SO (stratification ?), avec plusieurs
générations de filons mais sensiblement congénéres du sill granitique.

2~ Déformation (SO_, POI) de llensemble durant 1'épisode reconnu de
| métamorphisme MBI.

. Naissance de la schistosité-foliation SO_, de plan axial pour les

b
plis POI,de l'encaissant. %

. Plissement des filons granitiques, redoublement du sill soit en synfor-
me, soit en antiforme avec apparition d'une orientation (éventuellement
de la linéation dans les faciés porphyroides).

VEINE DE GRANITE FIN DANS LEZ GRANITE DE LA TARE

ad




_"(3_

\ Sk :
Y Wt %
\ b 5
YAy A |\
\\\ \ '\'-r\.l\\ v W 3
\\\\ \\ 2 \ ““'):‘ \\
Vol 3 \ v

\ ! ’p‘o
peégmatijte °' méﬂﬂ-'fls""l \ sc)usus

.\\\\\t\

ORI

N

anclave T
% micaschistes de la Haute Sarenne

granitesorjentds - —
=77 granites(SRN Roche Noire - ¥LF La Fare)
| unité de 1'Alpetta
J unité du Lac Blanc (BiJ metavolcanites)
11111 gneiss amphiboliques
fig 43 —— | schistes d'BHuez-Vaujany

S0 : stratification

SOI: achistosité-fqliation

Si le caractére intrusif n'est pas discutable en raison des affleurements,
on ne sait pas encore exactement si un &vénement tectométamorphique antérieur
au granite a existé. En effet, on peut admettre que la seule phase visible
de déformation soit suffisamment énergique pour oblitérer les caractéres
structuraux pré-existants. Toutefois les &troites relations existant entre
les méta-volcanites (faisant partie de l'encaissant) de 1l'unité volcano-sé-
dimentaire du lac Blanc et les granites, nous permettent d'envisager 1'exis-
tence d'une intrusion subvolcanique dans des terrains non métamorphiques.

5 — CONCLUSIONS

Si, cartographiquement, les deux bandes de granitessont isolées l'une de
l'autre, on ne peut les dissocier pétrographiquement. Certes, le granite de
la Fare posséde plusieurs faciés que l'on ne retrouve pas dans le granite
de Roche Noire, mais ils ont en commun leur facids dominant & savoir un
granite de couleur rosée i grain grossier et/ou fin. Dans la bande occiden-
tale, la structure est & tendance porphyroide et les feldspaths sont poecilitigues
alors que dans la bande orientale ce granite rosé est nettement plus fin et
la tendance porphyroide n'existe plus. L'ordre de cristallisation est sensi-
blement le méme et 1l se termine par l'apparition de microcline et/ou du
quartz. Plusieurs faits d'observation microscopique (plagioclase fracturé
englobé par du microcline, plagioclase zoné, relation de synneusis) suggérent
une origine magmatique de ce granite. Ce granite est caractérisé en outre,par
la présence simultanée de feldspath potassique perthitique et de plagioclase.
Cette origine est en accord avec les données de terrain (contact intrusif
net, enclaves énallogénes en bordure, gradation structurale...). De plus, alors
que le granite de Roche Noire ne posséde qu'exceptionnellement des rhyolites,
le granite de la Fare en est abondamment doté (bordures et terminaison nord),
ce qui nous conduit 2 interpréter le granite de la Fare comme un granite
subvolcanigue.

Cette 1nterpretat10n s'accorde assez bien avec le fait que peuvent lui
8tre associés, d'une part, les filons rhyolitigues, granitiques. qui
recoupent l'encaissant immédiat, et d'autre part, les p01ntements de
granite affleurant dans l'unité volcano-sédimentaire du lac Blanc (dont
l'un se situe dans les métavolcanites).

Bien que les affleurements ne permettent pas de voir nettement le
passage du granite de la Fare, et plus particuliérement les faciés rhyoliti-
ques, aux roches volcaniques du DOme des Petites Rousses incluses dans 1'unité
volcano-sédimentaire du lac Blanc, les dtudes générales de terrain semblent
démontrer 1l'existence d'un lien &troit entre le granite de la Fare et les
volcanites du DOme des Petites Rousses.

Les volcanites seraient ainsi pénécontemporaines des granites.
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LES_MICASCHISTES DE_LA HAUTE-SARENNE

1 — SITUATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

Les micaschi;tes de la Haute—Sarenne forment la quasi totalité du versant
savoyard Qu massif des Grandes Rousses et une partie de son rebord oriental.
Ils constituent le substratum de la majorité des terrains houillers.

Ces micaschistes sont en contact direct avec 1'unité volcano-s&dimentaire
du léc ?lanc qui constitue le flanc oriental de la synforme ou de 1l'antiforme
située a 1'Ouest. La direction générale des successions lithologiques et de
la schistosité est :N.O, généralement pentée vers 1'Est au Sud du massif et
N 20 toujours pentée vers 1'Est au Nord. Localement la schistosité est plissée.

2 — DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS

Les faciés qui composent cet ensemble sont assez variés. Le plus fréquent
est ce%ul des micaschistes a muscovite et chlorite. On peut observer des
leptynites assez massives vert clair, des niveaux conglomératiques polygéniques
et des'niveaux brechiques monogéniques, ainsi que des schistes gris foncé 3
muscovite, biotite et chlorite.

2a- Les micaschistes & muscovite et chlorite

?ls cogtrastent nettement avec les différents schistes observés dans la
partle-0001dentale du massif des Grandes Rousses. Les affleurements montrent
un schiste de couleur brune et présentant des plans de schistosité brillants
ou la muscovite prend un grand développement. Ils sont trés plissotés dans le
détail. Le débit schisteux est trés facile et celui-ci constitue, avec le
développement important de la muscovite etl'absence de feldspath alcalin
(Pota551que) limpide,les principaux caractéresde distinction par rapport aux
divers facids de 1l'unité volcanosédimentaire du lac Blanc.

Microscopiquement

Au sein de lits quartzo-feldspathiques granoblastiques assez frustes
des amas flexueux de muscovite et/ou de chlorite soulignent les schistosiﬁés.
En effet, on observe une schistosité (S__) matérialisée par le développement
de mus?ovite et de chlorite et une schig%osité de fracture (S__f) soulignée
essentiellement par des chlorites.Cettederniére reprend 13 premiére et
elle est responsable des ondulations et replis divers qui affectent les
muscovites et les lits quartzo—feldspathiques.

Une o . 3 : ;
R quaptlte relativement abondante de tourmaline brun jaune est associée
a la muscovite.

Le caractére détritique de ce facifs, outre la présence de feldspath

arrondi, est confirmé par quelques petits galets millimétriques quartzo-
feldspathiques.
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La composition minéralogique est

- quartz

-.feldspaths (albite...) altérés
- muscovite

- chlorite

- tourmaline

- apatite

- opaques (dont ilménite)

I1 existe au sein des micaschistes phylliteux & muscovite et chlorite
des micaschistes gris foncé 3 muscovite, biotite et chlorite, ces derniers
sont trés voisins des précédents, excepté la présence de biotite assez
chloritisée en association trés intime avec les muscovites.

Au pied du glacier des Rousses, au Nord-Est du lac de la Fare, altitude
2854, on note que les micaschistes 2 muscovite et chlorite immédiatement en
contact avec les gneiss 4 mégacristaux de feldspath alcalin de 1l'unité
volcano-sédimentaire du lac Blanc, se chargent en mégacristaux centimétriques
de feldspath alcalin.

Ce fait d'observation local, semblerait indiquer que la série de la
Haute-Sarenne a remanié les terrains sous—-jacents et pourrait témoigner d'une
discordance stratigraphique (?).

2b- Les niveaux conglomératiques et brechiques

Conglomérats et bréches doivent &tre considérés comme deux facies
différents. Les conglomérats sont toujours associés aux schistes & muscovite
et chlorite. Leurs éléments constitutifs sont cassés et étirés et ils comportent
des &léments étrangers inconnus dans les Grandes Rousses. Les breéches sont
monogéniques et forment des affleurements assez discontinus.

2c- Les leptynites vert clair

Elles se répartissent en deux catégories : d'une part les niveaux quartzo-
feldspathiques fins,d'autre part les niveaux quartzo-feldspathiques a fine
muscovite.

Ce sont des niveaux trds différents de ceux déerits dans l'unité
volcano-sédimentaire du lac Blanc. La roche est bien litée et parfaitement
isogranulaire. De couleur blanche, 1a roche est aisément échantillonnable,
contrairement aux métavolcanites du lac Blanc.

Bien qu'aucune structure détritique n'ait #té reconnue ces niveaux
correspondraient 4 de discrets horizons gréseux plus ou moins arkosiques.

La composition minéralogique est

- quartz

- plagioclase séricitisé

- biotite plus ou moins chloritisée
- chlorite

- séricite

- apatite

- ilménite

- sphéne

- épidote

- zircon
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Les niveaux gquartzo-feldspathiques 3 fine muscovite

Excepté la présence de muscoviteils sont assez voisins de ceux
précédemment décrits. En lame mince, on note une quantité relativement
importante de chlorite et de séricite secondaire disséminées dans la roche
dont la structure est grancblastique et qui est constituée de quartz,
feldspaths et muscovite. En l'absence de critéres de terrains indubitables,
on peut avancer une origine assez semblable aux niveaux quartzo-feldspathiques
fins (horizons gréseux plus ou moins arkosiques) =n raison du contexte
géologique environnant.

3 - CARACTERISTIQUES STRUCTURALES

-““wiﬁ ! S = Schistgsi:é, plan axial
.&E*%m\ des pl:is P'I affectant la
"“ﬁ\~ stratification S
'-'f S.- p = Schistosité de fracture
II1 affectant la schistositeé
S
II

L - CONCLUSIONS

Les micaschistes 3 muscovite et chlorite caractérisés par leur richesse
en muscovite dérivent sans doute d'horizons pélitigues.

Les leptynites interstratifiées dans la série constituent des niveaux
détritiques qui les opposent fondamentalement aux métavolcanites de 1'unité
volcano—-sédimentaire du lac Blanc.

Autre aspect détritique de cette série, la présence de briches et conglo-
mérats ; dans ces derniers l'origine des galets de roche inconnue dans le
massif des Grandes Rousses reste encore 3 &lucider.

Le remaniement probable de l'unité volcano-sédimentaire du lac Blanc
lors de la sédimentation de la série détritique de la Haute-Sarenne
(mégacristaux de feldspath alcalin dans certains facids de micaschistes en
contact avec l'unité volcano-sédimentaire du lac Blanc) est en accord avec
la conclusion de J. Lameyre (discordance possible d'une série détritique aré-
nacée et pélitique). Si ce qui précéde est exact, 1'dge relatif et la polaritéd
de la série se trouvent ainsi définis (série postérieure & l'unité volcano-
sédimentaire mais antérieure au Houiller et possédant sa base stratigraphique
3 1'Ouest). Quoiqu'il en soit le groupe de la Haute-Sarenne constitue un ensemble
totalement différent des terrains qui constituent le versant occidental du
massif des Grandes Rousses. Les diffé@rences sont d'ordre pétrographique et
structurale.

1

2 - PETROGRAPHIE

3

CHAPITRE IV

LE GRANITE DU ROCHAIL

- MODE DE GISEMENT

2a- Le granite gris

2b- Le granite rose

2c—- Les aplites

y . .
2d- Les faciés "basiques"

CONCLUSIONS
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LE_GRANITE_DU_ROCHAIL

S'agissant d'un vaste massif affleurant pour l'essentiel au Sud—Quest de
la Romanche et du Vénéon et trés accessoirement 34 1'extrémité sud du massif
deg Grandgs Rousses, nous nous contenterons surtout d'en faire 1l'étude bi-
b}lograph}que. Cette derniére sera néanmoins complétée par les observations
microscopiques effectuées sur les différents facids et par l'examen des
rappor?s de ce granite avec les gneiss de Bourg d'Oisans qui constituent
1'encaissant au Nord. L'étude géochimique sera reprise et complétée par
1l'addition de cing nouvelles analyses.

1 - MODE DE GISEMENT

Le\granite du Rochail prolonge le massif des Grandes Rousses vers le Sud,
au—de}a de la vallée de la Romanche. En rive droite de celle-ci, au Clapier
d'Auris, on le voit disparaltre sous les gneiss de Bourg d'Oisans.

Le contact avec ceux—-ci est net et franc. Il peut €tre soit concordant
avec la foliation des gneiss, soit discordant sur cette derniére. Le mode de
gisement est celui d'un batholite & contours intrusifs. Ce batholite, &tranger
aux formations qu'il recoupe, posséde des enclaves énallogénes (gneiss de
Bourg d'Oisans) et des facids basiques (enclaves endopolygénes et/ou homéogdnes

2 - PETROGRAPHIE

Deux faciés bien différents constituent 1l'essentiel de ce corps intrusif
l'un est gris, leucocrate (le granite du Rochail, s.s.), l'autre est rose
1égérement vert (le granite du Clapier). A ces deux facids il faut ajouter
certgins filons aplitiques observés dans le granite lui-méme et dans son
encalssant.

2a-Le granite gris

De grain moyen, relativement homogéne, sa structure n'est jamais orientée.
Les variations de sa composition miné&ralogique sont assez faibles et n'altérent
Z . & > 4 - - . . -
pas 1l'homogénéité du facies. Sa composition minéralogique est

- qgartz (2 extinction roulante, et bandes de déformation) ;

- microcline toujours frais, 4 tendance xénomorphe, souvent poecilitique
et perthitique ;

- plagioclase (An 25) souvent zoné et rongé par du microcline et du
quartz ;

- biot?te (en inclusions: zircon, apatite, rutile) et chlorite ;

- apatite, minerais.
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Les caractéres généraux se détachant de 1'étude microscopique sont

cristallisation tardive d'une faible partie du quartz et de la
totalité du microcline ;

— en bordure de l'intrusion, développement de micropegmatites
graphiques ;

- 1égére chloritisation des micas et séricitisation sporadique des
plagioclases ;

- 18gdre déformation, postérieure & la consolidation de la roche, qui

se manifeste uniquement par une recristallisation trés limitée et locale
de certaines plages de quartiz.

Jamais orientd, de grain généralement plus gros que celui du précédent
avec méme une légdre tendance porphyroide, il a une couleur rose caractéris-
tique.

Sa composition minéralogique est

- quartz (3 extinction roulante et bandes de déformation assez fréquentes) ;

- microcline, frais, poecilitique, perthitique et généralement
xénomorphe

- plagioclase (An 15) ;

- biotite, chlorite et séricite, épidote, apatite, sphéne et leucoxéne,
opagues divers.

Les caractdres généraux qui ressortent de 1'étude microscopique sont
identiques & ceux du facids précédent. Toutefois, la déformation postérieure
3 la consolidation est légdrement plus intense, sans qu'elle affecte les
feldspaths.

Elles forment des filons qui, soit recoupent le granite, soit sont
recoupés par lui. Ceux affleurant dans l'encaissant sont dans certains cas
discordants sur la foliation des gneiss, mais trés souvent ils sont concor-
dants vis & vis de celle-ci. La composition minéralogique (quartz, plagioclase
(An 15 - An 20), feldspath potassique, muscovite, chlorite) ne différe en
rien de celle observée dans la "seconde fraction quartzo-feldspathique" indivi-
dualisée dans les gneiss de Bourg d'Oisans.

Si J.M. Buffidre (196L4) limitait la répartition des aplites aux environs
du batholite granitique, 1'étude détaillée de l'encaissant semble démontrer
qu'elles débordent en fait plus largement ces limites.

Leur mise en place s'est effectude a4 la faveur de zones de faiblesse
(paralléles ou obliques au rubanement des gneiss encaissants) pouvant etre
situées 3 une certaine distance du contact.

Vis 3 vis des deux facids dominants (gris et rose) ces aplites apparaissent
généralement postérieures mais quelquefois antérieures. On peut donc penser,
d'une part qu'elles font partie du méme cortége intrusif et d'autre part, que
1'expression de ce facids, légdrement appauvri en é1éments mafiques, ne repré-
sente pas obligatoirement un liquide résiduel. En tout cas, la mise en place
de ce matériel, s'est faite aussi bien en cours qu'd la fin de la cristallisation

du magma principal.
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> W\ . “”
2d-Les faciés basiques

. L. . .
Macroscopiquement ces faclés sont trés riches en minéraux ferromagnésiens

(biotite et/ou amphibole) et ils constrastent trds nettement avec les granites.

Des filons aplitiques ou pegmatitiques les recoupent. Les observations de
terrain n'ont pu permettre de préciser leur caractire énallogéne ou homéogine.
On note seulement un passage relativement rapide entre des zones diffuses,
riches en minéraux ferromagnésiens et le granite rose qui s'appauvrit en
minéraux ferromagnésiens.

Ce dernier peut former localement des amas plus ou moins pegmatitiques
recoupants.

Microscopiquement

La structure est grenue (zone riche en amphibole) ou voisine du type 1lépido-

blastique (zone riche en biotite).
La composition minéralogique est

- biotite plus ou moins chloritis&e ou hornblende verte 3

- feldspath potassique (microcline) ;

- plagioclase possédant des bordures de réaction (myrmékite...) ;
= guartz 3

apatite ;

- minéraux opaques divers.

La distribution de ces enclaves basiques, connues sous le nom de syénite de
Lauvitel est quelcongue dans le massif.

En bordure des enclaves il est souvent facile d'observer un passage rapide
et progressif de la syénite au granite.

Les enclaves associées au granite ont un fond grenu sans aucune orientation

de la trame.
La composition minéralogique est

- biotite et phlogopite
- amphibole

- plagioclase (An20-An30)
= quartz

— apatite

- sphéne

La structure est lamprophyrigue.

Le caractére accidentel de ces enclaves peut &tre interprété de facons tres
différentes . D'aprds P. Termier (1900), la syénite est "une roche largement
recristallis€e... produit de différenciation du granite". P. Bellair (1938)
pense qu'il s'agit d'enclave endopolygéne. P. Giraud (1952) la considére comme
une variation locale du facifs du granite.
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3 - CONCLUSIONS

Les caractéres minéralogiques et pétrographiques des deux facids du
granite du Rochail sont en gros identiques.

L'ordre de cristallisation est : apatite, biotite, plagioclase, quartz
et microcline ; ce dernier, jamais automorphe,est poecilitique, perthitique et

il posséde des myrmékites.

Les enclaves basiques différent des granites par une faible teneur en
quartz, leur plagioclase plus basique et la présence d'amphibole. Elles
contiennent des myrmékites et le méme microcline poécilitique et perthitique.

L'élaboration du granite semble donc correspondre a4 la mise en place
d'un matériel granitique avec assimilation d'une partie de l'encaissant et
éventuellement des reliques basiques d'une différenciation magmatique
primaire. Quant aux filons aplitiques, granitiques, issus du batholite,
ils sont postérieurs & la foliation (SO.) des gneiss encaissants.
Leur mise en place s'est faite aussi bién pendant qu'apreés la cristallisation
de la masse granitique principale.
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1 — PRESENTATION GENERALE

- Les différents ensembles du massif des Grandes Rousses

Le soclex du massif des Grandes Rousses ainsi que les terrains houillers
sont séparés de la Chaine de Belledonne a 1'Ouest par un grand accident
décrochant (1l'accident d'Ornon-Pré-gentil - col du Sabot - La Grande Maison).

A 1'Est,1l'accident oriental des Grandes Rousses met en contact le socle
et les terrains houillers du massif avec les terrains sé&dimentaires mésozoiques
de la zone dauphinoise.

Les terrains cristallins du massif peuvent &tre divisés en quatre grands
ensembles (voir schéma structural, fig. 45,page 86).

— les schistes cristallins d'origine volcano-sédimentaire... du versant
occidental qui forment une vaste synforme ou antiforme couchée vers 1'Ouest, et
qul ont &t& recoupés par un sill de granite ;

— les micaschistes de la Haute-Sarenne qui reposent sur les terrains
précédents ;

- les gneiss du Sauvage qui sont toujours en contact tectonique avec les
micaschistes de la Haute-Sarenne et apparemment sans rapport avec eux ;

- le houiller détritique et volcanigue.

Dans le présent chapitre, le versant oriental du massif (gneiss du Sauvage
et Houiller) ne sera pas étudié en détail, tout au plus dégagerons-nous
quelques traits structuraux. Trois zones particuliérement propices a de bonnes
observations ont fait l'objet de levés détaillés, elles seront tout d tour
examinées d'un point de vue structural et dans un optique chronologique.

% la notion de "socle" posséde un caractére trés relatif. La série anté-sté-
. . ~ n n o S . . ~
phanienne joue le rOle de '"socle' vis a vis du Houlller. De meéme par rapport
aux éveénements alpins, tout ce qui est anté-triasique constitue le "socle".
On limitera dans le massif des Grandes Rousses le terme de "socle" aux
terrains les plus anciens & savoir la série anté-stéphanienne et les granites
qui y sont intrusifs.

- B8 =
Fig. 45

- Houiller
== '

|"+7| grenite du Rochail

e ¢ e (= — (o { =g

micaschistes de la Haute Sarenne

t . . e g -

—=—| granites (La Fare,Roche Noire)

[reessvael
' unité du Lac Blanc

schistes du Chavannus ’

unité de 1'Alpetta

gneiss amphiboliques 7,00 o
schistes d'Huez- ij/%27f24g Z
Vau jany A ]
——| gneiss de Bourg o 2/{//”
d'Oisans ’

-

(%]
w
(%]
v
2 OQ
= &
)=
iy
Q
S
&
Q
I
£
%]
w
— Q
D
~
i
2
W
-4
I
-~
Zz
w
Ha
- =B BN 8
e =< :F fossile
B
7| ZONE
@ |  ETUDIEE
i | EN
: " DETAIL
|
A n———A COUPE DE TERRAIN

/20000

SCHEMA STRUGTURAL DU MASSIF
DES GRANDES ROUSSES

dapres carte 1/100000 LG79




_87_

2 —_LES PRINCIPAUX TRAITS STRUCTURAUX

2a — Conventions utilisées

Etant donné qu'il est apparu de nombreuses différencesentre d'une part
l’gnsemb}e des formations occidentales et d'autre part l'ensemble oriengal
(glcaschlstes de la Haute-Sarenne), il a &t& nécessaire d'établir une distine-
tion dans les indices affectés 3 chacun des ensembles. o

. 1? Enfem§le ogcidental : gneiss de Bourg d'Oisans, schistes d'Huez-
Vauqany;gnelss a mégacristaux de feldspath alcalin (unité de 1'Alpetta
schistes du Chavannus, unité volcano-sddimentaire du lac Blanc). ’

{0) = stratification

SOI = schistosité, foliation, plan axial des plis POI
MOI = métamorphisme

SO;f = schistosité de fracture post 507

2) Micaschistes de la Haute-Sarenne

S = stratification
S;1 = schistosité, plan axial des plis PII
MII = métamorphisme
SIIf‘ = schistosité de fracture post SII
3) Lias
S, = schistosité du Lias plan axial des plis P,

Dans les diverses cartes structurales chaque formation porte le méme numéro

: gneiss de Bourg d'Oisans

: schistes d'Huez-Vaujany

: unité de 1'Alpetta

: schistes du Chavannus

! granites de la Fare et de Roche Noire
: unité du lac Blanc

: houiller

: micaschistes de 1la Haute-Sarenne

DO~ AT FWN =

Les stérérogrammes

WUlff hémisphére inférieur.
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2b- La zone d'Huez (voir carte, page 89, fig. L6)

- La tectonique cassante

La cartographie montre qu'il existe deux catégories d'accidents ;
la premiére regroupe les fractures inverses subméridiennes plus ou moins
chevauchantes,pentées vers 1'Est de T0° ; la seconde regroupe les fractures
N 50 & N 70, pentéesvers le Sud-Est de 85°. Ces deux catégories de fractures
affectent toujours le Trias dans ce secteur.

- Les fractures inverses subméridiennes

De part et d'autre de la Sarenne,on peut observer un certain
nombre de fractures plus ou moins paralléles a la foliation et & la schisto-
sité des roches métamorphiques. Les études de détail permettent de noter
le faible déplacement d'un compartiment par rapport a 1l'autre. Toutefois,
en trois endroits, ces fractures font chevaucher le socle situé a 1'Est sur
les terrains sédimentaires mésozolIques situés immédiatement & 1'Ouest.

Région sud d'Huez

Un premier chevauchement de socle sur la couverture mésozolque
prolonge,au Nord, le déversement des plis du Lias du Signal de 1'Homme. Le
plan de chevauchement est subparalléle au plan de foliation des gneiss de
Bourg d'Oisans. A 1'échelle de 1l'affleurement, on observe dans les gneiss un
certain nombre de fractures inverses qui débitent ce dernier en petits blocs
parallépipédiques. Les fractures paralléles aux plans de foliation poss&dent
des stries trés nettes, dont 1'étude a permis de déduire le mouvement relatif
des compartiments : compartiment est vers 1'Ouest.

. Région est d'Huez

Un chevauchement analogue au précédent, mais beaucoup plus discret,
affecte les schistes d'Huez—Vaujany. A l'échelle de 1l'affleurement on
observe une multitude de fractures généralement paralléles i la schistosité,
cette derniére ayant rejoué en fractures inverses. Des stries identiques &
celles observées auparavant sont &galement notées..

. Région ouest de 1l'Herpie

Un troisiéme chevauchement d'ampleur comparable au premier met en
contact les terrains volcano-sédimentaires du lac Blanc 3 1'Est et les
dolomies triasiques 3 1'Quest.

- Les fractures N 50 - N 70 pentées Sud-Est

Ces fractures possédent un rejet-direction, mesuré suivant 1l'horizontale,
généralement dextre,mais trés léger si l'on s'en tient & l'observation des
. o]
niveaux repéres du socle,pentésde T0-80° vers 1l'Est.

Ces mémes fractures observées par rapport aux dolomies triasiques ont
un rejet vertical toujours nettement plus important que le rejet— direction.

On peut donc dire, dans un premier temps, que ces fractures ont fonctionné
aprés le serrage du Houiller de 1'Herpie, aprés le dépdt du Trias (elles sont
localement jalonnées par des filons de quartz et de barytine qui recoupent les
dolomies triasiques) et qu'elles ont un rejet relatif plus vertical qu'horizon-
tal. La foliation, la schistosité et l'orientation du granite ne sont pas
réorientées de part et d'autre de la fracture.
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Si les gorges de la Sarenne sont en partie d'origine tectonique,
elles ne correspondent pas a une zone de décrochement important. La bordure
des schistes d'Huez-Vaujany (gneiss amphiboliques), de part et d'autre de la
Sarenne, n'est pas trés décalée (voir carte de la zone d'Huez, fig.L6, p. 89).

h - Les déformations souples
z(.L Aucun motif structural cartographiable n'a pu &tre mis en

I'HERPIE

| —~,

POLES DES PLANS DL SCHISTOSITE

FOLIATION

3;\ gu ) gvidence dans cette zone. Toutefois, l'existence de plis s'observe

Se §s , localement, avec une densité maximale dans 1l'unité volcano-sédimentaire du

2 23 \9/ / lac Blanc 4 1'Ouest du Houiller de l'Herpie. Cette zone de plis, comme nous

Ch 33 le verrons ultérieurement, est trés continue depuis les gorges de la Sarenne
23 au Sud, jusqu'au Col du Couard au Nord.

. Dans_les gneiss de Bourg d'Oisans

-

%z
< POLES
~DES PLANS DE

On observe des micro-plis affectant le rubanement. Ils sont

SCHISTOSITE DU
LIAS in Gratiereee

5]

Q . . .
oD trés localisés et généralement situés entre deux zones indemnes de tout
O . . . . . .
5 plissement. Le rubanement (litage visible) peut correspondre soit & 1'ancienne
B stratification (on devrait avoir une schistosité de flux dans les charniéres,
ﬁ% . ] . . ~ . . 20
% ce qui n'est pas toujours le cas), soit & un litage essentiellement méta-

morphique et on est obligé d'admettre deux phases de déformation se succédant
\\ (ces deux phases n'étant pas forcément séparées par un laps de temps important).

)

1000m

. Dans les schistes_d'Huez-Vaujany

A 1'affleurement il est clair gque tous les micro-plis observés

Zcs
= O - - . -
« w28 L a 9ei® affectant la stratification des schistes ne sont le résultat que d'une seule
= = 53 << O « = - . . . .
P &a 3l 8y gl £9:37 phase visible de déformation souple. Une schistosité de flux SO, s'observe dans
Seciris.g i £2° " $i3°%2 les charnid t elle n'est lissé g
W 23 = vz ~ es charniéres et elle n'est pas plissée.
| ¥ 1 N
< / gl ~ )
- s o S s 5 . :
g ,E 3' EKV/V s = . Dans les métavolcanites de 1'Unité volcano-sédimentaire du lac Blanc
=1 | o
wn o L - > =1
- 5 g e S8 Le fin litage, qui est avant tout primaire, est plissé.
== g m S8 28 Aucune schistosité n'est visible dans les charniéres.
° 5 38 °% . . |
" s 8% a3 . Au sein des micaschistes_de_la Haute-Sarenne
w @ Zo B e ) .
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o s =4 . . + B A .
m g g S Ea = schistosité SI , matérialisée par le développement de muscovite et de chlorite,
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2u— La zone du plateau des lacs Besson, Noir, Carrelet...

(voir carte page 92, fig. LT)

. La tectonique cassante

- Les fractures N 50 - N TO ressortent bien dans le paysage et elles
sont le plus souvent jalonnés par des filons de roche magmatique rectilignes
mais trongonnés et antérieurs au dépdt de la bréche anté-sriasique (galets de
roche magmatique des filons dans la breche). Ces fractures ont fonctionné
avant et aprés le dépdt de celle-ci.

- Les fractures subméridiennes pentées Est sont tantdt inverses
(elles sont alors généralement antérieures aux mouvements post-triasiques
des fractures N 50 - N 70), tantdt normales (elles sont alors généralement
postérieures aux mouvements post-triasigues des fractures N 50 - N 70 et
aux fractures subméridiennes inverses).

- Les filons N 130 = N 120 de quartz, barytine... se sont mis en
place aprés le dépdt du Trias (peut-&tre antérieurement au Lias ?). Ils sont
postérieurs aux fractures subméridiennes inverses mais antérieurs aux
fractures subméridiennes normales. On peut les interpréter comme des fentes
d'extension en échellons synchrones du rejeu post-triasique des fractures
N 50 - N T70.

La figure 48 retrace la succession chronologique des diverses fractures.
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Les déformations souples

A l'exception de quelques micro-plis n'excédant pas le décimétre et
difficiles & déchiffrer, aucune structure ne peut valablement &tre mentionnée.

B

Fig. 47
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2d- La_zone col du Sabot — col du Couard (voir carte page 94, fig. 49)

La_tectonique cassante

Dans le secteur du col du Sabot, des fractures N 4O pentées de T70°
vers 1'Est ou 1'Ouest possédent une composante décrochante dextre importante.
Ces fractures sont jalonnées de Trias et de Houiller, ce qui peut laisser
supposer un certain nombre de rejeux suecessifs.

Entre le col du Couard et Vaujany, la tectonique cassante a des
caractéres similaires a ceux décrits plus au Sud.

Les déformations souples

A 1'Quest des cimes de la Cochette et au Sud du col du Couard
(lac de la Jasse), on observe la zone de plis trés denses continue depuis
les gorges de la Sarenne au Sud.

Les plis ont leur plan axial orienté N15 penté 3 65° vers 1'Est.
On note une schistosité de flux SO_ dans les charniéres des bancs incom-—
pétents et une schistosité de pli—%racture SO, dans les charniéres des bancs
compétents (voir caractéristiques structurales de 1l'unité volcano-sédimentaire
du lac Blanc, fig. 33, page 94 ). Cette schistosité SOI est le plan axial
et elle n'est pas plissée.

3 - LA STRUCTURE D'ENSEMBLE DU VERSANT OCCIDENTAL DU MASSIF DES GRANDES ROUSSES
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3a— Les motifs cartographiques (voir carte page 96, fig. 50)

- Tout d'abord, il y a lieu de séparer, & 1'Ouest la série qui va des
gneiss de Bourg d'Oisans 4 1'Unité de 1l'Alpetta et i celle du lac Blanc et,

~

3 1'Est l'ensemble des micaschistes de la Haute-Sarenne.

Entre ces deux ensembles existe a notre avis une discontinuité soit
stratigraphique (mégacristaux de feldspath alcalin hérités des terrains sous-—
jacents?), soit structurale, soit structuro-stratigraphique malgré 1'apparente
accordance de 1'Unité du lac Blanc avec les micaschistes de la Haute-Sarenne.
Ceux-ci constituent une série différente de toutes les formations occidentales,
bien qu'on y décéle un épisode tectono-métamorphique aux caractéristiques
proches de celles décrites 4 1'Ouest.

- Ensuite le point capital & souligner est que, a4 1'Ouest de cette
discontinuité, selon une transversale est-ouest passant par le Ddme des
Petites Rousses, il existe une symétrie de part et d'autre d'une zone
englobant les gneiss & mégacristaux de feldspath alcalin (Unité de 1'Alpetta),
les schistes du Chavannus, 1'Unité du lac Blanc et les granites de Roche
Noire et de la Fare.

On observe en effet une similitude remarquable 3 la fols des faciés et de
leur succession :

- 4 1'Ouest, et d'Ouest en Est,on a les schistes d'Huez-Vaujany, les
gneiss amphiboliques et les gneiss amygdalo-oeillés ;

- 4 1'Est, et d'Ouest en Est, se succédent les gneiss amygdalo-oeillés,
les gneiss amphiboliques et les schistes d'Huez-Vaujany.
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I1 va de soi que des gneiss -(amygdalo-oeillés ou amphiboliques) et
des schistes ne sont pas équivalents de couches sédimentaires classiques.
Toutefois, nous pensons que les trois termes indiqués ont une valeur de
niveaux reperes stratigraphiques.

En effet, les facids de cette succession ont les mémes caractéres
pétrographiques et géochimiques (voir chapitre VIII) & 1'Ouest qu'a 1'Est.

Ensuite, nous agvons décelé dans certaines lames minces, taillées dans
des échantillons des schistes orientaux, des débris organiques qui rappellent
les restes identifiés au-dessus d'Huez. Nous ne pouvons pas etre affirmatif
et il serait nécessaire de procéder & de nombreux prélévements de ces
schistes orientaux et 3 une recherche systématique de traces organigues.

Nous pensons donc que le versant occidental du massif des Grandes Rousses
correspond i une structure plissée d'ampleur kilométrique.

3p~ Synforme ou antiforme ? (voir carte et schémas page 96, fig. 50)

Si des granoclassements ont été observés, ils sont trop sporadiques
et sujets & discussion pour déceler une polarité,tant sur le flanc ouest
gque sur le flanc est.

En outre, 1l'analyse des microplis et de leur déversement, observés
sur les deux flancs, ne nous a pas permis de trouver un résultat convaincant
Rappelons simplement, que la tectonlque relativement "souple'" est en désaccord
avec l'existence d'un socle, compose de granite porphyrolde en partie
démanteléd par 1l'érosion (voir page 56 et 57).

Aussi, deux schémas sont possibles. Le premier est celui d'une
synforme, le second celui d'une antiforme (fig. 50) et il est difficile
d'opter de fagon catégorique pour l'une ou l'autre de ces hypothéses.

Certains faits d'observation nous conduisent dans 1l'état actuel,
a pencher plutdt pour la solution synforme. Ainsi, la mise en évidence,
sur le flanc occidental de la structure, d'un métamorphisme croissant
d'Est en Ouest (voir chapitre VI), s'accorde mieux avec une structure
synclinale déversée vers 1l'Ouest. Ensuite, rappelons qu'd son extrémité
nord le granite de Roche N01re (qui posséde le caractére le plus profond)
est intrusif dans les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin situés
environ 10métres a 1'Est des gneiss amygdalo—oellles. Il y a donc & notre
avis de bonnes chances _pour que le granite de Roche Noire ait recoupé
également les assises & 1' origine des gneiss amygdalo-oeillés et des gneiss
amphiboliques bien que les contacts n 'aient pu étre observés en raison de
la couverture mésozoIque du massif des Aiguillettes.

Si tel est bien le cas, les gneiss amygdalo-oeillés, les gneiss amphibo-
liques et les schistes d'Huez-Vaujany sont antérieurs au magmatisme acide
alcalin et potassique qui regroupe (voir chapitre géochimique) le granite
de Roche Noire, celui de la Fare et les métavolcanites interstratifiées dans
les métasédiments de 1'Unité du lac Blanc (cette derniére fait suite aux
schistes d'Huez-Vaujany sur le flanc est).
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Fig 50
La structure du versant occidental
du MASSIF GRANDES ROUSSES
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L - CONCLUSIONS

Le versant occidental du massif des Grandes Rousses correspond 3 un
ensemble structural caractérisé par des motifs cartographiques apparsmment .
simples. Les études de détail ne mettent en &vidence qu'une seule phase
majeure de plissement (PO_) & laquelle sont associés une schistosité-
foliation (SO.) et les minéraux du métamorphisme principal (MO_).

Une schistosité de fracture (SOIf) postérieure 3 SOI s'observe~ localement.

~

Situé 2 1'Est du précédent, le second ensemble, celui des micaschistes
de la Haute-Sarenne, est structuralement trss voisin du précédent. On ¥y
observe une schistosité S__ développée par une phase majeure de plissement

e - - 7 - L ~ ? . .

PII t une schistosité SII post-houillére( ?)plissant SII

Il est tres difficile d'établir des rapports structuraux objectifs

entre ces deux ensembles pour plusieurs raisons

- la compétence des roches constituant chacun des deux ensembles est
totalement différente; ainsi les micaschistes de la Haute-Sarenne ont &té
trés sensibles aux offets de la tectonigque alpine alors que celle ci a laissé
peu de trace dans l'ensemble structural occidental (les terrains anté-
houillers présentant plusieurs déformations ne sont pas forcément les plus
anciens s'ils sont sensibles aux effets de la tectonique alpine).

- 11 n'a pas été observé de bancs repéres continus et cartographiables
dans les micaschistes de la Haute-Sarenne.

- les caractdres structuraux du Houiller, qui remanie les terrains
orécédents (galets...) ne sont qu'imparfaitement connus.

On ne peut donc pas comparer la chronologis des déformations de chacun
des ensembles. La sédimentation de l'ensemble occidental est d'age cambrien,
celle de l'ensemble des micaschistes de la Haute-Sarenne est d'Zge inconnu
mais vraisemblablement plus récent, compte-tenu de nos observations pétrogra-
phiques faites i la base de ce dernier (voir page T7).

Une tectonique cassante,antérieure au dépdt de la bréche anté-triasique ,
estassez nette. Elle est matérialisée sur le terrain par des accidents
décrochants N SO & N 70 jalonné par des filons de roche magmatique.

CHAPITRE VI

LES METAMORPHISMES

INTRODUCTION

LA ZONEOGRAPHIE METAMORPHIQUE
2a- Les minéraux "ubiquistes"

2b- Les minéraux du métamorphisme principal
CONDITIONS PRESSION-TEMPERATURE DU METAMORPHISME PRINCIPAL

CONCLUSIONS
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LES_METAMORPHISMES

1 — INTRODUCTION

L'étude cartographique, pétrographique, gochimique et tectonique des
terrains cristallins de la partie occidentale du massif des Grandes Rousses
a permis de distinguer divers ensembles, d'en fournir les caractéres lithologiques
et structuraux majeurs, ainsi que de faire des propositions sur leur origine.

I1 convient donc maintenant de tenter une approche des conditions
pression-température qui ont régné lors du (ou des) métamorphisme(s) 3 l'origine
des divers schistes cristallins.

Plusieurs difficultés sont apparues

- il n'a pas été observé de minéraux de métamorphisme typiques tels que des
silicates d'alumine™ permettant de fixer une fourchette réduite des conditions
Pl 3

- on sait que dans les massifs cristallins externes des Alpes on peut
identifier plusieurs épisodes métamorphiques. Avant le Westphalien il y en a eu
vraisemblablement plusieurs et aprés le Stéphanien certaines néogénéses ont pu
&tre rapportées i des &vénements soit fini-hercyniens soit alpins (s. lat) ;

- comme dans la plupart des schistes cristallins, surtout bien slir dans
ceux de l'anchizone et de 1'épizone, il est parfois difficile de distinguer
les minéraux "hérités" (par exemple, feldspaths d'anciennes rhyolites) des
minéraux nés lors du métamorphisme principal et de ceux issus de phases
rétromorphiques postérieures.

Aussi, pour pallier & ces difficult&s ; nous avons d'abord établi une zonéo-
graphie métamorphique (fig. 51 ) un peu au Sud de 1'Alpe d'Huez depuis la
vallée de la Romanche au S.W. jusqu'a la créte des Grandes Rousses au N.E.

% Dans plusieurs lames minces ont &té observés des amas soit chloriteux, soit
sériciteux pouvant dériver, par rétromorphose, d'anciens silicates d'alumine.
Mais aucun reste de ceux—-ci n'ayant pu €tre identifié de fagon certaine, il

ne peut en &tre fait état.
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2 - LA 7ZONEQGRAPHIE METAMORPHIQUE (FIG. 51, p. 101)

Elle concerne un secteur situé 4 1'Est et au Sud de 1'Alpe d'Huez, depuis
la vallée de la Romanche au S.W. jusqu'ad la créte des Grandes Rousses au N.E.

Pour chaque formation pétrographique déjd définie nous avons fait ressortir
les paragénéses des facifs dérivant soit de roches basiques (B.A.), soit de

rochespélitiques ,shale... (P.G.). Nous n'avons pu prendre en compte, car
non significatives sur le plan métamorphique, celles observées dans les
roches acides dérivant de tufs... Dans le tableau du bas de la figure 51 pagel01

deux catégories de minéraux ont été distingués

2a- Minéraux "ubiguistes" (non soulignés), c'est-d-dire qui ont pu se
former aussi bien lors de la phase majeure du métamorphisme principal que lors
d'un événement postérieur. Il s'agit de la chlorite (chl), de 1'épidote (ep),
de la séricite (ser), de l'actinote-trémolite (act) et du quartz (qt3)‘

- Chlorite _

Sa cristallisation tardive est certaine quand elle s'effectue dans
des plans obliques (schistosité de fracture) 3 la schistosité régionale qui,
rappelons-le est paralléle 3 la stratification. Quant 3 la chloritisation des
biotites, bien qu'aucun argument péremptoire n'existe,il nous semble gqu'elle

soit également tardive (fini hercynienne et/ou alpine ?).

Etant un produit d'altération des plagioclases et se trouvant
associée a lachlorite elle peut etre également considérée comme tardive,
contemporaine de la chlorite.

. Séricite (muscovite)

La distinction entre ces deux phyllites est délicate microscopi-
quement. La premiére peut, on le sait, apparaltre lors de la diagendse ou
des premiers stades de métamorphisme avant que ne se développe la muscovite
pour notre part nous parlons de muscovite quand les plages sont discernables,
bien individualisées,et de séricite quand on a des fibres ou amas de lamelles
ol les individus ne peuvent étre isolés.

. Actinote-trémolite

L'amphibole de ce groupe est le plus souvent associée a la hornblende.
I1 est donc vraisemblable qu'elle en dérive en partie par un processus rétro—-
morphique tardif.

Minéral ubiquiste par excellence et d part quelques cas particuliers
(quartz tardif dans les queues de recristallisation...) il est pratiquement
impossible de dire s'il a cristallisé lors du métamorphisme ou lors d'un
épisode tardif.

2b- Minéraux du métamorphisme principal (soulignés)

C'est grace 4 eux, et plus précisément & leur association, ainsi qu'a la
présence ol A 1l'absence de phénoménes anatectiques qu'on a tenté de fixer
une fourchette P-T de ce métamorphisme principal (MO_).
hb = hornblende, An30 = plagioclase 30 % d'anorthite, gr = grenat
bio = biotite, fk = feldspath potassique, musc = muscovite, tour = tourmaline.
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Fig 51 : LES METAMORPHISMES -LES FAITS 4°0BSERVATION
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3 — CONDITIONS PRESSION-TEMPERATURE DU METAMORPHISME PRINCIPAL
« LE VERSANT OCCIDENTAL DU MASSIF DES GRANDES ROUSSES

Les gneiss de Bourgd'Oisans

- Roches métapélitiques... P.G.
L'anatexie est atteinte, présence d'un néosome discordant & hornblende
grenat. L'éventail du couple P-T compte-tenu des paragenéses observées est
700° > T 620° 10kb > P, > 1Kb P, = pression totale

- Roches amphiboliques... B.A.

L'anatexie est atteinte car on note la présence de néosome leucosome
discordant & hornblende grenat. L'gssociation An30 + Hb est largement
représentée et 1'éventail des valeurs du couple P-T est voisin du précédent.
Cependant la pression semble assez élevée car l'association An30 + Hb coexiste
avec un mobilisat.

Les schistes d'Huez-Vaujany

- Roches métapélitiques... P.G.
Le grenat disparait, la schistosité fait place a4 la foliation. L'&ventail
des valeurs du couple P-T est trés large ; toutefois la température ne semble
pas dépasser 550°

o fe) Q
550° . 1% 40o® | 10 kb P, 1 Kb
— Roches amphiboligues... B.A.

Elles apparaissent plus métamorphiques a 1l'affleurement (la foliation
peut subsister) mais les paragendses sont peu significatives. Il semble
toutefois que l'on se situe dans un domaine de température supérieur 3 LOO°
quelque  soit la pression.

L'unité de 1'Alpetta ,les schistes du Chavannus

- Roches métapélitiques... P.G.

Les paragénéses ne sont pas significatives compte-tenu de la séricitisation
et de la chloritisation trés intenses. On reste dans un domaine assez voisin
de celui des schistes d'Huez-Vaujany.

- Roches ‘amphiboliques... B.A.

Les paragénéses sont identiques a celles observées dans les schistes
d'Huez-Vaujany et l'éventail des valeurs du couple P-T est donc voisin.

L'unité volcano-sédimentaire du lac Blanc

- Roches métapélitiques... P.G.

Le grenat est présent avec la biotite ; mais la chloritisation de cette
derniére liée 3 la rareté du grenat n'a pas pemis d'envisager 1l'étude d'un
thermocouple. On ne peut donc pas étre trés explicite. On se situe toujours
dans un domaine de températures supérieuresa 400°, quelque soit la pression.

- Roches amphiboliques... B.A.

Les paragenéses sont identiques a celles observées dans les niveaux de
roches amphiboliques intercalés dans les roches de 1l'unité de 1l'Alpetta.




=108

. LE VERSANT ORIENTAL DU MASSIF DES GRANDES ROUSSES

Micaschistes de la Haute—Sarenne

- Roches métapélitiques... P.G.

La muscovite prend un trés large développement et elle est associée
3 un peu de biotite. On peut fixer la limite inférieure qui est celle
correspondant 3 1'isograde + biotite, soit 400° & 3 Kb et 500° & 10 Kb
(Nitsch, 1970).

4 - CONCLUSIONS

Les terrains cristallophylliens de la partie occidentale du massif des
Grandes Rousses présentent un métamorphique décroissant depuis les gneiss
de Bourg d'Oisans, ol un début d'anatexie est observé jusqu'aux formations
situées plus 3 1'Est.

Les éventails P-T estimés sont les suivants
au Sud-Ouest : 700° > T°C ) 620° ; 10 Kb ) P. ) 1 Kb
— s o o S .
au Nord-Est : 550° ) T°C ) L00° ; 10 Kb ) P, 1 Kb.

Comme cela est frégquent, c'est la pression totale qu'il est le plus
difficile d'approcher et on ne peut dire quel est le type du métamorphisme
principal & l'origine de ces schistes cristallins. On doit se contenter de dire
grossiérement que les conditions du métamorphisme principal sont celles du
facids amphibolite 3 grenat (stade moyen) pour les gneiss de Bourg d'Oisans et
celles de la limite entre faciés amphibolite a épidote et schistes verts (stade
moyen inférieur & faible) pour les terrains situés 3 1'Est des gneiss de
Bourg d'Oisans.

Quant aux micaschistes de la Haute-Sarenne &tant donné qu'ils font partie
d'un ensemble différent (voir étranger) et que leur étude n'a été que
partielle ils n'ont pas été intégrés a ce schéma.

I1 conviendrait de traiter de l'dge du métamorphisme. N ous nous contenterons
pour l'instant de dire qu'il est post-cambrien et anté-houiller. Il s'agit
d'un événement majeur soit calédonien (s. lat) soit hercynien précoce.
A 1'appui de cette hypothése on peut faire &tat des conclusions de A. Autran
(1978) sur 1'age dévonien de certains &veénements orogéniques du Massif Central
et du Sud du Massif Armoricain.

CHAPITRE VII

DATATIONS DES TERRAINS

— TABLEAU DE CORRESPONDANCE DES NOMENCLATURES UTILISEES POUR LES TERRAINS
ANTE-HOUILLERS DANS LE MASSIF DES GRANDES ROUSSES

]

II - ETUDE MICRO-PALEONTOLOGIQUE

1- Méthode de recherche

2- Les microfossiles

3- Réflexions sur le milieu de dépdt
IIT - LES AGES GEOCHRONOLOGIQUES

IV - LE CONGLOMERAT DU COL DU SABOT

V - CONCLUSIONS
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Dans le tableau ci-dessous ont été résumées les subdivisions proposées,
d'un c6té par P. Giraud, 1952 ; J. Lameyre, 1958 ; P. Bordet, 1961 et de
l'autre par nous-méme.

Elles ne sont pas présentfes d'un point de vue chronologique mais d'un
point de vue géographique (Ouest en haut, Est en bas). Nous mentionnons
toutefois l'équivalence stratigraphique de 1'Unité de 1l'Alpetta et celle du
Lac Blanc.

T TR A A U B LR U R T
FAILLE |D' ALLEMONT ACCIDENT| D' ORNOK| PRE-GENTIL | COL| du [SABOT | | i “ OUEST
RN ST NETNI YIS J T T A R R AR AR i

A
Groupe des migmatites 1 Gneiss de Bourg d'Oisans
de Bourg d'Oisans.
G 'Huez . . s
cﬁzgztgszzzstes Schistes d'Huez-7aujany
sérécitoschistes... (Cambrien)
Grani i iti SERIE VERTE - : Unité volcano-
[;::n]l.::sm;g::z:thue Unid® dw LOMLpIEES =i sédimentaire du
Granulite proto- T " .. lac Blanc
neissique des Petites Granite de Granite de la
gousses Roche r101_g'e Fare
Zra.?:ti;:otognelsszque > LE COMPLEXE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU VERSANT OCCIDENTAL
ol | DU MASSIF DES GRANDES ROUSSES
Groupe du lac Blanc v
schistes...
TTTTTTITT T ITTTTTITT
ACCIDENTLPE L'HERPIE rr B
TR T I RN R RN R AN ITAN] vy 1 ]I[[L&CIDEHT]DE[IL'HERPIEH”]IHH]|I}} I"L'...
Groupe de la Haute- ' Groupe de la Haute-Sarenne
Sarenne I £ sk
micaschistes... SERIE SATINEE Micaschistes....covuaennnnn

I

e R e I

- '}FF.IPPNH. H.IZI.)]EH PAEL§ AG}LAHB (S l'R”uS’ Ll

Groupe du Sauvage
gneiss... ? Groupe du Sauvage

) Gneiss.....

TTTTTT AARMESRLRES RAAE LS LAALASEASLS YT 2 AR RAE IS ARISE LR AR URSRA 0N | RLAAAARERSE H
R ] et RS wooeeee T TITIT (Tecsomfemteresf o Crnned ecocses T UL £s7
supoidbo oo boidt ot i iy TR T A I TR TR T T
P. Giraud :92é P. Bordet 1961
s Ty s 2 L. Giorgi 1979
CARTE GEOLOGIQUE VIZILLE 1/50 000 1972
e
NORD

-106-

IT - ETUDE MICRO-PALEONTOLOGIQUE

LES MICRO-ORGANISMES DES SCHISTES D'HUEZ-VAUJANY

1— Méthode de recherche

Agrés avoir découvert une structure organisée (mais énigmatique) dans
un 1it™ quartzeux de la lame mince GR 32, nous avons fait procéder i la taille
de deux sortes de plaques.

a) Les unes perpendiculaires au litage permettent de sélectionner
des lits apparemment favorables ; ceux riches en structures organisées
fragmentées par la croissance de cristaux de pyrite, et ceux riches
en minéraux opaques méme s'ils ne contiennent pas de structures
organisées ;

b) les autres paralléles au litage dans l'une des deux catégories de lits
sélectionnées.

On a ainsi constaté que les débris organiques ont leur grand axe contenu
dans le plan de stratification et que certains lits, riches en produits opaques,
ne paraissant renfermer en section perpendiculaire que de rares débris se sont
révélés au contraire assez riches en micro-organismes déchiffrables.

Ainsi en ce qui concerne ces schistes d'Huez-Vaujany, la recherche de
restes organiques doit se faire sur des lames minces taillfes parallélement
d la stratification, dans des lits quartzeux dépourvus de "grains détritiques
grossiers" et au contraire riches en minéraux sulfurés (pyrite, pyrrhotine).
I1 convient également d'éviter les zones présentant des microplis.

En définitive, une vingtaine de débris organiques plus ou moins conservés
ont pu ainsi &tre inventoriés. Leur organisation interne est en gros identique
et le moule interne de chaque individu est constitué de silice légérement
opalescente.

En présence de ces restes organiques et sur les conseils de Monsieur Babin,
nous nous sommes adressés i Monsieur D. Vachard de 1'IGAL & Paris.

La description qui suit lui est due entotalité.

2- Les microfossiles (fig. 52, p. 107)

Test libre, allongé, formé par une loge tubulaire, &troite, enroulée en
hélice cylindrique ou légérement cOnique. Longueur totale : 50-200 ux .
Hauteur de la loge : h—T}b . Paroi, sombre, de matiére organique transformée
vraisemblablement en graphite.

Appartenance systématique

L'organisme découvert appartient aux Réitlingérellides, groupe dont la
position est incertaine, puisqu'il est rattaché plus ou moins étroitement
aux foraminiféres, aux algues ou aux coprolithes.

* Certains lits de quartz forment des rubans d'aspect lamellaire composés
de plusieurs individus imbriqués.
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Les Réitlingérellides sont connus dans le Cambrien inférieur (Lénien),
1'Ordovicien supérieur (Caradocien), puis du Dévonien supérieur au Carbonifire
moyen (Frasnien - Bachkirien).

Nous pensons pouvoir conclure que ces microfossiles sont des Réitlingérellides
cambriens, car ils s'apparentent 4 un groupe de genres du Cambrien de Sibérie
Obrutschevella Reitlinger, 1948, Xordella Vologdin 1958, Lukaschevella
Vologin 1958.

;\ photos et dessin L. GIORGI 1978

Fig. 52 = Réitlingéfellides cambriens des schistes d'Huez-Vaujany
A. Section longitudinale ; B. Reproduction schématique du
méme individu ; C. Section entourée par la gangue.
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Remarques

Les Réitlingérellides alpins sont conservés dans des sédiments originel-
lement argilo-sableux, alors que leurs homologues sibériens proviennent de
calcaires bitumineux. La paroi de ces derniers, calcaire et microgranulaire,
est recristallisée. La paroi desRéitlingerellides alpins ne comporte pas
de parties organiques transformées, architecturées de facon suffisamment
solide, puisqu'elle n'a pas résisté 3 une macération 3 l'acide fluorhydrigque
qui a dissout le moule interne de nature siliceuse. I1 est difficile de
comprendre comment et pourquoili les micro—-organismes cambriens des Alpes ont été
préservés dans des schistes métamorphiques. Le phénoméne doit &tre treés
particulier, car nous n'en connaissons guére d'exemples dans des roches de ce
type et de cet age. En effet, les micro-fossiles du Précambrien sont surtout
extraits de cherts silicifiés et les roches métamorphiques n'ont livré, jusqu'a
présent, que des &léments conservés en matidre organique, comme des Acritarches.

3- Réflexions sur le milieu de dépot

Si l'on se référe aux travaux d'auteurs soviétiques (E.A. Reitlinger 1948,
A.G. Vologdin 1958...), on constate que le milieu de dépdt des Réitlingérellides
est carbonaté. Toutes les recherches antérieures n'ont porté que sur les ni-
veaux carbonatés du Paléozolque.

/. . . . .

La découverte de Réitlingérellides dans ces schistes d'Huez-Vaujany
conduit 3 penser que ces organismes peuvent s'adapter 4 un environnement
2 ol ». g Z z ~ . .
argilo-sableux et a conseiller aux chercheurs intéressés a ne pas limiter

leurs investigations aux formations carbonatées.

En tout cas, le calcaire cristallin interstratifié dans les schistes
d'Huez-Vaujany n'a fourni aucun débrisorganique. On peut en conclure, soit
que les Réitlingérellides alpins avaient des conditions de vie différentes
de celles de leurs homologues sibériens, soit qu'elles ont pu &galement se
développer lors de l'épisode carbonaté de la série des schistes d'Huez-—
Vaujany, mais que lors du métamorphisme général la recristallisation plus
facile de la calcite les a fait disparaltre.

En définitive, du fait qu'a l'origine les schistes d'Huez-Vaujany
étaient faits d'une alternance de pélites plus ou moins fines, de
niveaux détritiques grossiers, d'un (au moins) banc calcaire, on peut en
déduire que le milieu de dépdt devait &tre vaseux 4 dominante terrrigéne
avec des épisodes calmes relativement plus profonds ou une sédimentation,
soit argileuse, soit carbonatées, s'est effectuée.

Tout semble indiquer, ici, un milieu peu profond, sous une faible tranche
d'eau. La présence de matiére organique (transformée en graphite) et de
sulfures synsédimentaires sembleraient démontrer que ce milieu était
réducteur.
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Nous donnons ici les résultats de deux mesures d'ages obtenues au
spectrométre de masse de Clermont-Ferrand, suivant la méthode au strontium
(M. Bonhomme et al., 1963).

Biotite du granite rose (granite du Clapier) : x = 893,10 ; y = 308,63 - GR Th
Age obtenu : 319 z 9 millions d'années.
Biotite du granite gris (granite du Rochail) : x = 893,90 ; y = 306,00 - GR T3

Age obtenu : 327 ¥ 16 willions d'années.
Les constantes de calcul sont

87

0,2785 pour un atome de Rubidium normal ;

Rb
8TSR = 0,0702 pour un atome de Strontium normal ;
=1
87, = 1,47 10- - an™' (Flynn et Glendenin, 1959).

Les valeurs trouvées, replacées dans 1l'échelle de F.W.B. VAN EYSINGA
(Géological time table, 3% Edition, 1975) indiquent un 3ge namurien.

Deux ages "plomb total" déterminés sur des zircons ont étd effectuds
d'une part sur le granite (298 MA, Krummenacher et al. 1965), et d'autre
part sur la syénite du Lauvitel (308 MA, Chessex et al. 196L4). Ces iges,
bien que plus jeunes (Westphalien) sont comparables aux précédents.

Ces quelques datations, relativement anciennes sur le granite du Rochail,
ont &té également obtenues par la suite sur de nombreux autres granites des
massifs cristallins externes. Tout ces &ges témoignent d'un épisode hercynien
de mise en place de trés nombreux granites intrusifs. Ils ne peuvent en
rien contribuer & &tablir une chronologie des terrains qu'ils recoupent.

Ce conglomérat est constitué de galets centimétriques et décimétriques
de nature variée, ainsi que d'éléments anguleux, le tout étant soudé par
un ciment quartzo-feldspathique trés grossier.

1 - Galets

L'inventaire pétrographique effectué est en général le suivant

. galet de schiste métamorphique identique i ceux d'Huez-Vaujany ;
galet de gneiss inconnu dans le massif des Grandes Rousses ;

. galet de roche volcanique analogue au faciés de bordure du granite
de la Fare et aux roches volcaniques du Ddme des Petites Rousses 5
. galet de granite dont l'origine ne peut &tre précisée en raison du
nombre de massifs granitiques situés de part et d'autre du col du

Sabot ;
. galet de schiste noir trés tendre ;

galet de gneiss a mégacristaux de feldspath alcalin.
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2 - Eléments anguleux

I1 s'agit de
. quartz blancs, vert clair...

feldspaths, soit automorphes centimétriques ,soit souvent cassés,
formant des petites lentilles analogues d ce que l'on peut observer
dans les breches immédiatement, en dessous des dolomies triasiques
et reposant sur les gneiss 2 mégacristaux de feldspath alcalin.

Considéré jusqu'd présent comme partie intégrante de la série des
schistes d'Huez-Vaujany, ce conglomérat ne peut plus &tre assimilable 3 un
niveau détritique grossier au sein de cette formation schisteuse (fig. 53).

—= Schistes
=24 GHuez Vaujany

2161 paint cote 500 m
e a1

COL du SABQT

En effet, il est inconcevable de voir, d'une part les schistes méta-
morphiques d'Huez-Vaujany en galets parfaitement usés sous forme de niveaux
interstratifiés dans la formation, d'autre part les faciés intrusifs dans
certaines formations d'age paldozolique inférieur (dont les schistes d'Huez-
Vaujany font partie) &galement en galets bien usés et donc transportés.
Ainsi ce conglomérat remanie l'ensemble des facids affleurant dans le massif
des Grandes Rousses qu'ils soient métamorphiques ou magmatiques.

En outre, alors que les schistes d'Huez-Vaujany sont affectés de plis
isoclinaux et d'une l2gdre schistosité de flux, les galets du conglomérat
inclus dans ceux-ci sont indemnes de toute déformation (ni aplatissement,
ni 3tirement...).




-111-

I1 parait donc plus logique, soit d'attribuer un age houiller & ce conglo-
mérat, soit d'en faire un &quivalent plus &laboré de la bréche anté-triasique,
laquelle comporte d'ailleurs certains &léments parfaitement arrondis.

Qu'il s'agisse de 1l'un ou l'autre cas et bien que les phases tectoniques
fini-hercyniennes et/ou alpines aient "accordé" conglomérat et schistes
d'Huez-Vaujany, une discordance stratigraphique existe & la base de ce conglo- CHAPITRE VIIT
mérat du col du Sabot.

v - CONCLUSIONS » ETUDE GEOCHIMIQUE

Dans le massif des Grandes Rousses 11 existe

. Un complexe volcano-sédimentaire d'dge paléozoIque inférieur qui posséde
une structuration majeure, visible, SOI’ POI antérieure & l'intrusion du granite
du Rochail et au dépdt du Houiller.

. Une série détritique (micaschistes de la Haute-Sarenne), d'dge encore )
inconnu qui repose sur le flanc est de la structure plissée affectant le I GEOCHIMIE DES TERRAINS VOLCANQ-SEDIMENTATRES METAMORPHIQUES DU VERSANT
complexe volcano-sédimentaire et qui est vraisemblablement postérieure au OCCIDENTAL DU MASSIF DES GRANDES ROUSSES
dépot de ce complexe.

Elle posséde une structuration majeure, visible, SI PII anté-houillére
(galets de micaschistes dans les conglomérats du Houiller} géométriquement
voisine de la précédente.

II - APPROCHE GEOCHIMIQUE DU GRANITE DU ROCHAIL

. Un massif de granite (Rochail), d'dge hercynien, et plus précisément
ramurien, intrusif dans les gneiss de Bourg d'Oisans qui font partie du
complexe volcano-sédimentaire.




GEOCHIMIE

DES_GRANDES_ROUSSES

1- Les éléments majeurs - Généralités

"Les caractéres chimiques d'une roche reflétent les proportions des
divers mindraux qui la constituent (point de vue statique) et 1'évolution
chimique dans une série ou séquence &volutive, refléte 1l'évolution miné-
ralogique (point de vue dynamique)", H. de la Roche, 1971.

Sur le versant occidental du massif des Grandes Rousses, nous avons montré
l'existence d'une succession compréhensive de terrains métamorphiques d'origine
volcano-sédimentaire. L'hétérogénéité des facids pétrographiques observés
(méta volcanites, métagrauwackes...) conduit & utiliser des diagrammes
permettant 1'étude simultanée des roches d'origine ignée et des roches sédimen-
taires. En effet, si 1l'on considére les roches volcano-sédimentaires comme
une variété de roches sédimentaires dont les &léments (volcanoclastes)
proviennent des roches volcaniques, il existera nécessairement une &volution
du pdle volcanique vers le pole sédimentaire. L'étalement de 1'évolution
sera fonction des &chantillons et du type de diagramme.

Légende des diagrammes de géochimie pour les roches mé&tamorphigues

<4< gneiss 3 biotite-muscovite grenat

3 S
ir siphibelite gneilss de Bourg d'Oisans

schistes d'Huez-Vaujany

)
)
)
X schiste )
® amphibolite g

)

® gneiss amphiboligue

gneiss amygdalo-oeillé

e
)

)
4+ métavolcanite acide interstratifiée g
@ métavolcanite i grenat et tourmaline g Unité de 1'Alpetts
O métavolcanite du DOme des Petites Rousses )
0 gneiss a mégacristaux de feldspath alcalin ) et
4 gneiss 4 amphibole et/ou biotite sphéne g Usité du lec Elaoe
x shale et métagrauwacke )
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2- Recherche des survivances géochimigues dans les terrains métamorphiques

du versant occidental du massif des Grandes Rousses

2a—- Les gneiss de Bourg d'Oisans, les schistes d'Huez-Vaujany, 1l'unité

de 1'Alpetta et les_schistes_Chavannus, 1l'unité volcano-s&dimentaire

du lac Blanc

.Diagramme pour 1'étude du comportement géochimique différentiel de Al,
Na et K. d'aprés H. de la Roche (1968) - AL/3-Na, AL/3-K.

.Triangle des silico—-aluminates d'aprés de la Roche (1965) NA.O, K2O, Mg0

2
L'Unité de 1'Alpetta et les schistes du Chavannus (Diagrammes 1

et 1', pages 115 et 116}.

-{— Les gneiss amygdalo-oeillés font partie du domaine igné. Ils pourraient
correspondre a des porphyroides (métarhyolites porphyriques) ou & un ancien
horizon volcano-sédimentaire acide.

O Les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin enracinés dans le domaine
igné évoluent vers le domaine des arkoses. Cette &volution prouve l'existence
d'un phénoméne secondaire qui se surimpose a un matériel vraisemblablement
d'origine ignée. L'enrichissement en potassium (feldspath potassique) est
compensé par un appauvrissement en sodium, la teneur en alumine restant constante.

X Les schistes du Chavannus se situent dans le domaine des shales.

L'Unité volcanosédimentaire du lac Blanc (Diagrammes 2 et 2'p. 115 et 116

-}-Le facids moyen du niveau repére de gneiss amygdalo-oeillés est comparable
3 celui de 1'unité de 1'Alpetta. Il appartient toujours au domaine igné, et
pourrait correspondre 3 une rhyolite porphyrique ou 4 un horizon volcano-sédi-
mentaire acide.

La trilogie de l'unité volcano-sé&dimentaire

+ Les métavolcanites interstratifiées dans les métasédiments et les gneiss
3 mégacristaux de feldspath alcalin se situent dans le domaine des rhyolites.
On notera que le facids a grenat tourmaline se situe aussi dans le domaine
des rhyolites.

Ces métavolcanites interstratifées sont comparables i celles du ddme
des Petites Rousses (voir aussi diagramme 4 et 4', page 117).

OLes gneiss a mégacristaux de feldspath alcalin, qui se situent dans
des domaines (igné et sédimentaire) similaires & ceux de 1'Unité de 1l'Alpetta,
montrent une évolution géochimique confirmant l'intervention d'un phéncmeéne
secondaire qui s'est surimposé d un matériel vraisemblablement d'origine ignée.
Cette "dérive géochimique" vers le domaine sédimentaire était prévisible, du
fait de la présence de nombreux galets, clastes... dans certains faciés de
gneiss a mégacristaux.

xLes métasédiments &voluent du secteur des grauwackes, ce qui témoigne
de la présence de produits volcanigues,vers un secteur sédimentaire proche
des shales.
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.3chistes d'Buez-Vaujany
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Charannus

«Unit?® du lac 3Blanc

Diagramme Al/3-K, 21/3-Na
(4. de la Roche, 1968)
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1'Alpetta + schistes du Chavannus, Unité du lac 3lanc

Or ‘ Diagramme HNa 0, X,0, Mg0

. Y. de la Roche (1965)
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Les schistes d'Huez Vaujany (Diagrammes 3 et 3', pages 115 et 116)

X Ils se détachent trés nettement du champ des métasédiments qui forment
une partie des deux unités précédentes. Dans le diagramme Na_O0, K.0, MgO, ils
correspondent 3 des argilites qui dérivent vers le pdle Na20 en fonction du
pourcentage d' albite détritique contenu dans la roche.

Les gneiss de Bourg d'Oisans (Diagrammes 1 et 1', pages 115 et 116)
g pag

21 Le gneiss 2 biotite-muscovite grenat a une composition de pélite.

Le cas des faciés 3 amphibole et/ou biotite sphéne (diagrammes 1 et 1!
ainsi que 3 et 3', pages 115 et 116)

%4, Présents dans 1'unité de l'Alpetta et dans celle du lac Blanc, ils
s'écartent des domaines ignés basiques classiques. Cette observation géo-
chimique pourrait s'expliquer par l'existence d'un phénoméne secondaire, se
surimposant i un matériel basique d'origine ortho, analogue a celui mentionné
d propos des gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin. A 1l'appui de cette
hypothése, on peut rappeler l'association intime de ces faciés 3 amphibole et/
ou biotite sphéne d'une part ,avec les gneiss 4 mégacristaux possédant des
€léments polycristallins et des granoclassements et d'autre part avec les méga-

grauwackes.

2b- Les amphibolites, gneiss_amphiboliques et _les métavolcanites acides

(Diagrammes 4 et 4' ci-dessous)

An

Or
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®® ﬂ(Les amphibolites et les gneiss amphiboliques interstratifiés dans les
schistes d'Huez-Vaujany, ainsi que l'amphibolite associée aux gneiss de

Bourg d'Oisans, se situent dans un domaine igné basique. Ces roches basiques
possé&dent, d'aprés les diagrammes 4 et 4', une origine ortho. Elles pourraient
correspondre 4 d'anciens basaltes ou & des tufs basiques.

e) +--FLes métavolcanites du ddme des Petites Rousses se situent dans le
domaine des rhyolites. Leurs caractéres géochimiques sont comparables 3 ceux
des métavolcanites en petites bancs interstratifiés dans 1'unité du lac Blanc.
La position des gneiss amygdalo—oeillés coincide avec celle des métavolcanites
précédentes. Il en est de méme pour le faciés & grenat et tourmaline.

Diagramme de Kuno (Na20 + K20 - Si02) (diagramme 5, page 119).

Les roches basiques d'origine ortho se situent dans l'ensemble 3 la
base du champ du domaine alcalin. La composition de ces roches &tant treés
proche de celle des basaltes on peut raisonnablement admettre 1l'existence
d'un magmatisme basique alcalin.

Liés ou non 3 ce dernier (existence d'un hyatus entre 58 et 66 % de SiO.)
les métavolcanites acides se situent dans un secteur mal défini, la dispersion
des points selon l'ordonnée peut s'expliquer par un phénoméne de dilution du a
la richesse en Si02.

Diagramme de Fonteilles (A1203

Les roches basiques d'origine ortho ne semblent pas dériver d'un magma
tholéitique ni calco-alcalin (Al_0_ voisin de 13 %, pour SiO_. inférieur a 50 %

et A1203 voisin de 19 % pour Si02 Joisin de 52 %). 2

Les métavolcanites acides ne sont pas déterminantes car elles s'alignent
dans un domaine commun & celui des magmas alcalin et calco-alcalin. Elles
excluent le domaine tholéitigue.

—Si02) (diagramme 6 page 119).

Diagramme triangulaire A.F.M. (diagramme T page 119)

Deux ensembles (1l'un acide, l'autre basique) s'individualisent, ils
possédent une évolution propre trés nette.

(diagramme 8, page 119 ).

1 + tokal + s
Diagramme Cg0 Ee203: + MgO, Na20 K2O A1203

L'évolution propre des roches basiques et des roches acides ressort
trés nettement. Ce diagramme confirme l'existence de deux ensembles de roches
d'origine ortho, plus ou moins bien séparés par un hyatus qui ressortait
déja treés nettement dans les précédents diagrammes.

En conclusion de l'examen de ces diagrammes et compte-tenu des données
dont on dispose , on ne peut pas parler du (ou des) magma(s) parent (s) des roches
éruptives basiques et acides du versant occidental des Grandes Rousses.
Leurs domaines respectifs sont séparés par un hyatus géochimique correspondant
évidemment & des faciés intermédiaires qui n'ont pas &té observés. On ne peut
donc mettre en évidence que deux épisodes volcaniques,sans dire gquelles sont
leurs relations génétiques et chronologiques précises.
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Pour les gneiss de Bourg d'Oisans, nous avons reporté une
analyse faite par J. L. Verjeat, 1979, sur un gneiss amphibolique.
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Sur le terrain, on observe une simple juxtaposition de métavolcanites
basiques (gneiss amphiboliques, amphibolites) et acides (gneiss amygdalo-
oeillés) dans les zones de bordures,d'une part entre les schistes d'Huez-
Vaujany et 1l'unité de 1'Alpetta et d'autre part entre les schistes d'Huez-
Vaujany et 1'Unité du lac Blanc.

L'activité volcanique paléozoique inférieur est donc caractérisée par
un épisode basique moyennement alcalin et un autre acide alcalin et potassique.

2c- La_symétrie géochimique des_roches_d'origine ortho du versant

occidental du massif des Grandes Rousses ; &tudes géochimiques comparatives

L'étude cartographique et structurale ayant montré 1l'existence d'une
structure (synforme ou antiforme) déversée vers 1'Ouest, nous avons comparé, a
l'aide du tableau, page 121 et de la coupe situant la succession des niveaux
reperes, le flanc ouest et le flanc est.

La comparaison des chiffres bruts de la moyenne des analyses des niveaux
repéres et de la composition minéralogique approchée (permettant de lui
attribuer un nom international I.U.G.S.*; International Union of Geological
Sciences) est particulidrement instructive. Les teneurs en SiO., Fe. 0. + MgO,
Na,0 + KO sont trés proches les unes des autres et la nature Originelle des
trois faciés est voisine.

Enfin, il a paru intéressant de comparer les moyennes de nos analyses
de métavolcanites acides et basiques avec les moyennes d'analyses d'ignimbrites,
de rhyolites alcalines, de porphyrolides et de basaltes (voir tableau page 122).

Les roches basiques (amphibolites, gneiss amphiboliques) ont une composition
géochimique assez voisine de la composition géochimique de basaltes prise dans
la littérature. Les roches acides (métavolcanites) ont une composition géochi-
mique tantdt rhyodacitique, tantdt rhyolitique & caract@re alcalin.

L'apercu géochimique donné dans les pages précédentes permet de cerner
1l'origine des schistes cristallins du versant occidental du massif des Grandes
Rousses.

1) I1 y a & la fois des roches volcaniques basiques (amphibolites, gneiss
amphiboliques tant dans les gneiss de Bourg d'Oisans que dans les schistes
d'Huez-Vaujany) et des roches volcaniques acides (gneiss amygdalo-oceillés,
métavolcanites diverses dans les unités de 1'Alpetta et du lac Blanc).

2) On note la présence de grauwackes, évoluant vers les shales en
association avec les roches volcaniques acides.

3) Dans les schistes d'Huez-Vaujany, des argilites témoins d'une sédimentation
fine, sont associéesd des niveaux de roches volcaniques basiques.

& z

4) Les gneiss 3 mégacristaux montrent qu'il s'agit d'un matériel grossier,
d'origine ortho évoluant vers le domaine sédimentaire.

5) La similitude des caractéres géochimiques des roches volcaniques
des flancs ouest et est de la structure plissée mise en évidence dans le
chapitre structural confirme cette derniére.

¥71.U.6.8. (voir annexe 3).
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Le massif 3des Grandes Rousse
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H : : : f 1 N
P.F | 191} 2.3z | 1.06) 0.80 : 1.29 : 0.57{ 1.50 | 2.33} 3.38 ®.F !
: 2 : : 2 : :
Total |99.57i 98.39|099.02[100.06 :99.06 :99.64|99.95 | 99.61100.53 | Total
QUEST EST

Pic Bayle (3486 m)
micaschistes de la
Haute-Sarenne

2000 N
N \(_
1000 1 <3
RN\

K\] amphivolites

Egagneiss amphiboliques

ceillés

(] métavolcanites acides

*
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(a) ignimbrites stéphaniennes, Espagne
N. Morre-Biot, J.P. Robert (1976).

(b) rhyolites alcalines du monde,
Nock olds (1954).

(c) porphyroides i grand feldspath
oeillé, Tuévol (Canigou) série de
Canaveillé,G. Guitard (1970).

(d) basaltes intracontinentaux
actuels, Asie de 1'Est G.S.
Gorshkov (1970).

(e) basaltes du monde,
R.W. Le Maitre (1976).

ND= FeC non dosé, tout le fer est

alors sous forme de Fe203 =

Fe2O3 total

Quelques analyses dans le monde

) ® lues

4 2 3 6 3156 |Morenne

75, 60 74,55 | 68,10 | 52,60 | 49,20 |Si0

13,59| 12,60 | 16,60 | 15,50 | 15,74 |AI O

0, 02 0,05 0,20 0,10| 0,20 | MnO

0, 52 2,10 0,40 6,60 6,73 | Mg0

0,58 4,15( 3,10 3, 70

~

» 91 Nazo

5,14 4,75| 3,55 2,00| 1,10 | XK,0

0,138 0,15| 0,50 1,80 1,34 'l'iOZ

0,19 0,05 | 0,15 - 0,351 P.0

2,10 0,65 1,30 - 1,38 B.Fy

100, 49 | 100,06 (98,60 | 100, 00| 99,34 | Total

I.U.G.S. : International Union of Geological Sciences

(voir annexe 3)
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3 - Etude chimico-minéralogigue comparative des roches plutoniques de
Roche Noire et de la Fare

Légende des diagrammes de géochimie utilisés pour les granites

shales et
@7 grauwackes o grenite de la Fare (¥LF)
; gneiss 3 méga-
cristaux de felds
path alcalin

® granite de Roche Noire (¥ RN)
AEEEE? métavolcanite du d8me des Petites Rousses ( V/éR)

schistes

(.~ d'Huez=-Vaujan 2ot o d - i g i ¥
3a— Caractéristiques chimico-minéralcgiques et variations quantitatives

En application des principes de classification &noncés par Streckeisen,
1967 et 1'I1.U.G.S., 1972 -voir annexe 3- les données géochimiques lides 3
celles d'ordre minéralogique classent les roches plutoniques de Roche Noire et
de la Fare dans le champ des granites avec un terme extréme acide (% An 4 5)
dans le champ des granites a4 feldspath alcalin(:)et un terme extréme basique
(% An ( 20) dans le champ des monzodiorites quartziques(3.

i La moyenne des analyses géochimiques des granites du massif des Grandes
P ——— Roussgszﬁversant occidental) est apparemment trés voisine de celles des granites
K20 Na.O alcalins de Nockolds (1954).

1 T i N l i N i % | ‘T‘-; ] i) ' - -
8102 ?AI2O3E 2,03 | MnO !MgO | Ca0 !Jazolzﬁ 0 : _-023 P205 ! P."i Total
i

tot ! | |

73,73 114,43 | 1,06 | 0,0210,55 0,47 |3,49 [ 5,18 0,26 | 0,07 | 0,83 [100,08 | =

| 73,85113,75 | 2,08 | 0,050,25 0,70 |3,50 i5,15; 0,20 | 0,15 | 0,43 100,13 | b
| | L | i . i i L

| J J

a : moyenne 21 analyses - massif des Grandes Rousses — Granite de Roche Hoire +
La Fare.
b : moyenne L8 analyses - monde Nockolds (1954) Granites "alcalins".

L'étude pétrographique menée sur l'ensemble des roches plutoniques permet
de différencier trds nettement la bande occidentale (granite de Roche Noire)
de la bande orientale (granite de la Fare). Géochimiquement on note un appauvris-—
sement de AL.O., FeQO , Mg0, Ca0, TiO,, P,0,, une constance de Na _0 + K,0 et
un enrichissement en éiO , du granite de Roche Noire par rapport Su granite de
la Fare. Une évolution identique s'observe aussi du granite de Roche Noire
vers les volcanites du D3me des Petites Rousses (2 titre de comparaison un
‘ phénoméne analcgue s'observe en Mongolie (Mongol Tuva Province, East Tuva Belt).

\ Géochimiquement, on note la consanguinité du magma j ]'origine des
roches plutoniques et des volcanites du DOme des Petites Rousses. Des coupures
existent mais une différentiation semble se dégager en direction du terme
acide depuis le granite de Roche Noire (voir tableau page 147) .

ARKO%ES

rT. s z = pe 2 . -~
Unité de l'Alpetta + schistes du Chavannus et Unité du lac Rlanc ‘
Schistes d‘'Huez-Vaujany

® par granites "alcalins" il faut entendre granites contenant du feldspath
alcalin. )
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| ®@|o|
Im“-.“ne 9 2236 7 Bl 3 3 554 3
de
sio, |70,57] 71,30 | 69,61 | 75,74%| 75,38 73,87 | 72,82 | 78,17
A.L,o3 15,504 14,32 [ 15,22} 13,57 14,12 14,09 | 13,27 | 13,31
Ted, ) 1.55) 21| 2,01 0,83) 9,72 0,81 1,28 2,87 l
720 D 1,84 | 9,39 ¥D | D D »11 ] 2,78 |
no 2,01] 2,35 | 0,36 0,01| 9,01 3,01 | 2,36 | 3,26 |
4g0 0,90{ 9,71 | 9,43 9,23 | 10,4k 2,38 | 2,39 | 2,29 |
Za0 9,730 1,34 | 1,7 371 0,00 2,88 1,18] 1,19
ia,) »38] 3,38 | 4,32 4,0T] 3,54 4,29 | 3,33 | <,38
£ 5,200 4,07 | 5,23 | 4,52| 7,:3 4,97 | 30| 4,52 |
70, | .38 2,54 | 9,37 0,19 2,2 0,30 2,28 | 2,i7 |
2,0, | 9,12 2,12 - 0,04| 9,05 30| 30t - |
ENES EETE 2,56 | 1,2 20| nur| -
Total {1€0,36 ‘ i : 120,26 199,38 I
i
b <’

QUEST EST
m
3000
2000 X
| \“*.‘ \‘
1000 + Ly % 5 Yo
: X b b — —
! \%S\\
Granite de Roche Noire Ban
Granite de la Fare Ve

Métavolcanites du Ddme des Petites Rousses Vg

a2 : granites 4u monde 3.W. Lemaitre (1975)
b : rhyolites du zonde 2.7. Lemaiire [1975)
¢ : granites alcalins Moagol Tuva 2rovince ) . __ . e b
) Tast Tuva Zelt A.3. Pavienko 1963

c': rayolites alcalines Mongol Tuva Province | in Sorsnsen 19T4

‘/,Micaschistes de la
Haute-Sarenne
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Variation de la teneur des principaux é€léments majeurs en fonction
de 1'indice de différenciation : ID : Q + Ab + Or + (Ne) (voir diagramme 10)

D'une maniére générale le granite de la Fare et les métavolcanites du
dome des Petites Rousses sont sensibles au phénoméne de dilution provoqué par

] . . . . .
l'abondance ge silice qul se répercute sur l'alumine et les alcalins.

On constate une nette individualisation du granite de Roche Noire
par rapport au granite de la Fare, dont le nuage de points se situe dans
l'aire des métavolcanites. Il existe une progressivité marquée de SiO., Al,0_,
Fe, O, tot, MgO et TiO. en fonction de l'indice de différenciation deplis 3
le granite de Roche NGire vers le granite de la Fare.

7% Si04
80
7 N320 +K,0
10+
70
60
5
80 ' ' °
o 90
7 Aly04
— |D
80 90 100
15¢
7, K,0
5
104
+ \ - ID
80 90 100
7 MgO
24
1 80
80
/° Fe203 tot st
24
1 Soes
X SGOTSAgTS
80 90 100
7%Tio,
Qs
80
B:) ID = Q@+ Ab«+ Or
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% Naro + K20

Le diagramme de Kuno (NaEO + K20 - Si02) (diagramme 11 page 130) 10

Les analyses reportées forment deux nuages de points qui possédent
une zone commune. Chaque nuage représente un massif de granite. Celui du
granite de la Fare chevauche l'aire des métavolcanites du ddme des Petites

Rousses. 5
Le diagramme (Al2 5 SiOz) (diagramme 12, page 130)
Trois nuages de points se relaient (augmentation de la silice et
baisse sensible de l'alumine) depuis le granite de Roche Noire vers les
métavolcanites du dome des Petites Rousses en passant par le granite subvol-
canique de la Fare.
1 2 : +
Le diagramme triangulaire A.F (diagramme 13, page 130) 50 60 70 80 %2 SiO
Les points représentatifs des deux granites se situent dans le champ
des métavolcanites acides. %Alzoa
Le diagramme (CaQ + “e20 tot + MgO - Na 0 + K2O - Al 03)
(diagramme 1L, page 130)
20 +

Ici encore les analyses reportées forment deux nuages de points, qui
s'inscrivent tous deux dans l'aire des métavolcanites du dCme des Petites
Rousses.

3b-Le diagramme @ - Ab - Or (diagramme 15 ci-dessous) .

Les granites de Roche Noire de la Fare évoluent vers la ligne cotectique
de pression voisine de 1Kb- Les points situés prns du point eytectique montrent
une syncristallisation de quartz, feldspath potassique et Teldspath :OQlOue
Les points situés au-dessus de la llgne cotectigue renrnsentent les faciés
de bordure des granites, les seuls i posséder du guartz de cristallisation
précoce (glooule de quartz dans une mésostase quartzo-feldspathigue, voir 10l

fig. 40 page 49),

Q + Ab + Or supérieur 4 90 +Fe203tot
o granite de La Fare

e granite de Roche Noire

Ab Or

1 M zNaZO + KZO > 4 A|203
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3c= Conclusions

Géocnimiquement, on ne peut pas dissocier le (ou les) magma(s) 3
l'origine des zranites et des volcanites du ddme des Petites Rousses. Il
existe une 8volution, une différenciation, depuis le granite de Roche Noire
(le plus profond, compte-tenu du contexte,de ses caractéristiques pétro-
graphiques et géochimiques) vers le granite de la Fare (le moins profond et
hypovolcanique). Ce dernier est géochimiquement trés proche des méta-
volcanites du ddme des Petites Rousses.

L - Conclusions zéochimiques

La géochimie ccnforte les données pétrographiques (affleurements,
structures, minéralogie...) et met en &vidence deux ensembles métavolcaniaques
les amphibolites et les gneiss amphiboliques gui peuvent &tre considéris
comme d'anciennes roches volcaniques basiques moyennement alcalines,plus
sodigques gque potassiques; les métavolcanites acides, qui ont des composi-
tions rhyolitique et rhyodacitique, sont les témoins d'un volcanisme acide
alcalin plus potassique que sodique. Nous n'avons pas pour l'instant
d'hypothéses 2 proposer pour expliguer les variations importantes des teneurs
en potasse 4 l'intérieur d'une méme formation : lessivage post-magmatique
de Na_ 0, effet di au métamorphisme ? Rappelons toutefoils que les roches
volcaniques pyroclastiques peuvent fréquemment montrer une modification de
leur composition chimique, en particulier, une perte en alcalins gqui peut
s 'accompagner d'une élgvation des teneurs en silice (Si02 > 75 %) et en
alumine (A1203> 12 %)” Spark, Seyler, Boucarut ,1971.

Géochimiquement, on ne peut affirmer s'il existe un ou plusieurs
épisodes magmatiques. Le paléovolcanisme peut Stre divisé en deux épisodes:
1l'un basique et associd i des métasé&diments fins matures (argilites, pélites...);
l'autre acide et associé 3 des métasédiments trds hétérogénes immatures en
général (grauwackes...). En ce qui concerne l'dpisode volcanique:-acide, un
fait marquant ressort nettement de cette &tude ; c'est la consanguinitéd du
(ou des) magma(s) 3 l'origine des granites de Roche Noire et de la Fare
(alcalins plus potassiques que sodigues et subvolcaniques) et des métavolcanites
acides.

+ Dans les métavolcanites du DOme des Petites Rousses Na, O + K, O et A120

2
augmente. La diminution des alcalins se fait au

3

diminuent quand 8102

détriment de NaQO.

=]32=

IT - APPROCHE GEOCHIMIQUE DU GRANITE DU ROCHAIL

1- Le diagramme chimico-minéralogique de H. de la Roche (196L)

(voir diagramme 16 et 16', page 133)

- Ce diagramme de présentation chimico-minéralogique utilisé par
P. Lefort (1973) a permis de trouver l'association granitique du Haut-
Dauphiné.

Chaque massif apparalt comme la continuation du précédent ; un léger
hyatus existe entre les groupes d'analyses et souligne la séparation de
cette lignée granitique en massifs indépendants.

Le diagramme fait apparaitre la relative indépendance des massifs
granitiques de la Bérarde-Promontoire, de Pétarel et du Grun.

L'ensemble des granites étudiés se divise en deux groupes principaux ;

d'un c6té, l'association monzonitique occidentale des granites de
Colle-Blanche, du Bourg, de Turbat-Lauranoure et des Etages ; de 1l'autre,
les trois massifs du Grun, de Pétarel et surtout de la Bérarde—Promontoire.

- Chaque faciés composant le massif de granite du Rochail, a fait l'objet
d'une analyse géochimique Le report des résultats sur le diagramme chimico-
minéralogique de H. de la Roche fait ressortir un groupement de points pour
lequel la silice, le fer, le magnésium et le titane sont les plus discriminants.
On observe une tendance &volutive qui se manifeste par un &talement des
différents facidés depuis les enclaves, qui représenteraient les termes les
plus basiques, Jjusqu'aux filons aplitiques, termes les plus acides.

Le granite du Rochail, bien qu'appartenant 3 l'ensemble des granites
du Haut-Dauphiné d'dge hercynien, est oblique sur-l'alignement Colle Blanche-
Turbat, association monzonitique occidentale du Haut-Dauphiné (P. Lefort, 1973).

* Chaque analyse a été classée selon les principes énoncés par Streckeisen
(1967) et 1'I.U.G.S. (1972), voir annexe 3.
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: 2- L'indépendance du magma 32 l'origine du massif hercynien du Rochail
1 vis—3a-vis du (ou des) magmatisme(s) antérieur(s)

(voir diagramme 17 ci-dessous).
g 2 2 2
) - ~ ~N
goh ...: ,- : h ; = m T [+ ~200 ~150 -i00 -50 [-] o 100 150
i 3 3=y e bWeed — : a s :
2 3 = 2
* .5 T @ ‘
& 3 & -
o ”Q- : L ——— Oé' i | o -
‘ 2
: ‘ a
L% s = - - 4
\ 2w v d <
%—" N .= ; -
2’3 pedh 5
\9¢c :
¥ ¢ : P |
' | = 5
jas BT = _
o a o
& - 1
al ; N
. 3 43
| ) E 4 - =
i ‘ e - ﬁ
=4 18 3 2
Sr ' =
i o - 4
- v O
! v = | +
gi + E + - Z‘ .S \f.,q
2f ‘ S L8 - 4
; : o O
\ == (g/o32eueoN) =g /1S 3 o
| ‘ RE TERE g SR ol o *
5 o t
g e =
e, e
3 § E § 5 3 4_;‘ e s. T gramite de LA TazE .
- = T T o <) ~ b4 anica O L
s “ 24 = 'yﬁwws . 3 S *3 m.« o8 ROCHE MOTaE
! a = 2
0n Sob E-:.! maravelcanie  1cidas -
el 3 B
o ; — - catavolcanims  Sasiaues
1 0 N Fs
© - 1 | ) LG7a
|12 v o~ -200 -1%0 -100 <50 o so 100 i50
2 2 5 =
] T O
3 . 2
3 & < : - - . .
" 3 3 ) ) Le dlggramme chimico-minéralogique de H. de la Roche permet une bonne
. 5 s . ’
2 ' x 3 ¢ visualisation du (ou des) magmatisme(s) associds & la sédimentation du Paléo-
- . s . P - o . . .
\ w 9 zoIque inférieur (Réitlengéréllidesdu Cambrien). Celui-ci (ou ceux-ci) est
z Ry e . A . i
2L e @B O | '§ = = , (ou son?) 1ndependagt(s) géochimiquement du magmatisme hercynien 4 l'origine
“T EE2RZg5=ssam || r o - du granite du Rochail.
2 14 et a5 i H ! o
T =~ > > ® S N = 1 (3]
w5222 1’&8= l i T I — o
. ¢ g 3z 42 £ o
oL . H 3 5 = ~ -.:
R B S o £ | : =
5L 3 PR \ = I - \ 3- Conclusions
- 5 0F 3% - 2 T \ ! =2 )
N 3 3 °; s+i.5% O “) | J_S’. 5 o }
@l ¢ 2 = 22 @ % a = o |~ o r - o o . o @ . . 5
i 8 3i13%:3 ﬂg § g N i 2 8 Le granite du Rochail, s'individualise assez nettement de 1l'ensemble
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] 2 H a v o Lauranoure et des Etages. Il se rapprocherait géochimiquement du groupe des
Y] - o= s 3 .
A A trois massifs du Grun, de Pétarel et de la Bérarde-Promontoire avec un

enracinement plus net dans certains facids relativement plus basigues.

Le magma 3 l'origine du granite du Rochail ne s'apparente pas géochi-
miquement au(x) magma(s) & l'origine des métavolcanites acides et basiques
ainsi qu'au magma 4 l'origine des granites de la Fare et de Roche Noire.
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CHAPITRE IX

QUELQUES ASPECTS METALLOGENIQUES DU MASSIF

DES GRANDES ROUSSES

- L'EXEMPLE DE LA ZONE DU PLATEAU DES LACS BESSON, NOIR, CARRELET...
- LA MINE DE TALC DE LA GARDE

- LES SULFURES DES SCHISTES D'HUEZ-VAUJANY
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Les levés cartographiques de détail, 1iés & un certain nombre de
mesures au scintillométre et quelques dosages géochimiques (U, Th, Pb, Cu...)
sur roches totales dans des secteurs géologiquement bien connus nous ont
permis quelques constatations intéressantes dans plusieurs zones.

1 - L'EXEMPLE DE LA ZONE DU PLATEAU DES LACS BESSON, NOIR, CARRELET...

Les mesures au scintillométre effectuées montrent que toutes les
anomalies se localisent dans les accidents N 50 - N 70 jalonnés par des
filons magmatiques antérieurs au dépot de la breéche anté-triasique
(cette dernidre pouvant présenter localement de notables anomalies non loin
de ces actident@. '

Mode de gisement et description des filons magmatiques

Les contacts avec l'encaissant gneissique sont extrémement -nets
Les filons, toujours orientés N 50 & N 70, sont trés continus (1'un d'entre
eux a &été repéré sur plus de 1,500 km),non plissés et antérieurs au dépot
de la bréche anté-triasique. Ils sont localement trongonnés par des fractures
subméridiennes.

Macroscopiquement, ce sont des roches massives gris rose d'aspect saccha-
roide. La roche posséde un grain assez grossier (2 4 3 mm) au centre du filon
et un grain trés fin (inférieur 4 1 mm) aux épontes avec localement dans les
faciés de bordure de fines baguettes de couleur noire non orientées.

Microscopiquement (faciés de bordure)

On observe une pate microgrenue quartzo-feldspathique au sein de laguelle
flottent des baguettes non orientées de couleur noire entiérement opaques
(excepté sur la bordure ol l'on note de la chlorite et de la séricite).

La nature exacte de ces baguettes n'est pas déterminable au microscope.

Nous pensons toutefois qu'il devrait s'agir d'anciennes biotites, entiérement
altérées avec expulsion de minéraux opaques selon un phénoméne analogue

3 1'altération basaltique de certaines roches volcaniques d'é&panchement.

Géochimiquement ce sont des roches possédant une composition de granite
d feldspath alcalin (voir analyse GR T2, tableau page 137 ). Elles sont
caractérisées par une teneur en K. O importante (supérieure ao %L'un fond
uranifére relativement élevé en roche saine et un enrichissement important
en thorium. L'analyse GR T2 (voir tableau page 137 ) est comparée & celles
que nous avons failtes sur les granites du massif des Grandes Rousses.

Compte-tenu de la chronologie des phénoménes géologiques mise en &vidence
ultérieurement, il semble que 1l'éventuel "protor" d'une minéralisation urano-
thorifére soit & rechercher dans certaines zones, ou réseaux de fractures,
ayant fonctionné postérieurement & PO_, SO_, MO_ mais antérieurement au
dépdt de la bréche anté-triasique. Le décolpage™ (vraisemblablement plus
complexe que les études actuelles ne le montrent), d'un vieux bati par des

% On trouvera dans la thése de 3e cycle de M. Voissey (Etude gitologique du
Nord des massifs du Pelvoux et des Grandes Rousses... 1975) les principaux
indices et leur description. Dans ce chapitre nous exposons les observations
de terrain que nous avons consignées au cours de nos campagnes de terrain.
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fractures importantes ayant permis la mise en place de magma, intéresse un
socle "cratonisé", incapable de réagir autrement que par une tectonique
essentiellement cassante aux efforts orogéniques. La recherche de telles
fractures jalonnées ou non par un matériel magmatique semble un fil conducteur
intéressant. Il s'agirait d'un phénoméne d'dge hercynien se situant aprés la
mise en place des granites d'age carbonifére (ex = le granite du Rochail).

Granite ' Granite de Granite du .
s 2 - on -
Rochedﬁoire La Fare Rochail

GR 99 ' GR 8 ' GR 88 GR 149 GR 72

bordure centre bordure centre éponte
sio, 74.31 % 72,76 % © 15.62% || 62.39% | ¥ 67.90
Al,04 14.32  :  14.18 : 13. 44 18.63 12.93
Fey0, *° Loe 131 : 0.96 2.92 3. 10
Mno 0.03 0.02 0.01 0.04 0.00
Mg0 0.67 0.51 0.69 1.46 0.43
Ca0 0.67 0.97 0. 00 0.76 1.24
Na,0 4.09 3.94 : 0.00 6,98 1.55.
K,0 4,89 4. 80 : 7.51 5.383 9. 42
Ti0, 0.18 0.22 : 0.20 0.44 1.62
ons 0.05 0.07 : 0.01 0.23 1.00
P F 0.70 0.76 ; 1.19 1.08 0.77
Total 100.97 :  99.54 : 99. 63 100.76 99. 96
U 8ppm | 9ppm | 6 ppm 6 ppm 18ppmi

Th 31 : 62 : 99 69 101

Pb 63 T 66 : 54 79 41

v 16 2 25 : 5 b § 130

Co 1., 13 ¢ 13 15 9

2—- LA MINE DE TALC DE LA GARDE

L'étude détaillée de la mine n'a pas été effectuée, mais il est
intéressant de mentionner les faits d'observations suivants :

1) existence de zones de fracture plus ou moins richesen talc dans les
parties hautes et jalonnées par des filons de minette/kersantite
dans les parties basses ;

2) occurences de talc se situant d proximité de gneiss amphiboliques
ou d'amphibolites et plus ou moins contrdlées par le rubanement
des gneiss ;

3) présence en lame mince de fibres d'amiante associées aux amphiboles
des gneiss amphiboliques et des amphibolites.
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A priori tout semble s'étre passé comme si les filons de minette/kersantite,
vraisemblablement riches en fluides, avaient transformé en talc les amphiboles
de leurs roches encaissantes.

Mode de gisement et description des minettes/kersantites

Dans le massif des Grandes Rousses ces filons se rencontrent uniquement
dans la partie sud ouest et ils ont toujours une direction N 50 - N TO.
Le contact avec 1l'encaissant est trés net ; cependant les épontes sont loca-—
lement "schistosées" sur 2 & 3 cm. La roche est gris foncé, assez compacte
avec des paillettes micacées brillantes. Lorsqu'elle est fortement altérée,
elle est pulvérulente.

Microscopiquement

La structure est lamprophyrique : grandes lamelles automorphes de
biotite 3 plecchroisme trés intense associées a quelques amphiboles noyées
dans une mésostase microgrenue gquartzo-feldspathique ol une assez grande
quantité de sphéne s'observe. Les minéraux accessoires sont l'apatite et
1'épidote. On note quelques minéraux opaques.

Analyse géochimique d'un filon de minette/kersantite.

totd
sio2 A1203 Fe203 MnO |MgO ([CaO Na20 K2O T102 Pgo5 P.F. co2 TOTAL
GRT1|56,08(12,85 |7,08 |0,09|6,13(5,20(2,15|5,66(1,69|1,06|2,37T| - | 100,06
(a) |52,31[13,50|9,12 |0,18|8,58(5,15|1,82{3,62 [1,09| - |3,30 (1,15 | 99,82
(v) |51,17|13,87/8,21 |0,00(6,91(6,58(2,12(5,49 {1,36| - [2,42]1,30 | 99,k3
(¢) |51,80|14,84{9,26 |0,00(6,29|6,24(2,98|3,68(1,32| - (2,54 (1,14 | 100,09

GRT1 minette/kersantite du massif des Grandes Rousses
(a)
(b)
(c)

moyenne 19 kersantites du massif du Pelvoux (Valbonnais)

moyenne 95 kersantites dans le monde

moyenne 64 minettes dans le monde.

On ne peut dater les filons de minette/kersantite dans ce secteur.

I1 n'est donc pas certain que ces filons soient &quivalents a ceux
affleurant sur le plateau des lacs Besson, Noir, Carrelet... antérieurs
gu dépdt de la bréche anté-triasique (mé€me s'ils possédent des directions
identiques).

Toutefois, la similitude géochimique de ces filons avec ceux du Pelvoux (Valbonnais)
d'age carbonifére : 320 MA- 10, isochrone LO AR/36AR = £ (LO K/35 AR) (D. Bellanger
et G. Buffet,T7e RAST, 1979), nous pousse d interpréter ceux-ci comme faisant partie
du cortége filonien post-orogénique antérieur au dépdt de la bréche anté-triasique.

(a), (b) et (c) G. Buffet, 1979.
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3 - LES SULFURES DES SCHISTES D 'HUEZ-VAUJANY

I1 existe au sein des schistes d'Huez-Vaujany, non loin de niveaux d'am-
phibolites, quelques lentilles sulfurées a coefficient de stratiformité¥
actuel (c'est & dire aprés plissement) variable, concordantes avec le plan
de stratification S(0. Certaines d'entre elles sont bien visibles dans la
région d'Huez.

Morphologie, contenu sulfuré, dimension

Les lentilles sont généralement trés aplaties, leur coefficient de
stratiformité est tres élevé mais sujet a caution, compte-tenu des difficultés
de terrain rencontrées pour les mesurer.

Le contenu sulfuré est par ordre d'importance : pyrite, pyrrhotine,
chalcopyrite.

La roche support est un schiste "quartzeux”’présentant une alternance de
lits quartzeux noirs et de lits quartzeux verts assez chloriteux.
Dans l'ensemble les sulfures sont distribués conformément au litage, en
rubans discontinus de quelques millimétres et plus ou moins denses.

L'origine d'une telle distribution est-elle sédimentaire ou métamorphique ?
La présence de microfossiles, de graphite et du caractére rythmé de la roche
support prouvent plutdt un mode de dépot sédimentaire d'une partie de la
minéralisation. Cependant,l'existence d'un petit réseau irrégulier de fractures a
remplissage sulfuré pose la délicate question de la remobilisation métamor-
phique ou de l'existence d'un reticulum hydrothermal,recoupant le litage dés
l'origine et ultérieurement déformé.

Nous n'avons pas entrepris l'étude anatomique détaillée ni 1'étude
métallogénique fine des niveaux—porteurs. Une analyse géochimique prés d'une
lentille, hors niveau-porteur a donné une composition d'argilite. Quatre
éléments en trace (Au, Co, Cu, V) ont été dosés a titre indicatif.

kot

SlO2 Al2O3 Fe20 MnO (MgO | CaO Na20 K20 TlO2 P205 P.F.| TOTAL|Au|Co|Cu| V

Es
59,30(17,585,28 | 0,07 [3,89|5,62|4,78|0,42(0,34 (0,07 | 1,4k | 98,79 - |53 25 [120

P-P- -

1
!

L'intérét de ces lentilles sulfurées réside dans leur localisation litho-
stratigraphique. Elles sont situes dans les schistes d'Huez-Vaujany, en
association plus ou moins &troite avec les amphibolites actuellement sous
le niveau repere des gneiss amphiboliques de la bordure.

La présence d'un &pisode de minéralisation en partie contrGlé par la
sédimentation semble &tre un métallotecte stratigraphique intéressant.

Lx 1

e
m

& Coefficient de stratiformité

L = Longueur, 1 = largeur, ey épaisseur maximum.

—
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CONCLUSIONS GENERALES

Avant de proposer un schéma synthétique de la géologie du massif cristallin
des Grandes Rousses, il nous paralt utile de rappeler succintement 1l'essentiel
des résultats fournis, d'une part par les levés cartographiques détaillés
effectués selon les principes de la stratigraphie classique, d'autre part

par 1'étude pétrologique, gfochimique et structurale des diverses formations
constitutives.

A- STRATIGRAPHIE DES TERRAINS ANTE-HOUILLERS

Dans le massif des Grandes Rousses, nous avons distingué sous les formations
datées du Carbonifére supérieur trois grands ensembles différents par leur
lithologie.

Il s'agit d'Ouest en Est, du complexe volcano-sédimentaire métamorphique, des
micaschistes de la Haute—Sarenne et des gneiss du Sauvage.

1- Le complexe volcano-sédimentaire métamorphique

Il forme une vaste structure plissée, couchée vers 1'Ouest. I1 débute
au Sud Ouest par les gneiss de Bourg d'Oisans, qui dérivent d'une ancienne
formation sédimentaire pélito-grauwackeuse a intercalations de volcanites
basiques. Viennent ensuite les schistes d'Huez-Vaunany, qui sont d'anciens
sédiments argilo-pélitiques, paléontologiquement datés du Cambrien, au sein
desquels s'intercalent des volcanites basiques, un banc de calcaire et des
niveaux détritiques.

Tmmédiatement aprés viennent les unités de 1'Alpetta et du lac Blanc
qui sont stratigraphiquement &quivalentes. Elles sont constituées de faciés
3 mégacristaux de feldspath alcalin, de métagrauwackes, et de métavolcanites
acides. Ces dernidéres sont pénécontemporaines d'un sill de granite,intrusif

dans la plupart des faci€s et subvolcanique,ultérieurement orthogneissifié .

Ce volcanisme acide ancien, trés puissant est, soit pyroclastique (le
phénoméne formateur est uniquement volcanique, et a donné par exemple 1'im-
portante masse de volcanites dudoOme des Petites Rousses), soit épiclastique
(le dernier phénoméne dynamique est sédimentaire).

RS ~ - . - . . . s
Les facieés a mégacristaux d? feldspath alcalin qui sont associés aux méta-
volcanites et métagrauwackes possedent des caractéres ignés et/ou sédimentaires.

I1 pourrait s'agir d'anciens sédiments volcanoclastiques (pyro + épiclastiques)
ou/et d'accumulations;en couches plus ou moins étendues, de débris minéraux
et de fragments de roches d'origine ignée,non cimentés entre eux.
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La succession compréhensive de ces diverses formations depuis les
gneiss de Bourg d'Oisans au Sud Ouest, jusqu'aux métagrauwackes et méta-—
volcanites au Nord Est a été déduite de diverses observations

- cartographiquement il n'y a aucun hyatus ;

- les métavolcanites basiques de la partie la moins métamorphique

des gneiss de Bourg d'Oisans sont identiques a celles intercalées dans
les schistes d'Huez-Vaujany ;

- il y a parfaite concordance, sans aucune discontinuité, entre les
derniers niveaux gneissiques de Bourg d'Oisans et les premiers niveaux
schisteux d'Huez-Vaujany (schistes "quartzeux" entre autres) ;

- des récurrences de certains facids, soit de 1'unité de 1l'Alpetta,
soit de celle du lac Blanc, s'observent dans les schistes d'Huez-Vaujany.

2—- Les micaschistes de la Haute—-Sarenne

Cet ensemble, constituant une partie du versant oriental du massif
des Grandes Rousses, est fondamentalement différent des terrains qui lui
sont actuellement sous-jacents. Aucun faciés pétrographique n'est comparable
8 ceux composant le complexe volcano-sédimentaire occidental. Il s'agit de
micaschistes dérivant de sédiments pélitiques et arénacés (plus arénacés
d 1'0Ouest qu'd 1'Est). La présence de mégacristaux de feldspath alcalin
dans certains niveaux de la partie ouest (la plus arénacée) en contact avec
1'unité du lac Blanc peut etre prise comme critére d'age relatif. Les sédiments
pélitiques et arénacés 3 l'origine des micaschistes de la Haute-Sarenne se
seraient déposés aprés les formations volcano-sédimentaires,auxquelles ils
auraient emprunté une partie de leur matériel.

Quant & 1'age "absolu" on peut simplement dire qu'il est compris entre
le Cambrien et le Carbonifére supérieur.

3—- Les gneiss du Sauvage

Nous n'en avons effectué ni la cartographie ni 1'étude pétrographique
détaillée, mais on peut dire qu'ils sont trés différents des formations
précédentes et qu'ils forment un ensemble toujours en contact anormal avec
les micaschistes de la Haute-Sarenne.

Comme il vient d'etre dit le complexe volcano-sédimentaire renferme des
métavolcanites et des granites plus ou moins orthogneissifiés. En ce qui
concerne les premiéres elles résultent de deux épisodes distincts : 1l'un
basique, l'autre acide.

- L'épisode basique, volumétriquement peu important, est moyennement
alcalin et se cantonne dans les gneiss de Bourg d'Oisans et dans les schistes
d'Huez-Vaujany. Il est synchrone de dépdts , soit fins (souvent réducteurs),
soit grossiers.
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- L'épisode acide est fortement alcalin et potassique. Volumétriquement
beaucoup plus important que le précédent, il se localise surtout dans 1'unité
volcano-sédimentaire du lac Blanc.

I1 est intéressant de noter que les volcanites pyroclastiques de 1l'épisode
acide poss&dent des caractéres géochimiques extrémement proches de ceux du
sill granitique subvolcanique, voire identiques & ceux de la partie sommitale
de ce dernier. Rappelons que ce dernier, intrusif dans 1'unité volcano-
sédimentaire du lac Blanc mais surtout dans celle de 1'Alpetta a &té plissé
aprés sa mise en place et de ce fait affleure selon deux bandes paralléles.

Enfin, il faut dire que ce magmatisme paléozoIque inférieur posséde des
caractéres géochimiques trds différents de ceux du magmatisme hercynien &
l'origine par exemple du granite du Rochail.

Les levés cartographiques détaillés nous ont permis, grice 3 la découverte
de niveaux repdres continus, de mettre en évidence, sur le versant occidental
du massif des Grandes Rousses, une structure régionale apparemment simple.

I1 s'agit soit d'une antiforme, soit plus vraisemblablement d'une synforme
dont le plan axial est orienté N 170 au Sud, N 20 au Nord et penté Est

(de 1'ordre de 50°). L'association des bancs repéres utilisés (amphibolites
gneiss amphiboliques et gneiss amygdalo-oeillés) ainsi que leurs caractéres
pétrographiques sont identiques tant au Sud qu'au Nord que sur les deux flancs
de la structure.

A cette structure régionale plurikilométrique, sont associés des plis
de moindre ampleur surtout visibles sur le flanc oriental. Dans les charniéres
de ces plis qui affectent la stratification,se développe une schistosité ou
une foliation; ces dernidres ne sont pas plissées. On peut donc conclure
que les terrains métamorphiques d'origine para et ortho n'ont été affectés
que par une seule phase visible de déformation souple.

Par contre, ils ont ultérieurement &té recoupés par de nombreuses fractures
telles que celles orientés N50-NTO, responsables du changement de direction
de la structure majeure signalé plus haut.

Cette phase plicative s'est accompagnée de déformation des minéraux
hérités (mégacristaux d'allure sigmoide) et de recristallisations méta-
morphiques. Les conditions pression-température décroissent d'intensité du
Sud Ouest (facids amphibolite & grenat) vers le Nord-Est (faciés amphibolite
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3 épidote et facids schistes verts).

Cet &venement tectono-métamorphique majeur qui a intéressé des terrains
datds du Paldozoique inférieur est antérieur & 1l'intrusion, hercynienne,
du granite du Rochail et & la mise en place des roches magmatiques qui
jalonnent les accidents N50-NTO, eux-mémes antérieurs au dépdt de la
bréche anté-triasique.

~ kY-

Quant aux sédiments pélitiques et arénacés a l'origine des micaschistes
de la Haute-Sarenne, leur dépot est, selon toute vraisemblance, postérieur
a celui du complexe volcano-sédimentaire. Mais il n'est pas possible de
dire si ce dépdt est’ également postérieur 4 la tectogendse ayant affecté
le complexe volcano-sédimentaire. On notera cependant que les motifs
structuraux observables dans les micaschistes de la Haute-Sarenne sont
assez similaires a ceux des terrains volcano-sédimentaires sous—jacents.

La comparaison de nos travaux, avec ceux effectués par d'autres auteurs
sur des régions d'dge semblable, nous a conduit & proposer un schéma d'é&vo-
lution antécarbonifére de la partie occidentale et centrale du massif des
Grandes Rousses. Dans 1'état actuel des connaissances, ce schéma nous paralt
le plus vraisemblable, mais il n'en demeure pas moins qu'une hypothése de
travail.

Le complexe volcano-sédimentaire posséde de grandes analogies avec un
bon nombre de dépdts volcano-sédimentaires d'age Paléozoique inférieur
connus en Europe. Toutefois,il renferme en plus les embarrassants faciés
a mégacristaux de feldspath alcalin dont les caractéres sont a4 la fois
d'origine "ortho" et "para'". Néanmoins, quelque soit l'origine de ces méga-
cristaux, détritique ou/et volcanique, nous possédons suffisamment de
faits d'observation indubitables qui nous permettent de "déplier" la structure
et de proposer une reconstitution paléogéographique.

Plusieurs variantes sont possibles mais nous retiendrons celle qui est
3 la fois la plus simple (fig. 54, page 145 et la plus proche d'une
esquisse proposée en Irlande par E.J.Schiener, 1974 & propos de terrains
volcano-sédimentaires. On voit qu'elle est basée sur 1l'hypothése d'une
synforme ce qui conduit & placer les schistes d'Huez-Vaujany, d'dge cambrien,
3 la base. Mais si 1l'hypothése d'une antiforme venait & €tre confirmée
par d'autres observations il suffirait de retourner le schéma et d'admettre,
qu'au lieu d'un seul sill on ait eu deux sills granitigues.

Ainsi proposons-nous un bassin peu profond ,vraisemblablement allongé ,
rempli principalement de sédiments immatures et de produits volcaniques
basiques et acides. Le volcanisme acide est alcalin et potassique, pyroclas-—
tique 4 épiclastique. Il est en partie synchrone de la sédimentation et
génétiquement étroitement 1ié a une (ou des) intrusion(s) granitique(s)
en raison de leurs intimes relations de terrain et de leurs caractéres
géochimiques voisins.

% Syndepositional small-scale intrusions in Ordovician pyroclastics,
Co. Waterford, Ireland. p. 155-161 - The Journal of the Geological
Society, vol. 130, part. 2, march 19Tk.
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Le complexe volcano-sédimentaire, esquisse paZéogéographique..
Schéma des relations et de la succession des faciés (L. Giorgi).

A titre de comparaison nous donnons (fig. 55.i-dessous ) %a.recogstitution
faite par E.J. Schiener, 1974, d'un petit bassin d'dge ordovicien ol se
succédent et se mélent des sédiments détritiques et des dépdts volcaniques
basiques et acides, pyroclastiques (nuées ardentes, lapillis cristall@ns
grossiers...) et épiclastiques (tufs). La partie basale de ces formations

est recoupée par deux sills and&sitiques contemporains des volcanites acides.

= WG PP, o
:—\|\~ A \'-‘\C /: \l\l’\l‘
FLOW _OEPOSITS!  C,
> 4

~
~'

1,
-\
RN

-

N4

L I

-l‘/\—,\

.-
Al SO AR

Fig 55

-\
A N

................. RHYOLITIC ~ BEDD

-\ -
—|\,_\_|'l,’\ y

OW LAVAS AND .-
PILLOW LAVA BRECCIAS "
s 4 dad ks 0 ek s 644 S
@>dP, ~ >

o &

Intrusions contemporaines de dépdts volcaniques pyroclastiques, Co. Waterford,
Ireland.

Schéma des relations et de la succession des faciés,(F.J. Schieneql
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Pour ce qui concerne la série détritique 3 1l'origine des micaschistes
de la Haute-Sarenne, elle peut s'@tre déposée sur le complexe volcano-
sédimentaire, soit avant, soit aprds la tectogendse de ce dernier. Mais on
ne peut pas non plus €liminer 1'hypoth&se de son dépdt dans un bassin situd
plus & 1'Est de sa position actuelle et de son rapprochement par un
processus tectonique sur le complexe volcano-sédimentaire.

Un autre probléme reste encore en suspens. Celui de savoir quel est
1'dge de la tectogendése majeure ayant affecté le complexe volcano-
sédimentaire. Tout ce que l'on peut affirmer c'est qu'il est post-cambrien
et ant@-namurien (&ge de la mise en place du granite du Rochail).

En définitive on est fortement tenté d'intégrer ce dernier dans la "zone
orogénique majeure d'dge dévonien inférieur 3 moyen" individualisée dans
le Massif Central et le sud du Massif Armoricain (A. Autran, 1978).
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LES ABREVIATIONS EMPLOYEES

G.

R. = Massif des Grandes Rousses, indicatif collection et employé dans le

mémoire.

INDICATIF COLLECTEUR

LG = LoIc GIORGI (1978-1979)
RD = RobertDHELLEMES
CL, VN, R = Gérard VIVIER (197L)

INDICATIF LABORATOIRE

A
B

Laboratoire Institut Dolomieu (1979)

Laboratoire Institut Dolomieu (1979)

REGROUPEMENT DES ECHANTILLONS ETUDIES

1)

2)

Les coordonnées X et Y sont suivant le quadrillage kilométrique projection

LES GNEISS DE BOURG D'OISANS
GR 1 3 GR 31 inclus + GR 1kk et GR 1L45
LES SCHISTES D'HUEZ-VAUJANY

GR 32 4 GR 43 inclus + GR 154 & GR 158 inclus + GR 160 et GR 161
L'UNITE DE L'ALPETTA (GNEISS A MEGACRISTAUX DE FELDSPATH ALCALIN)

GR Lk 3 GR 66 inclus + GR 159 et GR 163
LES SCHISTES DU CHAVANNUS

GR 67 & GR 70 inclus

L'UNITE VOLCANO-SEDIMENTAIRE DU LAC BLANC

METAVOLCANITES DU DOME DES PETITES ROUSSES
GR 104 3 GR 115 inclus

METAVOLCANITES ET
GR 115 a GR 138 inclus

LES MECASCHISTES DE LA HAUTE-SARENNE
GR 139 3 GR 143 inclus-
LE GRANITE DU ROCHAIL

GR 73 & GR T9 inclus + GR 146 & GR 152 inclus
LE GRANITE DE LA FARE ET DE ROCHE NOIRE
GR 80 3 GR 103 inclus + GR 162

LAMBERT III, ZONE SUD.

METASEDIMENTS (GNEISS...

et METAGRAUWACKES)
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N’

INDTCATIF

COORMDONNEES

PROVENANCE

TRAITEMENT

] PROJECTTUN LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT | A.ch. ook
COLLECTEUR | LASORATCIRE r A UN POINT REMARQUABLE .m. | A.Ch. GEochn.
; X i y
RN 530 apnés croisement
GR 1 cL.1o 394,27 307,50 PONT ESCOFFTER .
- Ligne dnodte D 21le aprés
GR 2 22 897,08 308,50 lon vinage VILLARD NOTRE X
DAME
ler virage D 211 ¢
GR 3 23 §91,87 308,56 VILLARD NOTRE DAME .
len virnage 0 211 ¢
GR 4 24 891,87 308,56 VILLARD NOTRE DAME £
100 m. avant point cote
GR § 38 592,25 309,30 1272 0 211 & X
R 4 34 §92,72 308, 75 N.U. point cote 1383 X
, , D211 ¢ ’
Point cote 1135
GR 7 41 §97,25 309, 82 o v X
Sun D 211 a combe de
GR 8 LG.Sp 893,27 312,27 ?'ERETTE X
P Wontde d'HUEZ 2
GR 9 1695, 891,50 313,85 2 T 3 I3 baki <
o5 4 Vontde d'HUEZ .
GR 10 | 16.95, 891,60 313,85 0211 a ta base :
N° INDICATIF COORDONNEES PROVENANCE TRAITEMENT
PROJECTTON LAMBERT LCCALISATTON PAR RAPPURT |
L.m A.Ch. Géochnr
COLLECTEUR | LABORATOIRE T A UN POTNT REMARQUABLE o T 7
X i y
Vontée d'HUEZ
GR.I1 L6 955 891,60 313,85 D 711 a 2a base <
, D 211 @ 300 m. apnes Le
GR. 12 (G 34, 893,60 311,75 point 1270 AURIS %
" P D211 & 300 m. apnés 2e y
GR.I3 | LG 34, 3T 893,60 311,75 point 1270 AURTS 5 £
D211 @ 300 m. apnés fe
GR. 14 LG 97 393,70 311,70 point 1270 AURIS X
X Uontde d'HUEZ
GR.15 LG 06 391,60 313,85 D211 a ta base &
Montée d'HUEZ Y
GR.16 LG 07 4 §91,60 313,85 D 211 a ta base
Virage n® 20
GR 17 L6 10, $91,72 313,88 0211 >
Virage n° 20
GR 18 LG 10, 891,72 313,38 D211 3
Virage n’ 20 A
GR 19 L 10, 591,72 313,88 e
Vinage n° 19
GR 20 LG 13, 891,385 313,90 D 2711 ALt. 922 %
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§ INDICATIF CO0RDOMNEES PROVENANCE TRATTEMENT
PROJECTION LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT | ,
COLLECTELR | LASORATOTRE - A UN POTNT REMARQUABLE -m. | A.Ch. GZochn.
X { y
5R. 21 100 m. N.W.
GR.? LG 14 391,38 314,00 Virage 190 211 &
Gonge SArenne
GR.22 LG 092 391,55 313,86 Fafaise N.W. petit g
barraae
Gonge Sarenne
GR.23 LG 093 §91, 85 313, 56 Fataise N.W. au-dessus X
awine
24 94 Gonge Sarenne
GR.2 L6 094, 391,57 313,98 e X
2 94 91 Gonge Sarenne
GR. 25 LG 094 891,87 313,98 i e X
GR. 94 Gonge Sarenne
GR.26 LG 094, 591,87 313,98 S A X
&
27 4 Gorge Sarenne
GR.? LG 094 891,87 313,98 ot b X
i
]
or.28 | 131 91 a D 211 50m. avant virage
= % 13 (1 #9150 315,00 n® 9 en montant X
R, 29 | & D 211 50 m. avant viraae X
R LG 131, §97,50 315,00 S
: .
R, 1 | D 211 50 m. avant virage
R.30 | LG 131, §92,50 35,48 2’ 9 en montant ¥
|
e INDICATIF COORDONNEES PROVENANCE TRATTEMENT
PROJECTION LAMBERT LOCALISATTON PAR RAPPORT ,
COLLECTEUR | LABORATOIRE > ] Aw POINT REMARQUABLE | b+™- | ACh. Glochn.
GR. 31 G 151 393,00 14 Le CHATELARD Ouest point
- 08, 15 Cote 1448 X
GR. 37 G 015 393,27 1 0 211 ALt. 1553
A267 3 T virage n® 4 % X
GR. 33 LG 015 593,27 315,92 D211 ALt. 1553 X
. Vinage n’ 4
GR. 34 LG 015 893,27 315,92 D 211 Aet. 1553 X
4 Virage n’ 4
GR. 35 LG 019 93 7 D 211 Aet. 1480
T A264 893,20 315,75 Virage n® & X X
GR. 36 LG 133 $93,58 1 0 211 ALe. 1750 X X X
A255 3. 14 Rochen OUTARIS
GR. 37 (G 053 §93,50 D211 Aet. 1750 «
(8 2 e i Rochen OUTARIS
GR. 38 (G 022 392,45 ' Dnoite St.FERREOL
(2 B39 512, Entnée cimetidve D 211 X X
GR 39 LG 132 £94,00 1 0 211 virage SE ;
A242 08, 5% du point 1847 4 X
GR 40 LG 571 594, 37 324 1 Est VAUJANY Nouvefle
(1 ol Route Les Combes %
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N° INDICATIF COORDONNEES PROVENANCE TRATTEMNENT
PROJECTTON LAMBERT LOCALISATTON PAR RAPPORT _
L.m A.Ch. Géocin
COLLECTEUR | LABORATOIRE A UN POTNT REMARQUABLE ellls Sty e
’ X y
Rieu Nay ALt. 1650
GR.41 LG 111 894,2 316,22 Sous D 811 1 £ Eat X
LG 595 La ROCHETTE
GR. 42 (6 192, w40 394,40 315,27 Est point 1823 X X X
v ) La RUCHETTE
GR.43 LG 596 A239 - 894,40 315,27 Est point 1823 X X
G ¢C 200 m. Est point 1823
GR. 44 (G 198 A265 894,50 315,30 114 ROCHETTE X X
(1
LG 8 250 m. Est point 1823
GR.45 i A259 94,54 315,30 Ln ROCHETTE X X
LG A 350 m. Est point 1873
GR. 46 LG 200 A2Sh 434,60 315,30 |4 ROCHETTE X X
RD 2 Ancienne caviiine
GR.47 LG 352 p—-— §94,07 317,35 ALPE D'HUEL < <
Ancienne caviiére
GR.48 %D 4 §94,07 317,35 ALRE DEIES X
. y Chdfets POUTRAN
GR. 49 20 34 ‘ 594,27 319,33 Sud point 1381 X
! 1
|
| Chdlets POUTRAN
GR.50 RD 33 §94,20 319,32 Sud point 1881 X
¥
|
x* INDICATIF COORDONNEES PROVENANCE TRAITEMENT
PROJECI [ON LAMBERT LOCALISATTON PAR RAPPURT :
COLLECTEUR | LABORATOTRE A UN POTST REMARQUABLE | L-m- | A-Cit. Glochr.
b X y
50 m. OQuest
GR.51 LG 557, 894,95 316,07 CHAPELLE SE NICOUAS X
4 40 m. Est
GR.52 LG 558, 395,10 316,07 CHAPELLE St NICOLAS X
‘ 40 m. Est
GR.53 LG 558, ik 595,10 316,07 CHAPELLE St NTCOLAS X <
80 m. Est
GR.54 LG 559, $95,15 316,07 CHIBLLIE & NTOOLAS X
§0 m. Est
GR. 55 LG 559, i $95,15 316,07 CHAPSLLE 'SZ NICOLAS X X
150 m. duesz voie romaine
GR.56 ' LG 350 hE 895,05 317,10 Sees captes X X
|
= l RD 98 240 m. Quest vodie romaine
GR. 57 LG 351 A162 895,00 317,00 Sces captées - X
RD 23 Est du peint 2151 :
GR.58 ie e A262 895,37 9,35 SE LAC FAUCTLLE ¢ ‘
Est point 1912 .
GR.59 LG 438 oy §94,67 320,07 S Lir i X X X
Sud LAC FAUCILLE
GR. 50 RD 16 395,10 320,25 ALe. 2100 X




=151=
e IMDICATIF COORDUNNEES PROVENANCE TRATTEMENT
PROJECTION LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT | A.Ch
COLLECTEUR | LABORATOTRE A UN POINT REMARQUABLE - A.Ch. Glochn.
X y
W.SW Sounces Fond BELLE
GR.81 LG 327 894,52 317,97 ALE. 1990 X
NE 2101 entre Lacs SESSON \
GR. 52 RD 13 895,10 320,43 1ot FAUCILLE 8
. S. du point 2106
9
GR.53 RD 99 §95,05 318,90 Rive (lest Ravin Reches &
Y S. du point 2106 X
R "D Wl #1505 518,90 | Rive West Ravin Roches
S. du point 2106
GR. 65 RD 11 895,05 318,90 Rive West Ravin Roches A
Est du point 2151
GR.56 LG 545 A256 895,45 320,52 sous 2'AGNELIN X X
GR.67 LG 541 A297 896,17 322,40 Est point cote 204 X X
€82 du point 2151
GR.68 LG 546 A248 $95, 50 320,48 | oo RGNELIN . <
‘ Falaise a4 2'Est du Lac .
GR. 59 LG 479 A281 895,40 319,75 BESSON ALE. 2170 X <
SSW cabane POUTAT
GR.70 LG 280 K 895,45 BOST L ekiuh doureis e X X
xe TMDICATIF COORDOMNMEES PROVENANCE TRATTEMNENT
! PROJECTTON LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT | .. soein
COLLECTEUR | LABORATOIRE T — A UN POINT REMARQUABLE alfls - §-AsLil PeoCivL:
X } y
GR.71 LG 016 393,17 315,91 Virage n’4 X
» A378 £ ¥ D 211 ALt. 1553
G 590 : 100 m. SSE Lac de fa
GR.72 o 1t A272 895,20 0, FAUCTLLE « ‘
Falaise Ouest Gauchosine
GR.73 8 182 393,90 306,00 Rive aeuche Vengon X X
- 4 - Cascade de fa Pisse
GR. 74 3 181 93,10 308,63 e ey X X
. RN 530 apnés crolsement
GR. 75 cL 9 594,32 307,57 PONT ESCOFFTER §
100 m. apnés croisement
GR.76 cL i 894,27 309,62 Clapien RN 530 ¢
Virnaae apnés point coté
GR. 77 47 b §92,55 309,17 1050 D 211 ¢ X
GR. 78 vn 4 90,95 311,03 émg?'p;mu tunnel X
|
]
Virage apnés point coté
GR.79 Un 1 590,90 311,05 §12 021 ¢ ¥
SW. de la cabane de
GR 30 LG 245 §95,56 316,21 Brande Alt. 1850 8
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g

INDICATIF

COORDPONNEES

PROVENANCE

TRATTEMENT

PROJECTTON LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT L A.Ch. IGéochn
COLLECTEUR LABORATOTRE ! A UN POINT REMARQUABLE .. .Ch. Geochn.
’ X 14
Ouest navd  des vallons
GR. 81 LG 289 595,32 317,18 ALt. 1950 Noad voie de X
Brandes
= SSW cabane POUTAT au-
GR. 32 LG 271 A159 £95,50 317,40 e e b X X
Ouest ravin des vatlons X X
GR.83 LG 274 §95,125 317,50 ALt. 1940 Nond vodie de
A160 Brandes
Point coté 2040
GR.$4 LG 365 s $95, 45 317,55 S E cabane POUTAT X X
LG 440 Falaise @ L'Est du point
GR. 85 LG 514 4292 $95,67 320,92 cott 2151 X X
Replat avant refuge de 2a
GR. 86 LG 373 155 896,20 322,30 FARE ALt 7250 X X
Sous refuge LA FARE 3
GR. 87 RD 85 $95,95 322,52 70 m. Est point 2111 X
Falaise Est l3re
Q
GR. 38 LG 529 A291 §95,40 318,42 Station tetephérique £
" " A268 SSW cabane’ POUTAT X X
GR. 39 LG 901“ 895,50 317,40 Sowrces capties
SSw cabane POUTAT
GR.90 LG 501(2 A261 §95,50 317,40 Sounces captées X X
N TNDICATIF COORDONNEES PROVENANCE TRATTEMENT
PROJECTTON LAMBERT LOCALISATTON PAR RAPPORT L A.Ch. lGeochn
COLLECTEUR LABORATOIRE A UN POINT REMARQUABLE - cCHEy PP CIvEy
X 4
GR.91 LG 435 e 394,55 319,55 300 m. SW Lac Noin X
GR.92 LG 436 A296 894,460 319,55 300 m. S Lac Noin X
GR.93 LG 384 A154 895,17 322,72 250 m. NE Point cote 1810 X
5R.94 4 3 Po4d : 181 3
GR LG 383” A285 §95,00 322,42 250 m. Sud Point cote 0 X
ALt. 1900 Nond Ravin de la
GR.95 LG 381 A274 894,75 321,77 Combe. X
GR.36 LG 385 A273 594,50 319,10 Sous Ze nom CLARET X
GR.97 LG 592 9 8 324,73 A (nt cote 1693 X
A276 §95,6 u point cote
GR.78 LG 511 A158 394,75 320,08 250 m. NW Lac Noin X X
GR.99 LG.569 A157 394,42 319,97 Rucsseau du Lac Noan ALt. X 4
ig10
GR.100| LG 378 Kase 196,33 323,20 g (IO G Tolex e X
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e INDICATIF COORDONNEES PROVENANCE
PROJECTTON LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT
COLLECTEUR | LABORATOIRE T A UM POINT REMAROUASLE
X : y I 4
i Sommet {afaise Sud Reduge
GR. 101 (G 551 - §96,17 322,13 la FARE AZt. 2450 -
; i :
GR. 102 LG 391 896,20 324,05 Falaise NE du point cote : Dok ;
i ! ! i
Combe dans Falaise NW pointi i
eP.103 LG 392 o 896,42 324,22 | 079299 .g ] X 1
J
GR. 104 LG 418 1263 596,05 318,12 200m. SW du point 2405 : Pox
' i
50m. SW du point 2543 . Pox
GR. 105 LG 404, A260 596,30 840 Lac Beane } 3
. ¢ 1
250m. SU du point 2543 W, | :
GR. 106 LG 547 A258 896,26 318,380 (o Brane XX
|
. 250m. SU du point 2543 W. !
GR. 107 LG 548 A253 896,28 318,50 i GEine X i X
1l
125m. S. du point 2567 W.
GR.108 ! LG 549 896,35 319,32 " Lac gomc ¢
‘i A252 { |
i % Premien tepflat Noad 22me
GR. 109 LG 534 4251 896,42 320,50 station t3eEphérique .
ARt.2560
. | i
Falaise W, Petites Rousses | !
GR.110 LG 532 $96,40 320, 30 e o700 ! ;
A247 . X i
U INVICATIF COORDINNEES PROVENANCE TRAITEMENT
PROJECTION LAMBERT LOCALISATTON PAR RAPPORT Ach. lotochn
COLLECTEUR | LABORATOTRE A UN POTNT REMARQUABLE e *
X y
Falaise W. Petites Rousses
L , |
GR.I11 LG 496 —_ 896,37 320,40 s b X
Dome Petites Rousses
s kg 338 4250 96,50 320,50 | yonsant Est Aet. 2700 X
Dome Petites Rousses
e i sl s 320,55 | yonsant Est ALt. 2700
. 125m. SE point cote 2384
GR.IT4 LG 537 — §96,75 323,40 i, 1570 "
. e Bas de 4afaise NW dépnmes-
s S A275 4,50 a20, 08 44on Lac Blanc ALt. 2350 X
GR.116 LG 223, p29h 896,07 315,52 | Roche des DARANCES X
GR.117 LG 223, A279 §96,07 315,52 | Roche des DARANCES X
SE du Lac Blanc sous fz
ok 113 1B 3is k28 13 318,90 | oint 2675 ALt.2570
280 m. Sud Lac de la
GR.119 1 52, 287 897,32 322,00 SARE X
GR.120 LG 524, A290 397,32 372,00 280m. Sud lac de 2fa X
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v ITNDICATIF COORDONNEES PROVENANCE TRATTEMENT
PROJECTION LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT [ A
COLLECTEUR | LABURATOIRE — A UN POTNT REMARQUABLE wdle f Ratlte fé""""'
; X y
) 530 du Lac de {a.Balme
GR.121 LG 491 A293 597,38 322,18 et X X
SW du Lac de fa Balme
GR. 122 LG 556 A298 897,56 323,28 Roukie X
” Falaise SE du tefuge de ,
GR.123 LG 535 280 397,77 322,25 s e 2530 X X
J
GR.124 LG 525 394,78 321,31 Extnémits SW du Lac du '
T A270 Cion X X !
Extrémits SW du lac du ‘
GR.125 16 525, o5t 394,78 321,31 w5 X X
: 200m. du point 2670
GR. 126 L6 522, A589 396,72 320,37 o B i Eoow X %
200m. du point 2670
GR. 127 LG 522(2 896,72 320,37 au Sud Cof Lac Blanc X
- 200m. du point 2670
oR.128 | LG 522 896,72 320,37 | au Sud Coe Lac BLanc .
200m. du point 2570
GR. 129 R0 -S4 $96,93 329,44 au Sud Cof Lac Blanc &
Est Dome Petites Rousses
GR. 130 RD 47 897,07 320,44 ARE. 2670 .
!
X2 INDICATIF COORDONNEES PROVENANCE 'TRA!rsusvré
e
_ PROJECTION LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPORT 5 Lsa
COLLECTEUR | LABORATOIRE ‘ A UN POINT REMARQUABLE | L-m- j A-Ch. Glochr.
) X y
131 Est Dome Petites Rousses
GR.13 R0 48 597,26 320,44 i X
; Est Dome Petites Rousdes
GR.132 R0 59 397, 36 320, 44 itr: sice X
. Est Dome Petites Rousses
GR. 133 D70 597,47 320, 54 oo X |
SSW du Lac de fa Baime '
GR. 134 LG 492 1266 897,40 323,20 R X X Z
| 100m. OQuest point cot
! m. Quest point cote \
GR. 135 (G 508, yodie $97,00 323,00 St X X ‘
100m. Quest po.nt cote
GR.136 LG 508, A&7 397,00 323,00 Sl % <
|
- = Sous 2a Balme
GR.137 LG 517 - 896,25 318,70 et ha S X X
GR.138 LG 505 XBE §98,02 325,50 200m. Nond Lacs NEYZA X X
ALe. 2070
9 2 :
GR.13 LG 509 §9§, 32 316,28 ke tadion Bhing X
GR 140 LG 566 200, 14 379, 82 100 m. SE point cote 2524 X
|
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ue INDICATIF COORDONNEES PROVEMNANCE TRATITEMENT
PROJECTION LAMBERT LOCALISATION PAR RAPPURT | | \.ch Lﬁoch'
COLLECTEUR | LABORATOIRE T A UN POTNT REHARQUABLE A et ot
X { y
|
GR 141 6 567, |3 e 300,56 ; 329,90 | 160m. SE point cote 2524 X %
GR 142 LG 562 900,88 329,03 500 m. Ouest Grand Lac X
GR 143 LG 541 901,16 329,02 180 m. Uuest Grand Lac X
Alt.1430 Sud Ruissean
GR 144 | BRI 892,14 308, 4 du Villard X X
Alt.1415 ligne droite
GR 145 R3 892,18 308,60 avant le dernier virage X X
Virage aprés point c8te
GR 146 | RO 890,90 311,05 812 D 211 ¢ X X
Aprés vir 1214 D 211 ¢
arR 147 | R 10 892,40 309,30 e i T X -
Apre 1214 D 211 C
GR 148 R 17 892,40 9,30 | Trie viase X %
GR 149 36 1 A 380 892,20 308,350 Ouest 1513 Alt. 1450 X X
GR 150 36 1T A 379 892,20 308,50 Ouest 1513 Alt. 1450 X X
GR 151 36 1II A 377 892,20 308,50 Ouest 1513 Alt. 1450 X X
GR 152| 36 IV A 376 392,20 308,50 Ouest 1513 Alt. 1450 X X
Alt.1350 Est Clos du Pré
GR 153| L& 650 893,35 320,77 Ravin du Roubier X
D 211 Alt. 1750
GR 15‘&’ LG 663 B2 893,58 316,24 Rocher Outaris X X
D 211 Alt. 1750
GR 155 LG 664 B1 895,58 316,24 Rocher Outaris X X
Alt. 28I0 Falaise S.E.
GR 156] 1G 655 B7 897,50 322,10 Lac de la Fare X X
Alt. 2800 Falaise S.E.
GR 157 L1a@ 656 B10 897,48 2ay 10 Lac de la Fare X X
Alt. 2800 Falaise S.Z.
GR 158 LG 657 BS 897,48 322,10 Lac de la Fare X X
Alt, 2820 B.5.2
@R 159 La 670 B8 897,60 321,70 du Lac du Milieu X X
Alt. 2820 Goulet entre
ar 16d L@ 661 86 897,25 320,42 | ommets 2916 st 2900 X | X
4 Droite St FERREOL
GR 161| LG SP BO B33 892,65 315,21 Entrée cimetiére D 211 X o
162 Alt. 2650 dans le ravin
= i 55 845,52 31,82 au Hord du point céte 2718 ¥
S0m. Est ancienne carriére
GR 163| L4 652 B4 894,20 317,35 |iLeE DvimEz X
GR 164| LG 675 895,32 321,60 60m. Zst du point c8té
2049 X
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ANNEXE 2

LLLTTTTTT

ANALYSES CHIMIQUES

RESULTATS EXPRIMES EN POURCENTAGES PONDERAUX
D'OXYDES POUR LES ELEMENTS MAJEURS ET PPM
POUR LES ELEMENTS EN TRACES




-1 ST-

N° | S0 |AL203 |Feq03 [Fe0 | Mno | Mgo | ca0 [ Nago | K0 [Téop |Pgos | PP | TorAL | Ba | sx |6 | v 2
GR 144 156.54 13.57 6.51 Np 0.04 2.59 0.17 0.05 6.98 0.75 0.00 2,27 99,62 421 567 100 . 10
GR 145 '59.40 16.94 6.12 ND 0.09 3.71 5.29 3.99 1,88 0.81 0.00 1.08 99.48 927 1o i 10
GR 32 |60.21 16,44 5.52 ND 0.07 4.91 4.37 4.9 0.86 0.50 0.09 1.48 99,36 5 i H7i 28
GR 35 |59.30 | 17.56| s.2s| ~o | 0.07| 3.89| s.62| 4.78| 0.42| 0.34| 0,07 | 1.44] 98.79 3 0! 120 30
GR 36 |48.58 | 14.13] 12,34 w0 | o.21 | s.38] 7.39( 2.99| .64 | 142 | 018 | z.05| 99.31 6 4| 33 53
GR 39 |7§.93 10.45 1.88 ND 0.10 1.00 0.72 4.26 1.29 0.35 0.06 1.63] 100.57 15 0 41 l 18
GR 42 |51.58 19,58 7.33 ND 0.08 4.13 5.2¢ 4,22 2.19 1.12 0.24 3.03 98.97 92 9 215 27
R 43 |s1.59 | 19.75) s.1z| wo | 0.1z | 4.s5| s.76| 3.85) 15| a7 03a | 1.s1| 9831 100 1| 216 | 28
GR 42°|46.59 | 15.68( 13.18] N0 | 0.20| 6.72) 8.860 4.27] 0.84| 1.s5( 0.46 | 1.33| 99.98 105 3 {
GR 44 |70.28 | 15.98| 1.39] w0 | 0.03| o.s0| 0.98| 3.82| +4.30| 0.23| 0.09| 1.03( 98.73 16 | a7 ] 13
GR 45 |s7.18 | 16,537 2.21| wo | 0.04 t.02| 1.30] 4.89) 3.75| 0.33| 0.15| o.s9| 9s.59 31 29 14 14
GR 46 168.10 17.04 192 ND 0.03 1.19 1.50 3.89 4.04 0.30 0.14 1,27 39.42 20 29 28 17
6R 47 71,01 | 15.a7| 1.28| wo | 0.0z | o0.59( 0.93) 3.94| s5.03| 0.20| 012§ 1.14] 100.13 58 | s
GR 53 |57.37 15.74 6.36 ND 0.00 5.34 4.72 3.35 Z2.91 1.07 0.461 1.72 99.19 97 30 I‘:‘SY 21
GR 55 IéS.él 17.82 .41 ND 0.02 1.28 1.588 4.30 3.59 0.48 0.20 1.31 98.90 134 16 35 14
GR 56 g?O 33 ‘ 16,11 1.43 ND .01 0.54 1 l?'! 5.97!LJ.43 0.39| 0.11 0.941 100.03 58 31
ND = FeO non dosé, tout le fer est alors sous formede Fe203 =Fe203 total
v Si07 |AL203 [Fez031Fe0 | wno | Mg0 | ca0 | Nag0 |Kk,0 [Tivy | Pg0s | pF l TOTAL | Ba | sx | % | Co
GR 57 67,71 172,22 2.18 ND 0.04 1.49 1.28 3.80 5.57 0.42 0.14 1.39 101.24 103 44 27 15
GR 58 | 65.95| 16.90 | 2.98 | w0 | 0.03 | 1.9z [0.73 | 1.49| 7.35 | 099 o0.13| 2.42] 100.39 s | s
GrR 59 52.98 | 13.381 6.51 ND 0.17 7.94 5.48 3.39 5.05 1.09 1.07 2.96 100.45 95 38
GR 46 | s8.10| 16.79| 2,67 | w0 | 0.0z | 191 [0.30 | 1.sz| 702 | 0.43 | 0.13] 1.93| 100.6s 5 | 5
GR 47 | 65.61| 16,10 2.55| w0 | o0.02 | 1.30 0.8z | 1.77| 9.29 | 0.45 | o.06| 1.98| 100.23 A Y
GR 4§ 50.66 | 17,11 7.42 ND 0.05 3.55 0.13 1,451 6.38 1.00 0.16 2.67 100.64 32 74
GR 39 52.96 | 16.69 5.74 ND 0.99 3.04 0.82 2.01 3.87 0.71 .11 3.29 100.33 12 42
,
GR 70 56.68| 16.50 4.47 ND 0.00 2.32 0.11 1.19 5.00 0.72 0.12 2,460 100.71 9 76 1'03% 5
L
GR 13 71,88 | 16.51 0.25 ND 0.02 0.19 1.25 7.56 1,98 0.12 0.04 0.71 100.51 234 5 1 A 15
GR 73 | 49.80 | 16.80 | 1.30| 1.30 | 0.00 | 0.50 [1.50 | 3.15| 3.50 | 0.45| o0.20{ 0.85] 99.45
GR 4 59.30 | 14,80 1.90 0.90 g.00 1.70 1.10 4.05 4.35 0.30 0.20 0.75 99.35
(130 | 7170 | 16.60| 0.25| o0.30 | 0.00 | 0.65 [0.50 | 4.05| .00 0.05}| o.00{ o0.70| 100.25
GR 147 | 76.55 [ 12.45| 0.59 w0 | 0.00 | 0.06 {0.36 | 413 4.02| 000 o.00[ o0.35] 9s.51 | 73 43 | 227
GR 148 | 72.59 (13,58 1.54| w0 | 0.03 ) 1.00 |0.83 | 4.04] 3.93| 0,14 o0.00] o0.59| 25.59 |r0sa | 469 | 153
GR 146 70,77 | 14,40 111 ND 0.03 0.89 1,29 3.90 472 0.!5,‘ 0.00 1.55 98.81 366 244
(9) 53,70 | 14.15 2.75 4.60 0.05 9.00 5.60 i I'.75 5.10 1.30 l 0.70 0.55 99,25
B
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N | siog |Aeg03 [Feq03|Fe0 | Wm0 | Mg0 | cao | Mag0 | Ko [ Tioz |Peos | PF | ToTAL | Ba | sx [ w0 | v Co
(128is1|58.15 | 14.75| 1.10| 4.30 | 015 | s.85 | .60 | 1.70 L 410 | 0.90| 0.90 | 4.30 | 99.30

GR 149 [52.39 18.63 2.92 ND 0.04 1.46 0.76 5.98 5.83 0.44 0.23 1,08 100.75 Eal 94 34 13
GR 150 |66.70 14,19 4.53 ND 0.09 .51 0.97 3.55 +.80 d2.77 2.40 133 29 .54 4] 30 59 1¢
R 15t (6552 | 18.63] 2,15 wo | 0.0z | 0.29 | 0.35 | 6.09 | 5.30 | 0.13] 0.05 | 0.52 | 100.35 /TN BTN IENT N BT
R 152 |52.25 | 17.33| 9.27| wo | 0.26| 5.5 | 1.39 | 3.5 | s.13 | 1.20| 0.54 | 3.00 | 99.97 w | 0| 3|
GR 71 |56.08 12.55 .08 ND 2.09 5.13 5.20 Z.15 5.466 1.69 1.06 2,37 100.06 18 28 155 14
GR 72 |67.90 12,93 3.10 ND 9.00 0.43 1.24 P.55 9.42 1.62 1.00 0.77 99,96 78 52 130 9
6r 82 \77.37 | 13.32| o0.37| wo | 0.0z | o0.10 |0.37 | 4.37 | 423 | 0.07| 0.03 | 0.23 | 100.48 27 | sl s|os
GR 83 |75.25 | 14.22| o0.46| N0 | 0.00| 0.29 [o0.29 | 3.38 [5.90 | 0.14| 0.03| 0.36 | 100.52 0 0 a1 | e | 1
R 84 |74.50 | 13.71] 0.79| wo | 0.01| 0.1 0.4 | 3.08 | 5.53 | o.22| 0.05] 0.58 | 99.06 sz | 39 o | 13
6rR 85 77.43 | 12,96 o0.21| wo | o0.01| 0.09 |0.29 | 4.59 | 581 | 014 0,01 ] 0.23 | 99.57 3| 23| 2| s
R 86 [72.76 | 14.08| 1.31| wo | 0.0z | 0.51 |0.97 | 3.94 | 450 | 0.22) 0.07| 0.76 | 99.54 @ | 32| s | a3
GrR 3§ |75.62 | 13.44| 0.96| wo | 0.01 | 0.69 [0.00 [ 0.00 | 7.51 | 020 0.0 | 1.9 | 99.43 20 | 59 5| 13
6R 39 |76.84 | 13.14| 0.63| w0 | 0.00| 0.27 {o0.36 | 5.50 [ 2.33 | o.18| 0.02) 0.66 | 99.94 2 | 20 23| 14
GR 90 |76.71 12,584 0.54 ND 0.00 2.31 0.33 ! 3.35 4,37 0.22 0.903 0.79 929.39 23 20 0 14
GR 31 72.79 14,97 1.24 ND 0.93 0.94 0.59 i 3.28 5.22 0.24 a9.11 0,86 100.37 36 28 20 13.
N° S0g | AL702 Fezo?a?w Mno Mg0 Ca0 | Nag0 | K70 Ti07 | Pz0s PF TOTAL 3a ] Sa l RE v Cg
GR 32 ' 47.18 16,411 2,17 ND 0.02 1.06 .62 5.75 4.11 0.42 0.18 .19 100,11 77 14 35 12
GR 93170.92 15.84| 1.26 ND 0.00 1.3 0.47 3.49 5.65 0.40 0.2 1.06 100. 34 77 45 42 12
GR 74 |69.76 15,61 1.74 ND 0.01 1.14 0.18 3.09 5.49 0.38 0.13 0.98 99.71 9 45 23 12
GR 95|72.13 | 14.76) 1.46 | N0 0.0z | 0.75 | 0.79| 3.96| 4.15| 0.31] 013 0.83 | 99.29 s | 2| 17 | 14
GR 96 | 71.84 14.99) 1.52 ND 0.00 0.37 2,30 3.67 5.41 0.32 0.12 0.97 100.01 21 36 16 12
GR 37 |70.27 15,96 1.62 ND 0.00 0.59 127 4.56 4.63 0.40 0.14 0.79 . 100.23 39 22 16 I
GR 98 |469.50 15.821 1.85 ND 0.01 0.97 0.63 3.05 6.10 0.41 0.12 <25 99.71 83 47 30 10
GR 39 | 74.31 14,32 1.06 ND 0.02 0.e? 2.67 4.09 4.89 0.18 0.05 0.70 100.37 74 24 16 I
GR 100 | 73.87 14,201 1.30 ND 0.01 0.21 2.19 3.78 Sl 0.28 0.07 0.59 99 .57 1 52 13 12
GR 101 | 76,27 14,641 0.40 ND 0.00 0.25 0.00 0.77 7.09 0.31 0.09 125 101.07 17 40 10 16
GR 102 | 76.96 13,561 0.53 ND 0.00 0.05 0.14 4.4 4.75 0.17 0.03 0.38 100.71 14 18 14 1§
GR 103 | 76.04 14,291 0.80 ND 0.00 0.37 0.00 0.85 5.80 0.22 0.05 1.30 100.72 21 52 0 10
GR 104 | 73,34 14.21) 0.95 ND 0.00 0.33 0.64 5.58 5.24 0.29 0.09 0.60 101,27 24 35 14 17
GR 105 | 73.2¢6 14,82] 0.67 ND 0.01 0.41 0.93 4.31 4.18 0.21 0.05 0.59 99 .44 55 24 14 13
GR 106 |72.05 14,921 0.73 ND 0.00 0,37 0.36 3.39 5. 71 0,37 0.11 0.79 98.50 59 37

GR 107 |71.92 ' 14,871 1.10 ND 0.00 0.50 0.51 4.98 4.83 0.3'% Q.10 0.70 99,82 35 38

1 t L =
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' Si07 |ALz03 Fzzﬂsu Fed Mno Mg0 Cal0 | Nag0 | K0 Til7 | P20s PF JJOTAL Sn Rb v Co
GR 108 |75.06 | 13.90| 0.23| ND | 0.00 | 0.12 |0.25 | 3.29 |5.69 | 0.32 ] 0.10 | 0.44 99.40 5 | 38
GR 109 |82.78 | 3.20| 0.53| NO | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.00 |5.20 | 0.21 ] 0.05 | 0.84 39.06 18 37 17
GR 110 |?3.71 | 14,02 0.50| N0 | 0.0z | 0.32 |0.56 | 4.48 |5.31 | 0.21 | 0.05 | 0.57 | i00.35 3 49
GRITT | 77,45 | 14.59| 0.13| ND | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.40 |5.11 | 0.26 | 0.03 | 1.65 99.76 29 29
GR 112 |71.88 | 15.22| 1.49| NO | 0.00 | 0.79 | 0.47 | 3.87 [5.50 | 0.46 | 0.17 | 1.04 100.39 32 39 13
GR 114 |77.48 | 13,70 0.47| ND | 0.00 | 0.20 [0.00 | 0.31 [6.34 | 0.26 | 0.03 | 1.37 | 100.16 20 45
GR 115 |77.56 | 10.75| 0.49| N0 | 0.03 | 0.20 | 1.37 | 4.44 |3.32 | 0.27 ] 0.13 ) 1.39 | 100.05 13 23
GR 116 |63.20 ‘13.5: 3,911 N0 | 0.05 | 3.66 | 2.95 | 4.17 [5.99 | 1.07 ]| 0.56 25 | 100.42 106 43
GR 117 |66.32 [ 17.07| 2.27| NO | 0.02 | 1.68 | 1.45 | 6.29 | 3.58 | 0.54 | 0.19 | 1.07 | 100.48 121 20
GR 119 [47.19 [ 10.21{10.23| NO | 0.13 |12.95 | 4.01 | 1.10 |5.16 | 2.50| 1.62 | 3.20 98.30 9 65
GR 120 |73.05 | 14.61| 0.49) NO | 0.07 | 0.19 | 0.37 | 4.80 (4.94 | 0.11 | 0.14 | 0.24 99.01 12 30
GR 121 |63.45 | 16.29| 3.18| ND | 0.04 | 1.75 | 1.04 | 3.68 |6.57 | 0.87 ] 0.35| 2.19 9941 ] 39
GR 122 [62.13 | 16.43| 6.19| NO | 0.08 | 2.92 | 0.97 | 2.54 | 4.67 | 0.84 | 0.14 | 2.93 99. 54 54 48
GR 123 |67.73 | 14.73| 4.04| NO | 0.03 | 2.15 | 0.58 | 2.42 | 4.94 | 0.88| 0.16| 2.10 99.46 18 30
GR 124 174.29 | 14.09| 0.44| ND | 0.00 | 0.17 }0.18 } 3.77 | 5.13 o.nf 0.031 0.74 39.01 19 10
GR 125 |72.52 115.65| 0.59| NO | 0.00 ! 0.47 10.34 I; 4.25 | 5.64 0.335 0.10f 1.15 | 101.14 43 551
v | 307 |Ae0s Fog03 |Fe0 | W0 | Mgd | Ca0 | Nag0 |Kp0 |Ti0g |Peo5 | PE | TOTAL | 8a | Sx | b Co
GR 126 | 73.39 | 14.55| .37 | N0 |o0.01 |0.50 0.71 | 4.59 | 4.20 | 0.20( 0.04) 0.58| 99.94 72 28 |
GR 134 | 51,13 | 15.37 6.26 | ND |o0.12 | 4.18 5.50 | 2.54 | 5.20 1.56( 0.841 5.94 39,74 232 57 |
GR 135 | 75.79 | 13.98| 0.41 ND | 0.00 | 0.14 0.24 | 5.05 | 3.84 0.12| 0.01| 0.40 1 99.98 54 32
GR 136 |60.17 | 15.88] 3.37 | NO |o0.02 | 1.8§7 1.16 | 1.21 (10.30 1.51| 0.81} 2.01 99.31 151 96
GR 137 |s2.75 | 15.92| 6.26 | NO |0.05 |2.53 1,18 4.12 | 3.90 | o0.84| 0.13{ 3.24 | 101,24 $ 5§
GR 13§ | 65.58 | 15.27| 4.52 | NO [ 0.06 | 1.93 | 2.04 | 4.57 § 3.58 0.72| 0.17| 1.84 | 100.58 48 32
GR 141 | 75,80 | 14.35| 0.80 | 0.30 {0.00 |0.50 0.40 | 2.90 | 4.35 0.10| 0.00{ 0.90{ 100.20
GR 154 | 58.32 | 14.03| 13.48| D | 0426 | 8.78 | 7.58 | 2.81| 1.88 | 1.44 0.16] 1.9% | 100.70
GR 155 | 50.19| 12.95| 11.97| D | 0.20 | 8.47 | 7.41] 3.46| 1.1 1.29 0.15{ 1.75 | 98.95
GR 156 | 59,71 11.84/13.01) D | 0,19 | 10456 | 8.09 | 0.92| 2.11 2.21 1.72| 8,86 99.29
GR 157 | 51.86| 15.22| 10,20 D 0,18 | 6%30) 7.09| 3.02| 1.96 1.28 0.28] 2.29 99.63
GR 158 | 49,20 | 13.82| 13.83| wD 0.2h | 6426 5.94% | 4.10| 0.96 2.4 0.35| 3.38 | 100.58
GR 159 | 68.03 | 16.65| 2.42| D 0,03 ;| 1.56) 0,78 | 4.73( 3.59 0.4 0.,10{ 1.60 99.95
GR 160 | 58.76 | 15.43| 7.02| mD 0416 | 5.09| 4.28 | 3.65| 1.06 0,63 0.14] 3,38 99.59
GR 161 | 48,65 | 14.26{ 14,97 | D 0623 | 4,881 7.03 | 3.41| 0.59 3.03 0.81] 1.95 99.81
GR 163 [69.15 | 16.22| 2.26| MND 0.04 | 1.261 1,871 4.58) 3.63 o.hﬁ 0.16{ 0.86 | 100.43
GR 38 156,121 16,97 7.58| MWD ] 0417, | 4.40 18429 | 4271 1,55 0,93 0.27| 1.51 | 99.80
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CLASSIFICATION DES ROCHES PLUTONIQUES D'APRES STRECKEISEN:t ET L'UNION

INTERNATIONALE DES SCIENCES GEOLOGIQUESxx

PRINCIPE DE CLASSIFICATION

1- Les roches plutoniques doivent 8tre classées et nommées en fonction
de leur composition modale (proportions volumiques des minéraux) .

5— Pour cela les minéraux ou groupes de minéraux suivants sont &

considérer

Q = minéraux siliceux (quartz essentiellement),

A = feldspaths alcalins (y compris l'albite, jusqu'a An 05)
P = plagioclases (An 05 - An 100),

F = feldspathoides (ou "FoIdes"),

M = minéraux mafiques (micas, amphiboles, pyroxénes, minerais,
minéraux accessoires).

3- Les roches avec M = 00-90 sont classées d'aprés leur composition
en constituants clairs, celles avec M = 90-100 en fonction de leurs consti-

tuants sombres.

00-90), la somme des

L- Pour classer les roches du premier groupe (M =
= 100 ou A + P + F = 100.

minéraux blancs doit &tre ramenée a 100, Q + A+ P

+ STRECKEISEN A.L. (1967) —-Classification and nomenclature of igneous rocks.
N. Jb. Miner. Abh., 107, 2L4.3, 14k-2L0.

% INTERNATIONAL UNION OF GEOLOGICAL SCIENCES - Sub-commission on the
nomenclature and systematics of igneous rocks, preliminary meeting.

Berne, 11-1k4 avril 1972.

M 0-80

1a Silexitesa Quartzolites
b 6maiteides iy 9a quarka
2 Granite & feldspath alcalin

Plutonites
quartzeuses

3 Granite
4 Granediorite

5 Tonalite

6  Sysnite & feldspath alcalin
6™  Syenite quartzique @ feldspath atealin
7  Syénite

7* sysnite quartzique

Plutonites quartzo-
feldspathiques

® \®

DIORITOIDES

-
Plutonites
feldspathiques

®

OYAITOIDES

8  Monzonite

foidiques

8% Monzonite quartzigue

9 ierite / qabbe

Plutonites feldspatha-

9*  Monzodiorite quartzique /
Monzogabbre quarzique

38

Dierite / Gabbre

0% Diecite quartzique /
Gabbre quartzique

1" Foyaite

2 Pagiteyaite

Plulonltes
foidiques

13 Gssexite
14 Theralite

15  Foidite

M S0-100 MAFITITES

- Représentation graphigue de la classification modale des ro-
ches plutoniques, dans le double triangle Q-A-P-F (voir page précédente)
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Q/Q+A+Pe= 20360%
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l = leuco.. (ex

m=méla.. (ex.

: leucogranite )
- melagranite )

- Index de coloration ces roches plutoniques (sireckeisen. 1967)
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CLASSIFICATION PETROCHIMIQ,UEx DES ROCHES PLUTONIQUES - RELATION ENTRE

COMPOSITION CHIMIQUE ET COMPOSITION MINERALOGIQUE

La classification des roches plutoniques (Streckeisen, 1967, IUGS, 1972)
fait appel 3 la composition minéralogique réelle de la roche (classification
modale). Il est donc indispensable de connaitre, rapidement, méme de facon
approchée, cette composition.

Pour attribuer un nom international (IUGS) précis, i chaque échantillon
de roche plutonique dont on a les pourcentages pondéraux d'oxydes, il faut
adopter une méthode de détermination de 1'analyse modale. Celle-ci doit se
rapprocher le plus de 1l'abondance volumétrique des minéraux présentis, principe sur
lequel la classification modale est fondée.

Différentes méthodes de détermination des modes sont & notre disposition.
Chacune d'elle présente des avantages et des inconvénients. Il convient donc
de rechercher celle qui se rapproche le plus du point situé dans le double
triangle Q — A - P - F et déterminé au compteur de point.

La recherche de la méthode la plus appropriée, compte—tenu du chimisme
des roches étudiées ,se fera au moyen de plusieurs échantillons analysés
chimiquement et de composition modale connue. On ne tiendra pas compte des
&chantillons prélevés dans le massif des Grandes Roussescar i1ls ne remplissent
pas les conditions requises pour un comptage de points significatif (cataclase,
hétérogénéité...).

Les méthodes de détermination de 1l'analyse modale approchée sont

- Méthode d'analyse pondérale brute (théorique) par représentation
graphique préconisée par de la Roche (1964, 1966) ;

- C.I.P.W. Lacroix, pourcentage de minéraux virturels

. Méthode graphique de Miller et Braun (1977)

. Utilisation directe du pourcentage de minéraux virtuels en tenant
compte si possible du pourcentage d'anorthite du plagioclase.

- Norme affinée simplifiée on proceéde comme pour C.I.P.W. Lacroix, mais
on utilise les minéraux réellement contenus dans la roche et & partir de leur
formule théorique moyenne.

% Par pétrochimique, on désigne la composition minéralogique réelle déduite
essentiellement du chimisme, la pétrographie au microscope n'intervenant
ici que comme moyen de contrdle et complémentairement.
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COMPARAISON DES METHODES DE DETERMINATION DE L'ANALYSE MODALE APPROCHEE

Les différentes méthodes de détermination ont été appliquées 3 plusieurs
variétés de roches plutoniques (granite 3 feldspath alcalin, granite, grano-
diorite...). Nous avons ainsi sélectionné et retenu le granite de la Margéride
(Massif Central) pour la similitude gfochimique qu'il présente avec les
différents granites du massif des Grandes Rousses.

K,0 lTlOz onsi P.F.

4,1610,35 [ 0,26 1,16 99,26

I

SiO2 A.‘!.203 \
| 68,36] 15,53

FeO |MnO
0,08

Cal0 " NaQO
1,33|3,31

MgO
1,53

!
Fe203|
1,161 1,77

Plagioclase :

Orthose : Ca0 =

0
Le granite de la MARGERIDE Na 0= 1,50 7%

q_ Je la Aocre ‘

C.I.B.V. lacroix
u€ thode craphigue Huller-Brailn
brut

norze arfinée siwmpliriée

« Oe0O

wode
—_—===

60

CONCLUSION

Le partage de la molécule standard "Atvite ",entre le feldspath alcalin
et le plagioclase,est la pierre d'achoppement pour la comparaison entre les compos L=
tions minéralogiques "virtuelle" et "réelle ou modale" compte-tenu de la sys-
tématique adoptée, basée sur le double triangle Q-A-P-F ou les proportions
relatives du feldspath alcalin (A) et du plagioclase (P) ont un rdle capital.

Aucune proposition n'2tant retenue quant au partage de la molécule "Albite',
on s'en tiendra dans le présent travail 3 cette démarche empirique et on
adoptera l'utilisation directe du pourcentage de minéraux virtuels en tenant

Le granite de ROCHE NOIRE

) analyse ae granite

B moyenie des granites

60

Le granite de LA FARE

® ianalyse de granize

@ moyenne des granites

Les volcanites

60

20 /

Moyenne des

Y\ QO volcanites acides du Dlme
\\ des Petites Rousses

\ _} neiss amygdalo-

‘\\i oeillés (porphyroides)

gneiss amphiboligues
\\ (volcanites basiques)

@ zmphibolites
5o\ (volcanites
\\\\\ basiques)

Le granite du ROCHAIL

60

O granite micropemratitinue
O adplite

O granife rose

@ sranite gris

X enclave

E moyenne des granites

<4 oR T2
O GR T

60

compte toutefois du pourcentage d'anorthite du plagioclase.
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