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Tl DI CETON

La chalne de Belledonns est 1'un dos massifs cristallins cexbternes
crume, av Hord-bst, 1'lar-Gothard, le Moul-Dlanc et les Aiguilles
Rouges, et au Sud-Sst, les Crandes Rousses, les Nerins-Pelvoux et

1'Argentern-Mercantour.

GCes aascifs, cernés de terrainc sédimentaires vis 4 vis desquels
ils joucnbt e rdle de socle, constituent l'ossature, en forme de

L owAajuscule, de ltarc ~lpin.

3i certains massifs, comme le Mont Blanc, ont dos limiles géo-
graphiques ot géologiques identiques, il n'en est pas de mime pour
celui Je "Bslledonne" :

e
d

zur, oo peaarephes ¢ le massifl de Belledonne est limité au Sud par
la vallée

e la Romanchc, et au llord, par la vallée ds 1'Arc,

- pour los géolorucsg @ le wassil de Belledonne g'étend de la vallée

e Drac au sSud, jusqu'a la répgion de Mégeve au Nord.

Clust cette derniere définition que nous adopterons.

Lo région étudiée se situe dans la partie nord de la chaine,

entre les vallées de 1'Arc au Sud et de 1'Isére au Nord (cf planches1.3) |

D'un point de vue géographique, cette région comprend le massirfl
du drand Arc el la partie nord de la chaine de la Lauziére.

Lo principale ville Ju secteur est Albertville,

I-2, Erincipaux traits géologlques guaternaires

I-2.1) Action des glaciers
Les deux grandes vallées (Isérc, Arc) qui délimitent notre

région sonl dlorigine glaciaire. Eu oulre, lee pglaciers quaternaires

ont medslé le reliefl de la région et unl abandonné des moraines sur

les versants de ces monlagheSe

Actuellement, du fait d'ane faible altituwic wmoyenns, le
plus haut gpmwet élant 1o Hont Lellacha culminant & 2 H6h n, il
i'existe pas de glacicrs riccnis. Senls,quclques ndvéo Jone les veranntn

nord subsistont Jurast 1'¢li,
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I Chafnes subalpines septentrionales-2 Chatnes subalpines méridionales

3 Massifs cristallins externes et baassins permo-houillers-i Zone ultra-
dauphinoise-5 Zone Valaisane-6 Zone subbriangonnaise-7 Zone houillére
brlanconnaise~8 Zone Vanoise, Mont Pourri(Permo=-Houiller briangonnais
métamorphique )-9 Wésozoique briangonnais-I0 Massifs cristalllns internes
piémontals-IT Zone des schistes lustréa piémontais-12 Nappes du Flysch a
Helmintoides et Flysch de la Simme-I3 Zone Sésia-IN Zone d'Ivrée-I% Jura
I6 Bassins molassiques périalpins.




[-2.2) Lrosion auatzrenire

s01de 5 owlcacehintenaes o 1o série
lug

srbants et SRt coneldlrolloment

pans cetbe région, oo le

satinGe pouvenl ableindrs ¥4 0 i do pulsstnes appavenle,

monvoments Jde terrains sout lris

les levée géologlyues.

les glissements couche  sur couche et les fauchages.

~ les_fouchages

la disposition de la schictosité (I 30 p?gtée nal) dans le nsssif
du Grand Arc favorise les fauchages des tétes de couches sur les
versants nord ouest qui sont instables,

la fracturation treés intense des sicaschistes do ls "sériz satinéce”
et la dispozition de leur schistosité facilitent les écr ments
en mass2s dans les versants nord ouest,

Ces grands écroulements sont visibles sur toiat le versant ouest

nord ouest du massif du Grand Arc, de mme que sur le versant nord
ouest de la "Roche Pourrie", sommet dominzant lo ville A'Albertville
cet adjectifi illustre bicn la nalureinstable des roches forsant lo
substratum.

Ces écroulemants, relativement anciens, maintenznt stabiliscs, ont
~ 5 # e
du se crcer lors des retraits glaciaires,

- les glissements couche sur couche

1a encore, ces glissements sont favorisés par “» disposition de la
schistosité pentée par endroits de &0° envirvin vers 1'Fst. Aussi,
.certaines routes des versants sud est ont une trés mauvaisos tenmi,
C'est le cas par cxemple de la route aui wante zu col Dasaonl en
rive droite du torrent du Bayet.

- les avalanches .

elles sont relativement nombreuses dons la région et accélsrent
1'érosion quaternaire, i

I1-2.3) Le réseau hydrographique (figure 1 )

Les vallées de 1'Arc ot de 1'Isire semblent
indépendantes de foute structure géologique. Par contre, la vallée du
Bayet qui descend du col Dasmont, s'est creusée le long du "synclinal

médian" gui 2sl un grand accident jnlonné nar des terrains dimentaires.

II) HISTORIQUE DES TRAVAUX T MOYENS D'ETUDE

TI-1. iistorique
Lo, premiere approcie synthélique doo terrains cristallophyllions

oo ln répion n éLe faite par To ool ¢, Derdat (1997).



Quelipge

oyony

,}.

ALBERTVILLE j

SCHEMA
FIG. I OROHYDROGRAPHIQUE

ET TOPONYMIQURE

PLANCHE 3 a

w

(31}




5

Cur aulours dicbinpuent diflférentes unités oadquelles ils attribuent

une significntin. slratioraphique,

Corlaiue des Lermss qu'ils ont créés (série satinée, eséric vertcye.)!

sonlk encorce ulilisés cer ils sont conels ot se rapportent au caractore

visuel majour Jdu facidés pridominant. Ces auteurs distinguent de bas en
haut :

- la séric brune : elle cst formée de micaschistes, gneiss et lits
phiboliquese. Blle n'existe pas dans la partie nord du uassif de
Belledonne. Flle o été décrite sur les feuilles géolopiques &

1/50 00¢ de Vigille, Doméne et 5t Jean de Maurienne, Ille serait la
plus ancienne.

ol

- la série vertc : elle a été définie par P, et C, Bordet (1553) a
partir d'anc coupe est-ouest passant par le Grand Arc, lc col Dasmont
ot le Y¥ont Dellacha (carte géologique d'Albertville), Ces auteurs ont
subdivisé cette unité stratigraphique en trois sous-unités :

de la série brune ;

qui est constituée par des anmphibolites
feldspathiques ou des gneiss amphiboliques

a biotite ou & grenat ;

* la_céric verte supérieure qui est forwée par des schistes verts, des
schistes guartzeux gris et des schistes
noirs ardoisiers.

- la série satinée @ ollc a &té définie par P, et C. Dordet (1953) dans
une coure est-ouest allant d'Albertville au Grand Mont. Cette série
est constituée par des micaschistes a plans de schistosité satinés.

Par la suite, de nombreux auteurs ont repris les mémes unités
stratigraphiques lors dc leurs études dans diverses partics du massif
cristallin cxterne de Belledonne, (voir tableaux récapitulatifs
planchc 3 b)

Ve bondey (1960) a défini les groupcs des Sept Laux et de
Saint Colomban, il en fait les équivalents respectifs de la série
setinée et de la série verte.

R, kiichel et I, Derthet (1957) ont défini, dans la vallée de
1z Romanche, le Groupe de Vizille et les groupes de Séchilienne et de
1'Aveyna qui sont pour eux les équivalents respectils de la série
satinée clt de la smérie verta.

Four tous ces auleurs ces différentec unités résulteraient
d'un seul cycle d'dge hercyniens

Divers autvurs ont proposé pour d'autres massils cristallings
1
cuternes des cchémas d ¢évolution sensiblencnt similaires, nctammeut

Pogiraud (1952) et dehoucyire (1450) - 1

LU Uride s DodseciE,

NeLourcnt (1568) pour les Aiguilles Rouges.
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TABLEAU DES CORRESPONDANCES I
ENTRE
les diverses nomenclatures utilisées dans

les massifs de Belledonne et des Grandes Rousses
In Gros (1974) modifié

DONDEY BORDET GIRAUD etLAMEYRE MICHEL et BERTHE
Groupe des gérie satinée Erougi du Groupe de
ac anc Vizille
Sept Laux série satinée
migmatitique
sUp. groupe de la Hte Groupe de
Groupe de ; Sl Séchilienne
P série verte moy.| Groupe d'Huez
St Colomban inf.| Migmatite de Bourg Groupe de
d?Oisans 1l?Aveyna
série brune
CARME BORDET GROS notre étude
- Série satinée:
série satinée
migmatitique )
Série du Taillefer BUp. série verte série verte
série verte moy.| || complexe Gneiss Pussy
1nf.|——— Leptyno- Plan du col
amphibolique
complexe de T
Belledonne | sévie brine L&+ §gmgtexe Micaschistes
28L0 = de Felsson &/
mylonitique Isére
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i'ar coulbre, dltantre: autenrc ne sunt pas dYrcear” ~vo e ces
ypathéses ¢t cnvisagent une hictolre uitreotigraplilque ot Lectouigue

berucoup plus coinplexce

Alnsl Te Carme (1965 & 1974) a moutré dons dilffércnles publi-
caticis que la série urune, les sérics verteos inflricure ol oyenic
ainsi que la séric satinée (sense stricto) apporiennient & uw wneoul
el wéme ensemble qu'il o appelé "complexe de velledomne, Ceb
ensemnble serait d'Sge briovéricen infériecur A briovérien supdrieur ot
aurait été métamorphisé et plissé lors de la phose eadomienne, Poul
lui,une seule sdérie serait hercynienne (dévono-dinantiennc) ct
monométamorphique : la série du Taillefcr, qui sceroit 1L'équivelent
de la série verte supérieure de P. ¢t Co Dordet et de celle décrite
par P, le Fort dans le Valgaudemar.

La série du Taillefer et le compleze de Tclledonne seraient
donc séparés par une discordance majeurc.

I1 faut également signaler que ¥, Carme a3 assimilé les
différentes phases ayant affecté le complexe de Delledonne aux

événements "B" du Pelvoux définis par D, le Torbt eb A, TCcher (1271).

En 1972 C.E. Ehrstrom a fait une thése d'état sur lo péochimie
et la pétrologie de la chaine de Celledonne, Il distingue avec
P. le Fort (1969) dans les massifs crictallins externes dews: cycles
distincts et superposés dans un domaine géosynclinal hercynicn. Le
rameau externe (série satinée) serait issu d'un cycle cssenticllement
sédimentaire type flysch #tle rameau interne (séric verte de C.Lordet)
d'un cycle volcano-détritique de type spilite-kératophyrs (cycle
"hereynotype" de G. Rocci et T, Juteau (1966) .

Plus récemment, en 199l, ¥, Gros, en recprenant une partic des
conclusions de F, Carme, a distingué de nouvelles séries auxquelles
il attribue une valeur stratigraphique.

Ce sont de bas en haut :

- le complexe blastomylonitique qui serait 1l'équivalent de la

i
Wgérie satinée mignatitique" de C. lordet ;
- le complexe leptyno-amphibolique qui scrait 1'écuivalent des
séries vertes moyenne et inférieure

- 1a série verte qui scrait l'éouivalent de la série verte

supéricure de C. Lordet.




II-2. Buts de 1l'étude

Les masslifs cristallins externes, des points de vue, tant
stratigraphlque que structural, montrent une évolution trés com-
plexe, La présente étude, qui porte sur un petit secteur, ne tend
pas 4 résoudre tous les problémes posés par le massif de Belle=
donne (chronologie des divers phénoménes, origine des facids etc...).
Mais nous espérons qu’elle apportera une certalne contribution
a4 la compréhension de la géologle de ce massif,

11-3%.1) Cartographie

Elle a été effectude sur les coupures 1/25 000
des feuilles 3=4 et 7-8 d'Albertville et restituée sur la feuille
3h=32 & 1/50 000. Elle a consisté & faire un levé géologique détaill-
1& des terrains cristallins.

II-3,2) Etudes de laboratoire

- Microscopie : 95 lames minces ont été& réalisées
4 1'Institut Dolomieu par M. Telmat.

- Diffraction X : Les dlagrammes sur roches totales
ou sur minéraux triés ont été effectués a4 1"Institut Dolomieu. Ils
ont été faits sur un diffractométre Philips, amplificateur et comp-
teur C G R, (monochromateur L.F), anticathode de Cu (40 KV - 20 mA).

& Analyses chimiques § 82 analyses ont été& réali-
sées a 1'Institut Dolomieu. Les éléments majeurs et les éléments
traces ont été dosés en fluorescence x par F, Keller :

. Spectrométre C G R Alpha 2 020 automatique
. Tubes : Cr, Mo 50 KV 50 mA
. Cristaux : Lif 220, Lif 200, PET, ADP, RDAP

Erreurs relatives :

. 5i0, % 0.50%; Al,04 * 0.60%; F9203+ + 0,20%;
. Mg0 + 0,30%; MnO + 0.02%; CaO + 0.20%;

. K50 + 0.07%; Nay0 t 0.70%; Ti0, # 0.04%; P05 * 0.02%;

- Calculs : Les calculs des normes et des diffé-
rents paramétres ont été effectués sur 1l'ordinateur Wang 2 200 de
1'Institut Dolomieu, Le programme de normes a été réalisé par P,
Brunel et celui des differents paramétres par G, Buffet.

|
|
1




I1¥) PRESENTATION DES DIFFERENTS ENSEMBLES CRISTALLOPHYLLIENS

Les jugeant bien adaptés, nous avons repris certains
termes créés par P, et C. Bordet. Il s'agit, par exemple, des
termes "série satinée" et "série verte".

En effet, sur le terrain, la série satinée est formée
principalement par des schistes a plan de schistosité luisant,
gris acier et trés doux au toucher, d'ou l'adjectif "satinée®™.

Le terme-de série verte employé ici correspondra car-
tographiquement & la série verte supérieure distinguée par P,
et C. Bordet 4 1'Quest du Mont Bellacha . Sur le terrain cette
unité est essentiellement représentée par des schistes verts,

Enfin, nous reprendrons le terme de "synclinal médian"
qui est, rappelons le, dans le Nord de la chaine de Belledonne,
un accident jalonné par des terrains mésozolques et houillers.

Cet accident N 30° E sépare le massif de Belledonne
en deux parties, La partie occidentale, composée uniquement par
la série satinée, est appelée rameau externe; la partie orientale,

plus complexe forme le rameau interne.

Dans la région d'Albertville, la série satinée a une
puissance apparente d'environ 7 a 8 km,

Le rameau interne est constitué d'Ouest en Est par les
trois unités suivantes :

- la série verte, faite essentiellement de métagrauwackes; .

- la série des gneiss de Pussy-Plan du Col, dans lagquelle
s'intercale le 'granite’ de La Lauziére;

- la série des micaschistes de Feissons/Isére a musco-
vite et/ou biotite (rameau interne).
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albite
actinote
allanite
amphibcle
anortite

analcime

andalousite
apatite
argonite
biotite

: caleite
¢ chlorite

¢linozolsite
cordiérite

dolomite

épidote

Teldspath potassique
grenatb

hornblende verte

~000-

kyanite (disthéne)
magnétite

micas blancs
microline
muscovite
minéraux cpagies

: oligoclase
¢ pistachite

phengite

: phlogopite

plagioclase
pumpellyte

quartz

séricite

silicate d¥alumine
sillimanite

: sphéne
> staurotide

stilpnomélane
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CHAPITRID II : SERIE SATILEL

T-1. Situation_géographique

Dans la région d'Albertville, la série satinée, orientée
NNE-S5W affleurc sur une largeur de 6 km et une longueur de 22 kin.
Tout le massif du Grand Arc qui forme les premiers contreforts dos
massifs cristallins externes, entre les vallées de l'Isére au Nord ot
de 1'Arc au Sud, est constitué par les micaschistes de cette série,

Le massifl du Grand Arc comprend du Sud au Hord les sommcuts suivants @
le char de la Turche(2010 m), le Petit Arc (2365m), le¢ Grand Arc (2484m),
la Tuile (2294m),la Dent du Corbeau (2286m), la Grande Lanche (2110m).

Enfin,au Hord de 1'Isére, le sommet appelé "la Roche Pourrie" est
épalement formé par les micaschistes de la série satinée.

Cette série est comprise entre deux accidents majeurs : a l'Est,
le "synclinal médian", a 1'0uest la faille bordiére de Eelledonne.

La grande monotonie de la série satinée n'a pas permis de carto-
graphier des "sous séries". En effet, malgré les variations dans le
détail des micaschistes qui la constituent, il a é&té impossible de
suivre des niveaux repéres, Nous verrons plus loin les différents
faciés qui forment cette série, mais nous pouvons déja dire qu'elle
est essentiellement formée de micaschistes & séricite ou muscovite,

Bien que cet aspect sera abordé plus en détail ultérieurement, il
faut dés maintenant souligner le comportement mécanique particulier
des micaschistes qui sont d'excellents marqueurs des déformations,

Ces micaschistes, sous 1'effet d'efforts tectoniques et de flux
thermiques relativement peu élevés, pourront se déformer plastiquement
et conserver l'empreinte des déformations. MNous en reparlerons dans
le chapitre tectonique de la série satinée,

II) PETROGRAFHIE DE LA SERIE SATINEE

Les descriptions qui suivent se rapportent & des variations de faciés
abservéns ouselbion d'Fst en Ouuskt que du ford au Sude

|
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A la limite ces yariations sont décelablez sur un méme affleurcrent.
glles n'obéissent done 4 aucun contrdle, ni géosraphique, ni strati-

raphique.

I1-1. Micaschictes sériciteux

I1-1,1) Aspect macroscopiguec

C'est le facids le plus répandu de la série satinée, Il
st facilement reconnaissable sur le terrain : couleur gris acier
ombre, débit schisteux trés facile, plan de schistosité doux au toucher.. .
Ce plan montre souvent des crénulations dlaspect Iroissé (cf fig 2).
ouvent, 4 1l'altération, une teinte marron se surimpose &4 la couleur
ris acier.

plan de schistosité

-~ amapdes de quarts

FIG 2

Schéma d'un dchantillor
macroscopique de facids
sériciteur de la série
satinde

Pornendiculaivement & la schistosité on peul souvent voir une
lternance de 1lits sombres de phyllites et de 1its clairs essentiel-
ement quartzeux.

I1-1.2) Aspect wicroscopique

Ccs faciés sont essentiellement Tormés de minéraux séri-
iteux el chloriteux. Comme nous le verrons dans le chapitre "tectonique
ouple’ de la gérie Gatinée,“c“cst dans ces échantillons gque les délor~
ations soni lesplus spectaculalires (cf fig 3).
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Les minéraux principaux sont le quartz, la séricite,
1a chlorite (type pennine), l'albite, le leucoxéne et la calcite.

Relativement peu abondant, il forme des lits ou des amang
selon la foliation principale que nous appellerons S1 (cf
chapitre tectonique?. Les plages sont engrenées et présen,
tent des extinctions roulantes. -

# Quartz

% Chlorite Elle présente en lumiére naturelle des couleurs vertes
trés piles A pléochroisme faible ; elle forme des amas dé.
formés selon la foliation S1. En {umiére polarisée, elle
présente des counleurs bleu. foncé. Cette chlorite semble

donc &tre de la pennines

% Séricite Deux générations sont facilement discernables : la premi-
sre est formée par des plages orientées selon S1, la
deuxiéme, composée de pailleties, recoupe 51 et se disposg
selon une nouvelle foliation 52 lcf fig 3, kplanche I )
Les paillettes de séricite de deuxiéme génération sont
beaucoup plus petites que celles de la premiére, Une
troisiéme catégorie est discernable : elle se dispose per

pes pendiculairement A 82 et les cristaux de séricite gont de

L meme taille que les paillettes de deuxiéme génération ;
elle semble donc &tre contemporaine de celle-ci.

® Albite Elle est toujours liée aux lits sériciteux. Elle forme de
=T petites boules de 0,5 & 1 mm de diamétre. Nous verrons plu
loin qu'elle peut se trouver en grande quantité dans cer=
tains faciés qui sont de vérimbles micaschistes albitiqueg
Les plages d'albite sont toujours trés frafches et peuvent
montrer la micle de Carlsbad.
Enfin on y observe souvent une schistosité interne tournée
(cf chapitre tectonique). (cf flgure 6). [

% Leucoxéne Il est visible sur des sections sciées perpendiculairemen?
Z——==— i 1a foliation 1 oit il forme des petits batonnets blanchi=
tres longs de 1 mm et larges de 0,5 mm. I1 se dispose solf
parallélement,solt recoupant par rapport & S1 (cf figure 3

% Calcite Elle est assez fréquente dans tous les faciés, sous forme

d'agrégats diffus. Certains faciés font méme effervescence
a4 1'aclde chlorhydrique.

1I-2. Micaschistes_quartzeux

II-2.1) Aspect macroscopique
Dans ce faciés, également trés abondant, le quartz
prédomine sur les phyllites,Le comportement mécanique de ces roches ne
sera donc pas le méme que celui des faciés sériciteux. Les microplis
observés ont des allures relativement moins scuples que ceux des facid
sériciteux ol les microplis sont trés dissymétriques.




TLes m - wX Mao g2 .unt Ye guariaz, la eiricite,
la chlorite (tyre , r-i.c,, " albite, 1e lencoxéne e la caleite,

* Juartz Relativ ment peu abondant, il forme des lits cu des amandes
_ selon la foliation principale gue nous appellerons 31 (cf
chapitre tectonique?. Les plages sont engrenées et présen-
tent des extinctions roulantes.

# Chlorite Elle présente en lumigre naturelle des couleurs vertes
trés piles & pléochroisme faible ; elle forme des amas dé-
formés selon la foliation S1. En lumiére polarisée, elle
présente des couleurs bleu. foncé. Cette chlorite semble
donc étre de la pennine..

ére est formée par des plages orientées selon S1, la
deuxiéme, composée de paillettes, recoupe S1 et se dispose
selon une nouvelle foliation S2 Ecr fig 3,4 planche & }

Les paillettes de séricite de deuxiéme génération sont
beaucoup plus petites que celles de la premiére, Une
troisléme catégorie est discernable : elle se dispose per-
pendiculairement a S2 et les cristaux de séricite sont de
méme taille que les paillettes de deuxidme génératicn
elle semble donc 8tre contemporaine de celle-ci.

# Séricite Deux générations sont facilement discernables : la premi=-

# Albite Elle est toujours liée aux lits sériciteux. Blle formz de
- petites boules de 0,5 & 1 mm de diaméie, Nous verrons plus

loin qu'elle peut se trouver en grande quantité dans cer=-
tains faciés qul sont de vériables micaschistes albitigues.
Les plages d'albite sont toujours trés fralches et peuvsat
montrer la micle de Carlsabad.
Enfin on ¥y cbserve souvent une schistosité interne tournde
(c¢f chapltre tectonique). (cf figure 6).

# Leucoxdne Il est visible sur des sections sciées perpendiculairement
— 4 la foliation 1 ol il forme des pstits bAtonnets blanchi-
tres longe de | mm at larges de 0,5 mm, Il se dispcee soit
parallélemeni soit recoupant par rapport & S1 (c¢f figure 5)

® Calcite Elle est assez fréquente dans tous les faciés, sous forme

diagrégate diffus. Certains faciés font m8me effervescence
4 1l'acide chlorhydrique,

I1-2. Micaschistes_guartzeux

I1I-2,1) Aspect macroscoplque

Dans ce faciés, également trés abondant, le quarts
prédomine sur les phyllites.Le comportement mécenique de ces roches ne
sera donc pas le méme que celul des faciés sériciteux, Les microplis
observée ont des alluves relativement moilns souples que ceux dez faclés
sériciteux ot les microplis sont trée dissymétriques.
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PLANCHE 5 VUES MICROSCOPIQUES DF RUCHES DE LA SER1E SATINEE

Fic. ©

o
-née dans un micaschiste sériciteux
de la sérile satinée.

biotite
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Perpendiculairement & la v~liation principale, on peut
yoir des altr . . . "es de lits clairs essentiellement quartzeux et de
tréc petits 1its phylliteux (muscovite ou bioctite). La biotite n'est
pas loujours présente, sa répartition géographique n'est pas évidente
et mn présence ou son absence ne sont pas cartographiables.

La couleur de la surface de schistosité est variable,
soit verditre si les biotites sont chloritisées,soit grisitre. Ces
facies plus compacts sont beaucoup plus réches au toucher que les
faciés sériciteux. «

11-2.2) Aspect wicroscopique

Les minéraux principaux sont : quartz, séricite ou
muscovite, biotite, chlorite, albite, tourmaline. (ef fig 7 planche 5)

¥ le quartz, de petite taille, forme un assemblage en puzzle. Il
précente toujours une extinction roulante témoignant des efforts
tectonigues subis par la roche. Quand 1'écrasement est trés impor-
tant il peut prendre des allures de “quartz lamellsire imbriqué.

# 1'albite est en plages engrenées avec celles du quartz. Sa déter-
mination microscopigue n'est pas toujours facile car les plages sont
séricitisées ; toutefois quand les crist=zux sont frals, ils présent-
ent les caractercs optiques de l'albite.

% la séricite ou muscovite se présente dans les faclés trés quartzeux
én paillettes tordues, effilochées parmi les grains de quartz
soulignant sinsi la foliation principale 81 (cf fig 7 planche 5).
Ouend le faciés devient plus riche en phnyllites, la séricite peut
former desz petite lits qui alternent avec ceux de quartz.

¥ la chlorite est en général magnésienne, Il s'agit de pennine pro-
venant souvent de la chloritisation de la blotite.

# la biotite est soit chloritisée solt relativement fralche, Quand
elle existe, elle est toujours disposée selon la foliation
principale S1,.

% la tourmaline semble Eitre tardive car elle se dispose toujours de
fagon quelconque par rapport aux différentes foliations observées.

11-3,1) Aspect macroscopique

Dans les faciés sériciteux; il arrive gue les plans de
schistosité soient boursouflés par des ocelles millimétriques,
Ces ocelles donnent un aspect granuleux trés fin au

plan de schistosité perpgndiculairement 4 celui-ci on voit qu?il
s'aglit de petits feldspaths blancs.
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7r-3%.2) Aspect microscopique

Les minéraux principaux sont : séricite, biotite,
quartz, albite, c=hlorite, leucoxéne.

Nous ne reprendrons pas la description des différents
minéraux qui sont trés proches de ceux décrits dans le faciés séri-
citeux, Signalons seulement que les ocelles d'albite sont trés frais
et montrent de trés belles schistosités internes tournées (cf chapitre
tectonique).

I1I-4, Faciés divers

e e e e e e o i

Aprés avoir décrit les principaux faciés rencontrés dans le
massif du Grand Arc, il convient de parler de quelques autres faciés
caractérisés par la couleur particuliére des échantillons macrosco-
piques,

Tout d'abord certains de ceux récoltés dans la galerie E.D.F,
Arc-Isére ont une coloration verte beaucoup plus soutenue que la
normale. Etant donné que leur composition minéralogique est identique,
on peut penser que cette particularité tient au fait qu'ils étaient a
1l'abri de toute altération.

Dans d'autres cas les schistes sont noir foncé du fait qu'ils se
chargent en produits charbonneux tachant les doigts. Comme le signale
C. Bordet (1957), ces schistes sont trés mal conservés en surface ;
par contre ils le sont trés bien dans les galeries souterraines telle
que celle d'E.D.F, Isére-Arc, Cette galerie rappelons le, part
d'Aigueblanche en Tarentaise (vallée de 1'Isére) et aboutit A Randens
en Maurienne (vallée de 1'Arc). Nous avons également constaté lamwésen-

ce de tels schistes dans la galerie E.D.F. Arc-Isére,

Signalons encore un autre faciés qui peut se rencontrer trés
localement. Il s'amgit d'un micaschiste de couleur marron trés clair,
au toucher gras.,

Au microscope, il est peu différent des faciés quartzeux., Il est

en effet composé de quartz, séricite muscovite, biotite décolorée et
calcite,

II-5., Micaschistes chloriteux & mispickel et scheelite
de Saint-Paul/Isére

-
Il s’aglt de micaschistes chloriteux particuliers puisqu'ils
renferment du mispickel aurifére et de la scheelite.
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A cOté nous trouvons du quartz, de la biotite, de la chlorite, de la
séricite, de 1'albite, de la calcite, de la tourmaline, de l'épidote
et de l'apatite.

# Quartz o I1 en existe deux types :
- 80lt en grandes plages a extinction roulante,

- s0it en petits grains entourant ou remplissant différents
minéraux, Parfois, 11 cicatrise des minéraux cassés et dans
ce cas, ses cristaux sont perpendiculaires aux épontes des
cassures.

# Biotite . Alors gu'elle est peu fréquente dans la série satinée, elle
“““““ est ici trés abondante. Ses‘plages sont tordues, déchirées
et chloritisées. Elle peut etre également reprise dans des
"pressure shadow" (cf planche 6 fig 8 ).

# Chlorite . Il s?agif de pennine. Sa réfringence est moyenne et ses
_______ teintes de polarisation bleu foncé., Elle provient d'une
chloritisation des biotites.:

& Séricite. Soit elle est disposée selon la schistosité principale,
TTTTTT7T golt elle provient de la séricitisation de plagioclases |
(albite). |

% Albite . Il semble en exister deux familles ; l'une ancienne, |
T séricitisée, est liée a la schistosité principale; 1'autre
plus fraiche malgré les inclusions d'épidote et de quartz |

semble liée & la schistosité S2. ]

# Calcite . En grande quantité dans ce faciés, elle a recristallisé
T dans les queues de pression ou entre les fragments des
mlnéraux cassés. f

Parmi les minéraux accessoires nous trouvons :

% la tourmaline qui n'est pas constante mais qui,lorsqu'elle existe,
"""""""""" forme des petits cristaux automorphes ;

% la pistachite répartie en petites granules ;

% 1'apatite en petits cristaux automorphes ;

w le mispickel qui se dispose en lits paralléles & la faliation
""""""" principale sans forme automorphe nette, il renferme
de nombreuses inclusions poecilitiques de quartz. On
note enfin qu'il est repris par une deuxieéme schisto-
sité (cf planche 6 fig9 )

w la scheelite est liée aux niveaux de mispickel. De forme parfois
“““““““““ ™  automorphe, elle renferme de nombreuses inclusions
de quartz, apatite, etce... (cf planche 6 fig 10).
I1-6. Roches vertes de_la_série satinée
(prasinites et schistes chloriteux)

Il s'agit du seul faciés original de la série satinée. Il af-
fleure sous forme d'un banc discontinu de 30m de puissance sur le re-
vers sud-est du massif du Grand Arc.
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Ce bazc est constitué de deux variétés de roches.

"La premiére est compacte et renferme de l'amphibole, la seconde
est un schiste chloriteux,

Ces roches correspondent a la série des prasinites et ovardites
décritespar C., Bordet dans sa thése (1957). Cet auteur signalait la
rareté de ces roches en surface, mais il les avait observées en profon-
deur an niveau de la galerie Isére-Arc, entre les PK 1900 m et 2250 de
1'attaque Randens.

- Par"prasinite” C. Bordet entendailt une roche contenant de 1l'albite
océllaire, un élément riche en chaux (épidote, amphibole) et un élé-
ment riche en magnésium (chlorite par exemple),

- Par Yovardite", il entendait une roche contenant de la chlorite et de
1l'albite comme éléments principaux.

I1-7.1) Aspect macroscopique

La roche est compacte, vert clair en patine., Sur les
sur faces d'altération on voit des petites taches vert foncé de amm2
formant relief, Ces taches sont constituées par des cristaux d'amphi-
bole, En cassure, nous pouvons observer une légére orientation des
amphiboles ; aucun cristal de quartz n'est visible.

Ce type de roche se rapproche des "prasinites" de
C. Bordet (1957).

11-7.2) Aspect microscopique
Ces roches portent les traces de plusieurs déformations.
Elles sont composées de 2 parties :
d'abord des cristaux d'amphibole et de sphéne , ensuite un fond
finement grenu de plagioclase et d'épidote. (cf planche 7 fig 11)

# Amphibole ., Il s'agit de hormblende verte, légérement bleutée en
‘‘‘‘‘‘‘‘ lumiére naturelle, em cristaux tordus et dilacérés
(cfplanche 7 figi1l ). Ils soulignent des t8tes de plis.

# Actinote o Dans certains plagioclases ont été décelées de fines
aiguilles d'actinote-trémolite., (cf planche 7 figl2)

¥ Sphéne « I1 n'a pas de forme automorphe ; en plus il est altéré.
- I1 forme des taches de couleur rouille,

# Chlorite « En lumiére naturelle, son pléochroisme est vert clair
et sa réfringence moyenne., Elle polarise dans les tons
vert kaki, Elle parait appartenir au groupe des chlo-
rites magnésiennes : pennine-clinochlore. Elle provient
de l'altération des amphiboles.




@ Plagioclase . Finement crigtallisé et, le plus souvent, ne présent~
— T ant pas de mdcle, sa détermination n'est pas aisée.
Seules quelques sections perpendiculaires & (010} oa%
permis d'identifier une andésine & An = 30 - 33% .

# Epidote « Il s'agit de clinozoisite en petits granules associés
Tt aux plagioclases. Sa présence est constanie.

# Magnétite . Nous avons pu mettre en &vidence de la wagnétite dans
“““““““ ces roches vertes ¢f échantillon 2(1J23) (X = 294,9
Y = 5048,5 Z = 1900 feuwille Alvertville OOV - 32 763

I1-8., Schistes_chloritsux

Ces schistes sont associds aux prasiniles.

I1-8.1) Aspect wacroscopigus

Ce sont des schistss de coule vert sombre, relabive-

ment tendres. En effet, parfois, aur les surifaces de sehilste it
pouvens voir des trous de 2 & % mm de diamsiz
Ces trous correspoadent & l'emplzcement #'anciscs cris-

taux de calcite dissous.

I1-8,2) Aspect microscoplgue

Ces roches se composent de deux parties :
une mésosiase et des phénocristaux de caleite {of microphots planche 7).
La mésostase =zt formée d'un fin wélange ds chlerit

o

de plagioclase et dlépidote.

a ‘Chlorite . Comme dans touies las rochBs vertss de la sirie §ati iy
—TTTT T en lumiére naivurelle sonm pléochroisme est vert pdle st
elle polarise dans les tops vert kaki & vert bronze.(s
sont des chlorites magnéziennes (pennine,clinochiore).

# Plagioclase , T1 slagit de petites granules dont la détermination
“““““““““ optigue n'est pas possible.

# Epidote » I1 slagit surtout de plstachite gui se dispose en
B petites*granules dans la roche. Quelques grains de
clinozoileite ont été décelés,

# Calcite . Elle forme des cristaux losangiques plus ou moiuns bien
T formés, Il semble que cette calcite ait pu remplacex

d'anciennes amphiboles., Mais ceci n'est qufune hype-
thése car dans aucure lame mince nous n'avons pu voir la
précence simultanée de calcite et d'amphibole., Seule;
ila liaison de ces schistes chloriteux étroitement as-
sociés avec les prasinites, nous fait envisager une
telle hypothése.(planche 7 fig 13).
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I1I-9. Conglomérats et cipolins
C. Bordet (1957) signalait la présence de conglomérats dans les
micaschistes du rameau interne et, le fait qu'il assimilait cette

gérie & la série satinée externe, lui faisait dire. qu'il existait
des conglomérats dans la série satinée,
Personnellement, nous n'avons pas vu de conglomérats dans la

série satinée du rameau externe, ni de cipolins.

II-IO Résumé des différentes paragénéses observées dans les
micaschistes de la série satinée

Malgré leur hétérogénéité dans le détail (alternance mm a cnm
de petits lits quartzeux, ou de lits plus sériciteux) les micas-

b chistes de la série satinée, malgré leur importance volumétrique
considérable, sont des roches trés homogénes et aucune distinction
pétrographique a4 1l'échelle de la carte n'a pn &tre.faite.

Les minéraux principaux observés au microscope sont H

quartz

séricite, muscovite

biotite

hornblende verte

actinote

albite

chlorite )

En présence de tels minéraux sans grande signification pétro-

logique et en l'absence de sillicates d'alumine, il est difficile de

) fournir une fourchette précise des conditions pression et tempéra-
ture du métamorphisme, (Nous n'avons observé ni la staurotide, ni

le disthéne signalés par F, Carme dans les gneiss de la région

d'Allevard. Ces gneiss appartiendraient & une zone de transition
entre les micaschistes de la série satinée et les gneiss a silli-~
manite de l'enveloppe du granite des Sept Laux).
N Nous n'avons pas vu de silicates d'alumine dans la série sa-
tinée de la galerie E,D.F, Arc-Isére.
Nous allons simplement essayer d'estimer ces conditions. . .
Les descriptions pétrographiques précédentes montrent que les -
formations de la série satinée ont subi 2 épisodes métamorphiques;
Au premier métamorphisme paralssent pouvoir &tre rapportées’.
D les associations suivantes : '
. dans les faciés alumineux

+ quartz + biotite + muscovite + chlorite + plagloclase (A An ’) o

. dans les faciés basiques )
+ hornblende + chlorite + plagioclase (An 30) + sphene + quart7
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Lore d» sv:ond métamorphisme s¢ produit une déstabilisation des
minéraux anci:- la biotite est chloritisée, les plagioclases sont
damouritisés ou séricitisés, la hornblende peut &tre chloritisée, Les

paragenéses caractéristiques de ce deuxiéme métamorphisme sont :

o+ dans les faciés alumineux
% chlorite + albite + épidote + quartz

. dans les faciés basigues
* chlorite + épidote + actinote

III) CONDITIONS LU METAMORPHISME DE LA SERIE SATINEE

IITI-1. Conditions_de stabilité des minéraux
II1-1.1) La biotite

Brown (1975) a proposé plusiecurs réactions pour llap-
parition de la biotite dans le faciés des schistes verts, Il a
défini un systéme & 10 constituants et 11 phases. Il a représenté ce
systéme dans un plan X = T et Y = P, o 1'on a un point invariant

autour duquel rayonnent 11 courbes dféquilibre. (cf figure 14 )

(Bio)

F1G 14

D'aprés firown
in P&cher(I978)

Lea phases entre parenthé-
-ses sont considérées ab-
-sentes du syatéeme dans 1la
réaction étudide




Si de ces différentes courbes nous ne retenons que
celles qui matérialisent la formation de biotite -bio-, nous nous
apercevons que cette derniére apparait dams toutesles réactions re-
tenues par Brown dans une fourchette de température relativement
réduite,

Brown rappelle également différentes réactions
étudiées par divers auteurs,

Réactions Auteurs
stp + mus = bio + chl + HZO 2, 4, 7
act + mus + chl = big + ep + H,0 7, 8
act + stp + mus = bio + chl + ép + H,0 7
fk + chl = bio + mus + H,0 2y, 3, 5,6, 7, 8
fk + chl + stp = bio - 8
fk + chl = bio + stp + H,0 10
pheng + chl = bio + mus + H,0 1, 6
1. Ernst (1963) 4. Turner (1968) 7. Brown (1971)
2. Winkler (1967) 5. Thompson et Norton (1968) - 8. Chatterjee (1971)
3. Mbec (1968) 6. Mather (1970) 10. Frey et al, (1973)

Dans sa thése A. P8cher (1978) cite anssi les
réactions de
— Ramberg (1952) et Weisbrod (1970nb)ou :
mus + chl (pauvre en Al) = bio + chl (riche en Al) + Q + H,0

- Frank et al. (1977) ou :

Fe chl + Fe mus + pl (pauvre en Ca) + sphéne = bio + chl (pauvre
en Fe) + mus (pauvre en Fe) + pl (riche en Ca) + Ilménite

- Nitsch (1970) ou :
stp + pheng = bio + Q + chl + HZO

Cette réaction se produirait & 445° pour 4 kb
et 460° pour 7 kb

Pour les micaschistes de la série satinée, toutes
les réactions faisant apparaitre de la biotite par disparition de
stilpnomélane, d'actinote ou de feldspath potassique, n'ont trés
vraisemblablement pas pu se produire car ces minéraux ne sont pas
connus dans les micaschistes ol la biotite est absente.
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Seules les réactions de Ernst (1963), Mather (1070),
Ramberg (1952), Weisbrod (1970) et Frank et al. (1977) qui font
intervenir soit de la chlorite, soit de la muscovite, soit du pla-
gioclase, soit du sphéne ont bu‘se produire. Notamment la réaction
de Frank et al. (1977), parait la mieux adaptée car les micaschis-
tes de la série satinée peuvent &tre trés riches en bitonnets de
leucoxéne. Mais nous ne disposons pas d'analyse chimique de chlo-
rite pbur connaitre leur teneur en fer.

La seule réaction pour laquelle des valeurs pres-
sions-températurés sont connues est celle de Nitsch. Aussi, bien
qu'elle n'ait pas pu se produire ici, nous retiendrons les valeurs
expérimentales citées plus haut pour avoir une idée sur les condi-
tions de formation de la biotite.

III-1.2) Micas blancs

Aucune asnalyse chimique de ces micas blancs n'ayant
pu 8tre faite, nous avons effectué des diffractogrammes aux Rayons
X. Ils ont toujours indiqué de la muscovite 2M1. I1 est donc trés
difficile d'estimer les conditions pression température du méta-
norphisme a partir de la seule muscovite.

Il est intéressant de prendre en considération les
isogrades qui font disparaitre la muscovite, car ceux-ci nous fi-
xerons le domaine supérieur de notre métamorphisme; la muscovite
est, en effet, présente partout dans les micaschistes.

Althaus et al. (1970) et Day (1973) ont montré qu'en
présence de quartz, la muscovite se détruit pour donner un silicate
d'alumine, selon la réaction :

mus + @ = fk + sil. dfal + H,0 (cf figure 15)

Comme nous pouvons le voir sur cette figure, cette
réaction étudiée par divers auteurs n'est pas fixée avec précision.

De plus Bird et Fawcett (1973) (cf figure 15) ont
montré que les réactions :

chl + mus + Q = cd + phlog.
mus + Q = Ky + phlog. + Q
pouvaient se produire sous de plus faibles températures (600° en-
viron) mais sous plus forte pression.

Nous voyons donc que le domaipe de la muscovite
peut €tre trés vaste et que sans analyse chimique de ces phyllites,
11 est difficile de comnnaltre les conditions pression température
du métamorphisme.
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PT¥-1.3) Albite

Une limite inférieure de l'apparition de l'albite a
été précisée par Thompson (1971) 4 partir de la réaction :

analc + Q = alb + HZO'
la courbe correspondant a cette réaction passe par les points
100° C / 2xb et 170° C / Lkb.

Le champ de stabilité de l'albite est trés vaste;
Storre et Karotke (1971) ont montré qu'on pouvait encore la trou-
ver dans le stade moyen du métamorphisme jusqu'd des.températures
de 600° C.

III-1.4) Hornblende verte
Winkler (1974) fixe l'apparition de la hornblende
pour des températures de l'ordre de 500° C,
La réaction : act + ¢chl + @ = hb est trés peu in-
fluencée par une variation de pression (cf figure 16)
Pour Liou et al, (1974) une amphibole calcique,
dang des roches de composition basaltigque, peut remplacer totale-

ment la chlorlte suivant la réactlon :
’ chl + act + ép + Q = hb + plag + Q
cette réaction se fait au dessus de 550°C sous une pression de
2kb ou A 575°C sous une pression de 5kb (c¢f figure 16).
III-1.5) Actinote
J. Bocquet (1974) rappelle les données expérimentales
des domaines de stabilité des amphiboles calciques.
- Jasmund et Schafer (1972) ont montré qufon notait un enrichis-
sement en Al au cours du métamorphisme croissant.
- La ferrotrémolite ne subsiste pas au dela de 450° C pour
1%b ou S15° C pour 2kb (Ernst 1968).
-~ Dans une série trémolite-actinote qui contient 7 mol.%
A1203, une pression de H,0 de 1kb (Schiirmann 1967).

III-1.6) Chlorite
Ce minéral posséde un domaine de stabilité extréme-
ment vaste. Plusieurs auteurs ont montré qufelle pouvait se ren-
contrer jusqu'a des températures de 600 @ 800° C sous de fortes
pressions.
Elle peut également se produire a partir de la réac-

tion rétrograde suivante :

hb + plag + Q = chl + act + dp + q (cf hornblende verte)
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in peut avoir également une chloritimation d'une
hornblende. Ce changement d'état se produit selon la réaction
amph + HZO + CO2 == chl + calc
dans ce cas il faut une PCO2 élevée dans la phase fluide, o

11I-1.7) Epidote

IElle peut provenir soit de la déstabilisation d'an-
ciens plagioclases, soit de l'altération de minéraux ferromagné-
siens calciques. D'aprés les compilations de J. Bocquet (1974}, le
domaine de stabilité de 1'épidote dépasse 600° C et dépend de la
fugacité de l'oxygéne et de la proportion moléculaire de €O,. A
pression égale, le domaine de stabilité de la clinozoigite est
moins étendu que celui d'une épidote ferriféfe, mais elle n'est
stable que pour des proportions moléculaires de €O, faibles :

2 moles % 4 2 kb ou 10 moles % & 7 kb (Storre et Nitsch 1972),
Au dessus de ces valeurs, elle se transforme en calcite selon la
réaction : )

2 zolsite + 1 CO, = 3 anorthite + 1 calcite + H,0

I11-1.8) Sphéne

L2 présence du sphéne a été signalée par C. Bordet
(1957); pour notre part nous n'en avons trouvé que dans les roches
vertes de la série satinée, Par contre, dans les micaschistes sé-
riciteux nous avons noté la présence constante de bAtonnets de leu~-
coxéne,

Schuiling et Vink (1967) ont étudié entre 340° &
450° C la réaction : .

calcite + Q + anatase = sphéne + co,
Pour cesauteurs, la pression de CO, influence nettement cette réac-
tion. Les domaines de pression ne sont pas bien connus car, d'aprés
Schuiling, Vink (1967) et Ernst (1972), la présence de sphéne serait
favorisée par des pressions élevées. Cependant le sphéne et la cal-
cite peuvent coexister ensemble dans des roches carbonatées (J.
Bocquet 1974).

ITI-2, Evaluation des_métamorphismes_des micaschistes_de
la Série Satinée

Nous allons essayer de cerner les conditions pressions-tempé-
ratures par des approches successives.
- température minimale atteinte durant le premier métamorphisme,
Si l'on considére que l'apparition de la biotite se¢ fait dans



une faible fourchette de température (cf Brown, paragraphe précé-

dent) et que la seule réaction aux conditions de températures con-~

nues soit celle de Nitsch (de 4A5° C & 460° C) selon la pression,

on est amené i penser qu'une température minimale de 450° C a été

atteinte, g
- température maximale atteinte durant le premier métamorphisme.

Dans toutes les roches de la série satinée nous avons noté la
présence de la muscovite et l'absence de feldspath potassique. Il
semble donc que l'isograde de disparition de cette derniére n'ait -
pas été atteint,

Si 1'on considére les réactions d' Evans (1965), d'Althaus et al.
(1970) et de Day (1973) (cf figure 15 ) qui font disparaitre la
muscovite au profit du feldspath potassique, d'un silicate d'alu-
mine et d'un départ d'eau, nous sommes amenés & penser qu'une tem-
pérature d'environ 600° C n'a pas pu &tre dépassée,

Nous pouvons maintenant essayer de réduire ce champ en faisant
des hypothéses.

Nous avons noté dans les roches basiques de la série satinée,
la présence de hornblende verte et de plagioclase An 30; si nous
considérons que ces minéraux sont des minéraux métamorphiques,nous
attéignons le stade moyen du métamorphisme de H.G.F. Winkler qui
fixe l'isograde hb + An 30 vers des températures de 550° C & 575° C.
Cet isograde ne dépendant que de trés peu de la pression (cf figu-
re 16), 11 n'est pas facile de fixer cette derniére.

Nous pouvons alors nous demander pour quelles raisons, nous ne
trouvons pas de silicates de métamorphisme dans les micaschistes de
la série satinée, Nous avons vu précédemment que F. Carme en a dé-

crit plus au Sud dans la région d'Allevard. ®
Cas du disthéne 7

Eugster (1970) a montré que le disthéne ne se conservait dans
les métamorphites que si elles étaient faiblement potassiques et/fou
peu hydratées. Or, les micaschistes de la série satinée sont trés
riches en mica blanc. Nous pourrlons donc considérer que la rétro-

morphose a été assez compléte pour l'altérer entiérement, selon la
réaction : 3 ky + 3@+ 2 K+ 3 H0 =2 mus +2H
réaction de Carmichael (1969) reprise par G. Alric et D, Virlogeux
(1977).

Pour vérifier cette hypothése nous pourrions utiliser les dia-
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grammes ACF et A'KF mais ces derniers ne sont pas trés intéressants
pour les analyses chimiques que nous avons a notre disposition. En
effet, les pdles AA' et F de ces diagrammes opposent le Feao3 et le
FeO contenus dans la roche. Or, les analyses faites a 1'Institut
Dolomieu ne nous donnent que le Fe20 total. I1 est donc illusoire
de vouloir utiliser les diagrammes ACF et A'KF car lfincertitude
est compléte, la teneur en Fe0 et Fe203 ne présentant pas un rapport
constant dans des micaschistes.

La présence du disthéne imposerait une pression supérieure a
4.5 kb,
Remarque @ .

La seule analyse, pour laquelle nous connaissons les valeurs
de Feao3 et FeO, est l'analyse A 4 de C. Bordet (1957).

Analyse A 4 o
SiO2 A1203 203 Fe0 TiO2 MnO0 Mg0 Ca0 N320 K20 2 5 PF }:"

66.76 11.96" 0367850390173021711751160154179945'_-

Bien qu'ignorant la quantité de muscovite et de biotite conte-
nue dans cet échantillon, nous avons calculé, a titre-indicatif les
termes ACF, A'KF. Les résultats sont portés dans la figure16a,

Diathéne
A A

Muscovite Microcline
n

FIG. 46 2"

Diagrammes ACF A'KF

Subfaciés A staurotide
almandin

Andéaine
Epidote

Grossulaire
Andradite #£ Ananlyse Al

. Staur. Staurotide
Niopslde Anthophyllite Alm, Almand in

.

Bien que sommalire, ce résultat tendrait a montrer que le chi-
misme de la roche n'est pas satisfaisant pour l'apparition de sili-
cates de métamorphismes,

Cas de la staurotide

Das (1971) a étudié des schistes pélitiques en Inde et a ex-
pliqué 1'absence de silicate de métamorphisme par un rapport
Al203/Fe0 + Mg0o de 2,5 qu'il considére trop faible.

Si 1'on calcule ce méme rapport pour les micaschistes de la

série satinée on trouve une valeur de {,1.
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Hoschecyx {1%57) a comparé le chimisme de roches a chloritoide
et de roches sans chloritolde, et il a montré qu'til existait des
champs dans des diagrammes triangulaires (Al 03,(Fe,MG)0 (K,Na) 503
A1203,(Fe Mg)0,Ca0; Al 203,Fe0 4Mg0) (cf figure 17) ol pouvait appa-

raltre le chloritolde. lLe cas est identique pour la staurotide qui
nécessite seulement des conditions de pression et températuré de
formation plus élevées,

Nous avons reporté nos analyses dans ces diagrammes en utili-
sant Fe203 total, Ceci n'est pas trop grave car Feao3 nl!intervient
pas au niveau des autres pdles des triangles. De plus la teneur en
FeO des roches de la série satinée sera toujours inférieure au
FeZO3 total. Nous avons donc, en prenant FeZO3 total, surestimé la
valeur en FeO, ce gui a pour effet de rapprocher nos points des
domaines d'apparition.

Nous voyons gue sur les 2 triangles B et C le chimisme de la
roche pourrait convenir mais dans le triangle A les points repré-
sentatifs se situent a la limite et hors du domaine, Or, comme nous
venons de le voir a cause’du Fey0; total, les points réels devralent
se situer encore plus en dehors de ce domaine., L'absence de la stau-
rotide pourrait donc 8tre liée & un chimisme défavorable de la ro-
che hdte,

Remarque : .

Pour connaitre le déplacement maximum du nuage; nous avons cal-
culé dans le triangle A les nouveaux pourcentages que prendrailent
les points si on réduisait le terme FeO & 0%. Nous voyons que,dans
ce cas extréme, le nuage de points sort du champ d'apparition de la
staurotide,

Nous n'avons pas calculé les nouveaux pourcentages dans les
deux autres triangles car, si on annule le pourcentage de Fe0O, dans
le triangle C il est évident que les points sortiront complétement
du champ et, dans le triangle B, CaO étant en quantité trés fai-
ble dans la série satinée le nuage st déplacera parallélement au
cdté A1203 (Fe,Mg)oO,
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III-3. Conclusions_sur_les_métamorphismes

ITI-3.1) Premier métamorphisme
Si nous considérons seulement la biotite et la mus-
covite, dont les champs de stabilité sont trés vastes, nous arri-
vons & un domaine de température compris emtre 450° C & 600° C,
Quant & la pression elle est indéterminable,
Si nous prenons en compte maintenant les données
o M|| minéralogiques de F, Carme qui a décrit du disthéne et de la stau-

W§wﬁi¢ rotide, dans la mesure ou les gneiss de la région d'Allevard qui
.(@8&J$ contiennent du disthéne et de la staurotide sont les. équivalents.
—_— T

o stratigraphiques des micaschistes de la série satinée, et si nous
‘considérons la hornblende verte et le plagioclase An 30 des roches
basiques de la série satinée comme minéraux de métamorphisme, nous
pouvons estimer pour ce métamorphisme les conditions suivantes :

T == 575° C

P~ 5kb T
Ce type de métamorphisme correspondrait au stade moyen du type
Barrow (cf figure 18).
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pPoint triple Richardson et al,{I969)

IIT-3,2) Deuxiéme métamorphisme
Les micaschistes ont été ensuite rétromorphosés dans
le faciés schiste vert ce qui a provoqué une déstabilisation des miné-
raux de premiére paragénése : chloritisation des biotites et amphiboles,
séricitisation des plagioclases, formation d'albite.

I1I1-3,3) Probléme des albites tournées et des paillettes de

séricite selon S,.

Cette phase de déformation, postériecure auv premier
métamorphisme, et qui fait apparaltre de la séricite dans le pian
axial de . microplis et crée une schistosité interne tournée dans des
albites, pourrait &tre 1iée 4 des mouvements alpins plus ou moins syn-
chrones de la rétromorphose dans le faciés schiste vert. Cependant, i1
se pose un probléme car F. Carme décrit dans la notice explicative de
la feuille géologlique St Gervais & 1/50 000 des biotites dans le plan

axial de microplis N 204 axes horizontaux. Ces microplis semblent si-
milaires & nos plis P2 (voir chapitre tectonique de la série satinée).

Y|

[ )|
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Pour F., Carme ces biotites antéstéphaniennes seraient liées 5 un
dome thermique associé & la mise en place du granite de Beaufort.
Cette affirmation n'a, a notre avis, aucun sens car les micaschis-
tes du rameau externe sont séparés du granite de Beaufort par le
%ynclinal médian} Ce dernier, composé essentiellement de terrains
triasiques (dolomie capucin + grés de base) et de quelques len-
tilles de Lias, affleure au Nord de Beaufort dans le ravin qui
descend du lieu dit "les Curtillets" (cf carte topographique St
Gervais a 1/50 0G0}~ Leisynclinal médian'passe donc & 1l'Ouest du
granite de Beaufort bien que la carte géologique St Gervais ne le
mentionne pas.

Les biotites de plan axial décrites dans les micro-
plis seraient donc a relier i nos plis Py (cf chapitre tectonique),
mais cecl impose des conditions pression-température trés importan-
tes (minimum de 400° C), .

J1 semble aussi que l'on ait une élévation de tempé-
rature du Sud au Nord du massif de Belledonne (séricite liée aux
plis Py dans le massif du Grand Arc, blotite liée aux mémes plis
dans le Beaufortin).

Poty et al. (1973) ont montré qu'il existait une
évolution dans le m&me sens pour les fentes alpines. Pour eux, les
températures et les pressions de formation des fentes alpines se-
ratent :

- pour le Pelvoux de 360° a 375° C sous 2.35 4 2.5 kb
- pour le Mont-Blanc de 385° a 425° C sous 2.4 A& 3. kb
Ces fentes auraient un dge de 15 Ma, Cet Age semble confirmer par
D. Gasquet (comm. orale) qui a obtenu un Age de 14.2 + 0.6 Ma sur
une phengite d'une fente alpine du complexe de St Colomban,

Ces températures et pressions de fentes alpines
devant g8tre trés locales, il est difficile d'admettre que des bio-
tites puissent apparaitre & 1'alpin dans les micaschistes de la

" gérie satinée, car ceci nécessite des températures et des pressions

assez élevées, Hoschek (1971, 1973) donne pour la réaction suivante:
mus + ma + gz + Hzo = bio + chl + 02

des températures de 425° C & 475° C et des pressions de 4 kb.

Remarque :

" Kalsbeek (1962) a déji évogué le-probléme des albites a schis-

tosité interne tournée des micaschistes de la série satinée dans la

région d'Allevard, Pour lui, les plis matérialisés dans les porphy-

roblagtes d'albite appartiennent i une phase précoce et ne se sont



pas formés p:r rotation du cristal dfalbite durant sa croissance
(idée .contrairce de Sarrot Reynauld J, (1958) qui avait évoqué le
probléme pour les formations cristallophylliennes du Ddme de la
Mure), Kalsbeek,dans certains cas, a pu voir des plis d'orienta-
tion quelconque par rapport a la foliation principale dans les
porphyroblastes dtalbite,
Pour notre part, nos échantillons orientés nous ont toujours

montré une liaison entre les plis P, et les plis matérialisés dans
-les albites. T1 se pourrait donc qu'il existe 2 générations d'al-
bite, 1'une ancienne et 1l'autre plus récente (alpine) contemporai-
ne des déformations responsable de la formation d'au moins une par-
tie des plis Pa.
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Iv) TECTONIQUE SOUFLE DE LA SERIE SATI!

W-1.) ténéralités
Si, des points de vue pétrologique et stratigraphique,
les micaschistes ne présentent pas de grand intérét, il n'en est pas de
méme en ce qui concerne leur aspect structural. En effet, ce sont des

matériaux qui . enregistrent bien les différentes phases de déformation.

De nombreux microplis de différentes générations
y sont visibles et mesurables,mais,malheureusement,il est trés rare de
pouvoir les observér sur un méme affleurement, Aussi est-il difficile
de mettre en évidence les caractéres et la succession des diverses phases
de déformation.

En effet, deux plis n'ayant pas les mémes directions,
n'appartiennent pas forcément 4 2 phases différentes. Méme si 2 plis
ont des directions axiales perpendiculaires, ils peuvent appartenir i
une méme phase de déformation (ef fig 19 ).

Dans cet exemple, nous voyons que dans un premier tempe,
un pli d'axe P1 peut se former (schéma 1) ; ensuite la méme déformation
se poursuivant, le pli P1 peut &tre entrainé, ce quli aura puur effet de
tordre la direction originelle. (cf stade 2 et 3).

Fig. 19 . ,
16 Schéma matérinlisant des

déformntion d'axes de plis
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Enfin, sur le schéma 4, on voit qu'en deux secteurs
différents d'une méme structure, les directions axiales sont obligues
bien qu'elles résultent d'une méme phase.

Ce style de déformation se traduira sur le canevas de
Wulf par une répartition des axes de plis le long de la trace du plan
de schistosité.

Canevas de Wulf
hémiasphdre inférlieure

S Schistosité

1V.2.) Eléments_structuraux mesurables

- la stratification

Dans la série satinée, la stratification n'est plus visible. Nous
pouvons cependant observer des variations de faciés dans les micaschistes
quli peuvent &tre soit plus quartzeux soit plus sériciteux, soit plus
chloriteux. Ces variations se font aussi bien d'Est en Ouest que du
Nord au Sud et soit & 1{échelle du métre qu'a 1'échelle du décametre.
Malheureusement, il est lmpossible de cartographier ces variations et
donc de mettre en évidence d'anciens repéres stratigraphiques

- la schistosité
Dans la série satinée, la schistosité est bien marquée. Sa direction
principale est N 30°, ( par N 30° nous entendons N 30° du cS5té Est H
il en sera de méme pour toutes lés mesures données par la suite).

~ les linéations .
Sur les plans de schistosité, nous voyons souvent :
« 50it des linéations minérales qul montrent des lignes ad'étirement

( rarement visibles et, quand elles le sont, elles sont peu marquées) ;




IV-3.) Analyse des déformations

L'analyse des déformations des micaschistes de la série
satinée a surtout été faite sur le versant sud dst du massif du Grand
Arc, En effet, sur le versant nord ouest, les fauchages et écroulements
sont tellement nombreux qfune analyse structurale fine ntest pas
possible, -

En général, dans le massif du Grand Arc, les directions
de la schistosité sont assez constantes et se regroupent autour de
N 30° & 4LO° avec un pendage_gg_égg_jgjﬂZ:_zgggr1'Est. Cette schistosité
qd;_igzg—sﬁiellerons S1 est trés lmportante car elle servira de repére
pour les déformations ultérieures,

Cette direction de schistosité ne se retrouve pas dans
la partie septentrionale de la série satinée (secteur dfAlbertville),

Les stéréogrammes numérotés de 1 & 13 de la planche 2
montrent hien ces variations de direction et de pendage de la schistosité..
Nous voyons méme, dans les stéréogrammes 3, 4, 8, 9, que cette schisto~
sité est pentée vers le NNW, Il faut signaler que ce sont les seules
schistosités & pendage NNW observées dans les massifs cristallins de 17
feullle Albertville a 1/50 000,

De plus, cette schistosité semble subilr des virgations
de part et dlautre de la vallée du Doron de Beaufort.

S1i nous regardons successivement les stéréogrammes 3,
4, 1, nous voyons que les schistosltés passent respectivement de N 30° &
N 60° et enfin a N 100°, Si nous prenons en compte maintenant les stéréo-
grammes 6, 2, 7, nous pouvons constater que la direction de schistosité
prend des valeurs N 0° dans le stéréogramme 6, N 25° dans le stéréo-
gramme 2 et N 40° dans le stéréogramme 4, Ces phénoménes sont echélatinés
sur la carte de la figure 20,
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Il semble donc bien quela schistbsité des micaschistes
de la série satinée alt subi des déformations de sens différents de part
et dlautre de la vallée du Doron de Beaufort entre Queige et Albertville.

Comme nous le verrons dans le chaplitre “Tectonique
cassante" une partie de la vallée du Doron de Beaufort orientée N4O°
entre Queige et Albertville semble &tre le témoin d'un grand accident
de socle.

Cet accident a été décrit plus au Nord sur la feuille
géologique St Gervais a 1/50 000 par F Carme (1977). Cet auteur a
montré le réjeu dextre de cet accident.

Aprés avoir vu les différentes variations de direction
et de pendage de la schistosité S1, nous allons analyser les différents
microplis obervés dans les micaschistes. L'étude de terrain ainsi que
1'étude pétrographique sur lames minces n'ont pas permis d'établir une
chronologie relative des différents plis.



gur le terrain, il est en effet rare, voire exception-
nel, de trouver su: un méme affleurcment plusieurs tlie matérialisant
différentes phases.

Ltétude des lames minces n'a pas permis de mettre en
évidence des minéraux caractéritiques pour chacun des plis de direction
différente. Tous les plis sont caractérisés par la présence de minéraux
de méme génération : biotite plus ou moins chloritisée, séricite, quartz,
Ces minéraux sont tordus dans les tétes de plis.

Seules, de l'albite et de petites pailleties de séricite
sont caractéristiques de la phase de plissement 2 (voir plus loin).
Aussl avons-nous numéroté les plis postschisteux de 1 & 4 dans un ordre
qui nous a paru le plus probable en fonction de leur fréquence relative
et de leur taille (microplis ou plis métriques).

TV=3.1,) Plis synschisteux
Ce type de plis est trés rarement observahle dans les micaschistes de
la série satinée, les déformations plus jeunes ayant effacé les marqueurs
des éventuelles phases tectoniques plus anciennes., Seules quelques len-~
tilles de quartz bourraient simuler d'anciens plis (cf fig 21 )

Figure 21

Aucune direction d'axe de plis n'a pu étre mesurée.

IV-3.2.) pPlis postschisteux
" Ces plis matérialisent les déformations postérieures aux événements
géologiques qui ont créé la schistosité S1. Ils sont trés courants dans
la série satinée, et la direction de leurs axes a pu &tre mesurée.

Sur la planche 2 sont reportés et numérotés les schémas des stéréo-
grammes pour montrer les nombreuses variations d'axes de plis.

= Plis P, N6C® pentés LO° SW

Les microplis postschisteux de cdte orientation sont trés rares. Ils
n'ont été observés que sur le massif du Grand Arc (cf stéréogrammes
® 20,21,25). D'autres plis ont des directions similaires, mais sont
pentés assez fortement au Nord Est. Aucun critére ne nous a permis de
dire s'ils appartenaient a4 la méme phase, car nous tfavons jamais pu
les observer ensemble.




x Plis P, N2¢° a 50°

Ces plis N20° & 50° pentés faiblement au Nord sont les plir les plus
facilement observables, Ils matérialisent une phase de déformation trés
importante de la série satinée., Comme on peut le voir sur la planche 2
ces plis y sont trés fréquents et notamment au centre du massif du
Grand Arc selon une direction N30°.

Ces plis sont dissymétriques et montrent un sens de déversement vers
1touest. (cf fig 22)

Lits de quart
alternant avec des
lits de phyllites

Figure 22

Vue en coupe de microplis N30°
a axes faiblement pentés au Nord
observés sur le revers sud est
du massif du Grand Arc.

Du point de vue minéralogique ces plis P2, comme les autres plis,
euvent défgrmer des muscovites, des biotites plus ou moins chloritisées
cf fig .
Mais, dans certains faciés de micaschistes a albite qui sont déformés
par ces plis P2, les albites montrent une schistosité interne tournée,
caractérisée par le méme sens de déversement que les Plis P2,
Toujours dans ces mémes plis, de petites paillettes de muscovite se
disposent selon latrace du plan axial des plis P2, Ces paillettes
matérialisent une schistosité S2 (cf fig 3,4).

Les microplis P2 correspondant & des microplis d'entrainement montrent
dans tous les secteurs étudiés ol la schistosité S1 a un pendage est,
un sens de chevauchement vers 1'Ouest, Dans les secteurs ou le pendage
de 1la schistosité S1 est & 1'Ouest (secteur d?Albertville, cf stéréo-
grammes planche 2 ) quelques plis N30° soulignés par des lits de
quartz montrent un sens de déversement vers 1'Ouest (cf fig 23).

Albertville = .- ~~ . Grand Arc

ouest ,/////// TR \\Q?

Fig 23 - Goupe est-ouest montrant schématiquement les plis d'entrainements
P2 N30° observés dans les secteurs du Grand Arc et dtAlbvertville,
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11 semble done que les micaschistes do La série saiinée de is
feuille Albcriville représentent le rlanc normal d7un pli déversé
vers Ll'Quest (<¢pris ern un vaste bembemont dont Itzwe approximatif
est N30

Déja C. Bordet (1957) parle d'anticlinaux et de synclinaux. Il a

notamment décrit une synforme quli se voit bien sur le Mont Mirantin
iEst d'Albertville)., Cette synforme a été confirmée par Y. Gros
communication orale).

C. Bordet (1957) voit également un "anticlinal" au Nord d'Albert-
-ville sur la bordure occidentale du rameau externe,

Pour notre part, avec D. Gasquet, nous avons fait 1l'étude structu-
-rale de la série satinée dans la galerie EDF Arc-Isére.

Elle nous a permis de voir le méme style de déformation que dans la
région d'Albertville, Des plis d'entrainement nous laissent supposer
1'existence d'au molns quatre plis plurikilométriques (cf fig 24).

Les microplis P2 suggérent que les micaschistes de la série satinée
sont disposés dans l'espace comme le montre le bloc diagramme sché-
~-matique de la figure 25.

Grd. Arc

OUEST EST

FIG. 25

BLOC DIAGRAMME SCHEMATIQUE
MATERIALISANT LA DISPUSI-
-=TION STRUCTURALE DES MI-
-CASCHISTES DE LA SERIE
SATINEE.

Galerle FDPF ARC-ISERE

Rq : Dans une communication orale, J.P. Gratier nous a signalé
que la disposition de la schistosité dans les terrains sédi-
-mentaires de la bordure est -du massif des Bauges dans la
région d'Albertville présentait le méme basculement vers le
NW, Cet argument sera repris dans la discussion sur l'age des
déformations des micqschistcs de la série satinée,



#» Plis P3 Ni»» & N70°
Ces microp' sont & mettre en relation avec des coulissements le
long du graanc accident N4O° qui découpe la bordure occidentale de
la série salinée entre Queige et Albertville.

Ces plis sont assez fortement pentés, 4O° a 50° Est dans le com-
partiment sud-est (cf planche stéréogrammes n° 2, 7, 11, 16, 19,
23, 28).Ces plis sont dissymétriques mais leurs regards sont frnés
soit vers le Nord Nord-Est, soit vers le Sud Sud Ouwest. (cf fig
dans le paragraphe "Tectonique cassante de la série satinée").

Sur le versant sud gst du Grand Arc, nous avons observé des plis
N120° pentés fortement Est Sud Est ou Ouest Nord Ouest (c¢f planche
stéréogramme n°® 20).

Ces plis sont liés & des failles N120®? (cf fig 26 ). Ces plis
montrent un sens de mouvement relatif senestre des 2 compartiments
des failles N120°.

lita de quartz
déforméa

Fig. 26 Vue en plan d'un micropli P3 observé sur un poli glaclaire
du versant Sud est du massif du Grand Arc.

» Plis P1+ N70° _a N8ge

Ce sont des plis métrigues ouverts qul ne s'observent que sporadi-
quement. Leur axe est faiblement penté vers 1'Est (cf f£ig27
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FYaG. 27
R2
NDirection de l'axe du pll Plia Ph observé A Champ
mesurdée A partir des plans Riond (Conflans)

des plans de schistositéd

Ces plis métriques sont, sans doute, les témoins des derniéres
déformations souples subies par les micaschistes de la série
satinée.

# Autres plis

D'autres microplis de directions diverses ont été observés, notam-
ment sur le revers sud est du massif du Grand Arc. (c¢f planche 2
stéréogrammes n® 20,21), Mais les axes de ces plis, comme nous
pouvons le voir sur le stéréogramme 20, se répartissent sur la tra-
ce du plan de schistosité, Aussi nous pensons que ces microplis,
bien que jamais observés ensemble sur un méme affleurement, pour-
raient trés bien appartenir i une seule et méme phase de déformation,
en l'occurence celle ayaht formé les plis P2 qui montrent des
mouvements chevauchants vers 1'Ouest. En effet, comme nous l'avons
vi dans le ler paragraphe du chapitre 'Tectonique souple de la

série satinée" des plis de directions différentes peuvent trés bien
appartenir i une méme phase.

Il nous semble donc .inutile d'envisager plusieurs phases de défor-
mations, mais ceci n'est qu'une interprétation, et il est tout a
fait possible que certaines directions d'axes de plis puissent
appartenir & des épisodes de déformation gue nous n'avons pas décelés.

IV~4, ) Déformations_visibles_en. lames_minces

Il nous a semblé important de voir si, et comment, les
déformations majeures se traduisaient & l'échelle des microstructures.
Pour cela nous avons orienté des échantlllons dans un systéme de
repérage précis. ‘

Dans les micaschistes de la série satinée, 1!'élément
géométrique principal est la shistosité Si. Nous avons donc choisi
un triédre XYZ (cf figure 28).
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FIG. 28

Le plan XY est le plan de schistosité principale Si.
Comme, au départ, nous n'avions pas de préjugé sur la déformation, nous
avons attribué aux axes XYZ non pas une signification d'axes d'el-
lipsoide d'une déformation finie, mais un sens uniquement géographique
(cf schéma fig 28). Ainsi, OY a été comsidéré comme l'horizontale du
lieu dirigé vers le Nord ; cela a été facile car la direction de la
schistosité est, dans la majorité des cas, N30°, Quant a 0Z, il est
toujours dirigé vers 1ltOuest. Enfin, OX dans S1 est évidemment perpen-
diculaire au plan Z0Y.
Rq - Nous avons placé de préférence OX selon 1l'axe de plus grande

pente car sur certains échantillons nous avons wu une ligne
dtétirement marquée par des linéations minérales.

IV-4.1, ) Différentes déformations observées en lames minces

Les plus belles déformations ont été observées dans
les micaschistes quartzeux et les micaschistes sériciteux.

- Déformations des micaschistes _guartzeux

Comme l'ont montré différents auteurs (Etchecopar 1974, et
Bouchez 1977), la déformation d'une roche peut se traiter comme la
déformation d’un agrégat de cristaux et la déformation de ll'agrégat
entraine celle des grains., Cette déformation sera dtautant plus
grande que l'intensité de la déformation sera importante(cf fig 29)

FIG. 29

Schéma montrant les déformations d'un
agrégat de cristaux par cisaillement simple
In Bouchez(I977)d'aprds Etchecopar
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Ceti: fizurs montre l'évolution de lvorientation préférentielle
de forme ct .2 réseau pour des déformations croissantes de ltagrégat,
dans le cas . :n cisaillement simple.

D'aprés ¢e¢ schéma, nous voyons que :.

- chaque grain de 1'agrégat est déformé par un cisalllement simple
avec glissement sur la ligne de faiblesse du quartz ;

- 1'orientation des lignes de glissement par rapport aux axes de
1téllipse de la déformation marquera le régime de la déformation ;

- plus la déformation est poussée, plus ll'orientation des lignes
de glissement est grande.

Pour le quartz, divers auteurs {Nicclas et Poirier.1976, Bouchez
1977 et Pécher 1978) ont montré que_le systéme de glissement le plus
actif était le systéme (0001) (1120].

Nous avons donc étudié l'orientation de la trace du plan (0001)
dans les plans XY et Y2 de notre repére.

Cette étude est assez facile car il suffit d'utiliser un micros-
cope polarisant .et de mesurer sur environ 200 grains de quartz de
lames minces orientées, l'angle gue fait n'p (trace de (0001)) par
rapport & la trace du plan de schistosité.

Ensuite, en faisant des classes de 10 en 10 degrés, les mesures
effectuées sont reportées sur diagramme , Nous pouvons ainsi tracer
des diagrammes en rose dans deux quadrants de nos plans repéres XZ
ou YZ, La répartition des roses sera caractéristique du type dé la
déformation.

S'il existe une direction principale, la déformation sera rota-
tionnelle ; la branche la plus grosse indiquant le sens du cisail-
lement ; s'il existe deux directions principales, la déformation
sera irrotationnelle (cf figure 30).

Cette méthode présente quand mime des inconvénients, car une
erreur d'orientation soit de l'échantillon, soit de la lame mince
peut se produire, Ainsi, lorsque des résultats semblent contradic-
toires, nous ne savons pas s'il faut les attribuer a une déformation
différente (qui peut &tre due & une hétérogénéité de matériaux) ou
bien & une erreur de manipulation.

Cette méthode a donc une valeur statistique et plus le nombre de
lames minces étudié sera grand, plus ltinterprétation se rapprochera
de la réalité.

L'interprétation des résultats conduit & envisager une déformation
rotationnelle avec un sens de cisaillement vers le Nord Ouest pour
le compartiment supérieur (cf planche 10).

_Les déformations de quartz étudiées,sur l'échantillon E 2385
prélevé dans la galerie EDF Arc-Isére ont montré la méme déformation
rotationnelle que celle observée dans les échantillone du Grand Arc.

Déformation des micaschistes sériciteux & albite

Comme nous l'avons vu dans le chapitre "Pétrographie" certains
micasclistes sériciteux sont trés riches en albite.

. Cette derniére montre de irés belles schistosités internes tour-
nées (cf microphoto figure ¢ ). Des lames minces orientées taillées
dans ces faciés ont montré que les rotations de l'albite se faisaient
dans le méme sens que le clsalllement ayant orienté le quartz, c'est
4 dire vers le Nord Ouest pour le compartiment supérieur.
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IV-S. ) Conclusion sur les déformations ductilos

———— - - e o e

Il existe au moins quatre phases de déformntions post-
schisteuses dans les micaschistes de la série satinée.

Bien que nous n'ayons jamais observé les traces de ces
différentes phases sur un méme affleurement, les observations de
terrain et les interprétations sur canevas de Wulf nous ont permis
dten établir la chronologie suivante :

» Plis P1 N6O° pentés 40° SW

Ces plis n'ont été observés que sur le massif du Grand Arc. Ils
semblent matérialiser la plus ancienne phase de déformation post-
schisteuse observable. Les plis synschisteux ne sont que rarement
visibles et ne soht margués que par des lentilles de quartz.

» Plis P2 N20° & 50°

Ces plis, & axes faiblement pentés au Nord, marquent la phase de
déformation la plus évidente.

Ces plis matérialisent une phase de déformation déversée vers
1fOuest ou le Nord Ouest., Cette phase est accompagnée par des défor-
mations microscopiques : apparition d'une schistosité S2 de plan
axlal des plis P2, schistosité interne tournée dans les albites,
orientation privilégiée des traces des plans (0001) des guartz.

Remarque :
fa puissance de la série satinée n'est qu'apparente. Nous avons en
effet vu, ainei que dtautres auteurs (Bordet et Gros), dans divers
secteurs, qu'il existait des synformes et des antiformes. De plus,
nous interprétons (grice aux plis P2) la structure des micaschistes
de la région d'Albertville comme le flanc normal d’un pli déversé

vers 1'Ouest (cf figure 25).

» Plis P3 Ni120® a 70°

Ils sont liés & l'accident de socle N4O° qui découpe la série
satinée dans le secteur Queige Albertvile.

¥ Plis P1 N70° a 80°

I3 stagit de plds métriques trés ouverts faiblement pentés &
1'Est, marquant sans doute la derniére phase de déformation.

Vs TECTONIQUE CASSANTE DE LA SERIE SATINEE

i S e

La série satinée est limitée a 1'Owest et a 11Est
par de grands accidents N30°., Ces accidents sont responsables de
ltarchitecture d'ensemble des massifs cristallins externes.

Trés anciens, ils ont d'abord guidé la tectonique
hercynienne (voire antéhercynienne) puis la tectonique alpine.
Ces accidents sont connus de longue date et les auteurs leur ont
attyibué des rdoles différents.
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C. Bordet (1957) leur attribuait un r8le de faille
4 rejeu vertical (il parlait de "claveaux"). Plautres auteurs comme
F, Carme, Y. Gros(1974) Arthaud et Matie (1975) et J.P. Robert (1976)
pensent que ces accidents ont joué en décrochements plurikilométriques.
Plus récemment encore, G. Ménard (1979) a montré leur importance dans
la tectonique alpine.

Pour notre part, nous estimons que ces grands accidents,
notamment le "synclinal médian", ont pu jouer aux différentes épogues,
soit en décrochement, soit en chevauchement. Nous verrons ce probléme
dans le chapitre réservé 4 1'étude du "synclinal médian",

V-2.) Analyse des fractures
Dans la série satinée, il existe plusieurs types
de fractures : failles décrochantes, Riedels, failles conjuguées.

Trois directions principales de failles décrochantes ressortent
de l'analyse des canevas de Wulf (cf planche 2) et de ltobservation
de la carte géologique & plus grande échelle : N60°, Ni12%, N170°,
cette derniére étant trés rare.

Ltanalyse des stries et des torsions de schistosité S1 ont permis
de montrer le rejeu dextre des failles N60° et le rejeu sénestre des
failles N125° et N170° (cf planche 2 et fig 31 ).

Accident Queige-Albertville

Comme nousl'avons déJd vu dams le chapitre tectoninue souple,
ltexamen des canevas (de la planche 2 ) situés de part et d'autre de
la vallée du Doron de Beaufort entre Queige et Albertville, montre
que les directions et les pendages de la sichistosité S1 ne se rac-
cordent pas de maniére simple. Nous sommes conduits & envisager des
torsions de la schistosité S1 de part et d'autre de la vallée du
Doron-de Beaufort entre Queige et Albertville. Ces virgations se tra-
duisent par des plis a grand rayon de courbure a concavité tournée
vers le Sud pour le compartiment nord ouest, et des plis 4 concavité
tournée vers le Nord pour le compartiment sud est.

F, Carme décrit le méme style de déformation pour cet accident
qui se retrouve sur la feuille St Gervais i 1/50 000. Grice aux
virgations, cet auteur a montré son rejeu dextre.
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Jette inbternrétation est enr accors, wv molis en partie, avec
uos proypres cb. .~vations de terrain. En effet, 2as virgations de 1la

schistosit® 3 ‘inns la région d'Albertville montrent un mouvement
dextre,

éi nous regardons maintenant les microplis observés dans les
micaschistes de ce secteur,nous pouvons constater qu'il en existe
plusieurs types matérialisant des déformations différentes.

Nous trouvons soit dans le compartiment sud est, soit dans le
compartiment nord ouest, des microplis associés au mouvement de décro-
chement le long de l'accident de socle.

Ces plis sont cependant surtout nets dans le compartiment sud est.
Ces microplis postschistosité S1 de direction N70° 4 110°, & plonge-
ment de 20° i 4O° Est, sont dissymétriques et montrent un sens de
mouvement vers le Sud Ouest, Ces plis du compartiment sud est stac-
cordent bien avec un décrochement dextre. (cf figure 32)

<
F1G. 32

. 7
= UVJ(_Vdv'C‘ -
Carte schﬁmafique de L4 PJ ) % :
i} o
t*accident N40O° entre NT—O(} "no M

Queige et Albertville
devoh!  bypbre
Mo

plis en "blague A tabac”

N 70°aAIIo0°

Albertville

Ces plis sont accompagnés de plis 4 axes pentés 30° & 60° qui
montrent, pour le m&me compartiment nord est, un sens de mouvement
inverse (cf figure 32).

.

Sur le terrain la superposition de ces deux sens de mouvement peut
ge traduire par des plis en "blague a tabac" (cf figure 33) ou par des
plis faillés (cf figure 33).
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Nous pouvons expliquer ces plis en “blague a tabac' Qe diverses
fagons.,

Hypothése I

On peut supposer que les plis en "blague & tabac®" se sont formés
& la suite d'un sinmple blocage en fin du mouvement dextre qui s'est
produit le long de ltaccident N4O®° du Doron et qui est responsable
des grandes virgations de schistosité observées dans ce secteur
(schéma D et D' figure 34).

Hypothése II )

On peut également imaginer que les deux plis formant la "blague
a4 tabac" appartiennent i deux familles différentes, Une famille
correspondrait & des plis P2 entrainés (cf schéma C) et l'autre
famille montrerait un sens de mouvement (cf schéma D). Au para-
graphe II-10 du chapitre "Tectonique souple", nous avons déja évoqué
ce probléme des plis d'entrainement.

Dans les schémas A et B nous avons matérialisé les figures
éventuelles de plic que les déformations 2 et 3 auraient pu former si
1thypothése II avait été réalisée. Or, nous n'avons jamais observé
de telles figures. Il semble donc que les: plis P2 soient peu marqués
dans ce secteur et que les deux familles de plis de la "“blague a

tabacY se soient formées selon 1l'hypothése I.

Nous pourrions également envisager que ces plis en blague a
tabac résultent de deux mouvements de sens différent qui se seraient
produits le long de l'accident Albertville Queige (cf figure 32).
Mais 4 ce moment 1la,une famille de plis reprendrait ltautre, ce qui
n'a pas été observé, (cf schéma E figure 34).

Riedels

De trés beaux Riedels (failles de 2éme ordre liées au'déplacemnnt
selon la plus grande pente de S1) sont visibles dans les micaschistes
de la série satinée, Ils s'observent aux échelles du centimétre et du
métre. Ils découpent et tordent la schistosité S1. (c¢cf figure 35).
FIG. 35 v

Schéma d'amande(cm)
et de Riedel d'aprés
photographie,
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ses Riedels, trés faiblement pentés vers 1i'Est, montrent des mouve-
ments chevavch-ris vers 1'Ouest ou le Nord Ouvest. {cf planche

canevas »® 2, 26, 25).

Il faut signaler également la présence guasiment constante de
figures sigmoides grossiéres de ltordre du métre qui découpent la
schistosité S1 quand celle-ci est pentée a 1'Est (cf fig 36 ).

Figure 36 ~

dessin,d'aprés photo,de
1'allure générale de la
schistosité sur le
Grand Arc.

Filons de guartz
Les filons de guartz importants ne sont pas nombreux dans la
série satinée, Quand ils existent leur direction est est ouest.

Certaines failles & pendage vertical, peuvent prendre également
cette direction. Fréquentes sur le revers sud est du massif du Grand
Arc ou elles sont a 1'origine de petites gorges, elles correspondent
san$ doute a4 des failles d'extension. En effet, leurs plans ne sont
pas lisses et ne montrent pas de stries,

Failles _conjuguées
Ces failles sont assez nombreuses et domnent un aspect particulier
& la schistosité des micaschistes de la série satinéde (¢f figure 37 ).

*failles conjugudes

FiG. 37
Syatéme de fallles
conjuguies
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Quand la schistosité est N30°, les directions de ces failles sent
nerd-sud et »° ~»est.

V-3, ) Essai d'interprétation de la tectonique cassante

V-3.1 )Evolution d'une zone de cisaillement

Dans une zone de cisaillement on sait que plusieurs types de
failles peuvent apparaitre (cf figure 38).

Figure 38 -

Zone de cisaillement
dextre

In Vialon et al.1976

Ces failles sont les suivantes : RR' = systéme conjugué de
Riedel ; T = fissures d'extension ; P = systéme aymétrique de R,
Souvent un systéme prédomine sur les autres. Ces failles ne se dis-
posent pas de fagon quelconque dans l'espace. Leur direction est
fonction du coefficient de frottement interne du matériau affecté par
le décrochement. En général, on prend pour les roches une valeur de
30°, Dans ce cas, la direction du plan de cisaillement fait un angle
de 15° avec R, un angle de 7?5 avec R!' et un angle de 45° avec T
(In Vialon et al. 1976).

Dans le cas d'un décrochement dextre, le rejeu de R sera
dextre, celul de R' sénestre, et celui de P dextre (cf fig 38).

S1 les déformations sont plus intenses les fallles de type
R peuvent devenir courbes et limiter des amygdales(cf fig 39).

.
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- / e In Vialon et al.(1976)
// Cette figure montre 1'évolu-
=tion d'une zZone de cisat)l-
-lement a partir des fractures

— en échelon de type R et du plan
W de cisaillement(faille treasde).
Z -
-

Si 1l'on considére qu'une direction du plan de cisaillement
fait un angle de 40° a 50° par rapport au Nord magnétique, les direc-
tions des différentes failles par rapport au Nord varieront dans les
fourchettes dfangles suivantes :

55 65° pour R
115 & 125° pour R!
85 a4 95° pour T

u-

V-3.2.) Essai d'interprétation de la tectonique cassante

de la série satinée

En regardant la planche 1 ol ont été reportées les différerica
failles et en se reportant au chapitre analyse des fractures ( V-2 )
on voit qu'on peut ecxpliquer les différentec familles de failles af-
fectant les micaschistes comme étant des structures accompagnant une
zone de cisalllement dextre de direction N4O° a 50°,

En effet, nous avons vu, d'une part que les failles N60°
étaient dextres (elles correspondraient donc & des failles de type R)
et dtautre part que les failles N125° étaient sénestres (elles corres-
pondraient & des failles de type R').

Nous avons également vu que des filons de quartz, ainsi que
certaines failles, pouvaient prendre des directions est-ouest,

Dtautres arguments étayent cette hypothése. Par exemple,
nous avons vu dans le chaplitre V-2 qu'un accident de socle traver-~
sait la feuille Albertville selon une ligne Queige-Albertville, Les
différentes familles de failles observées dans les micaschistes de la
série satinée résulteraient d'un cisaillement dextre le long de l'ac-
cident Queige-Albertville et du synclinal médi&n.



59
Mais d'autres arguments nous font penser qu'il n'y a pas eu
qu'un seul et unique mouvemmant dextre le long de ces grands accidents,
En effet, notamment dans la région de Queige, des failles de direction

nord-sud, a rejeu horizontal senestre, ont été vues (cf planche 2
canevas n° 1).

D'autre part nous avons vu, dans le chapitre y -~ 2, que
lton pouvait rencontrer des microplis en '"blague i tabac" qui mont-
raient des mouvements inverses (une fois vers le Nord Est, une fois
vers le Sud Sud Quest),

Il se pourraii que cet accident N4O® ait rejoué en coulisse-
ment 4 la fois dextre et sénestre. Le coulissement dextre est justifié
par la présence des grandes virgations de schistosité et de failles
de types R dextres et R' sénestres. Le coulissement sénestre serait
justifié, lui, par la présence de failles NS sénestres (R) et
éventuellement des plis en "blague & tabac.

Il ntest pas facile d!établir une chromologie relative de
ces deux sens de mouvement différent, mais la fralcheur des stries sur
les failles R nord-sud qui montrent des mouvements sénestres nets,
tendraient a montrer la postériorité au sens sénestre,

VI) LE "SYNCLINAL MEDIAN"

VI-1.) Présentation géographique sommaire
Le "Synclinal médian" est en fait un important ac-

cident qui sépare le rameau externe du rameau interne du massif cris-
tallin externe de Belledonne, Sa puissance n'excéde pas 250 m sur la
feuille Albertville. I1 forme une bande orientée mord mord-est occupée
par des terrains houillers ou mésozolques. La dureté de ces terrains,
moindre que celle des terradns cristallophylliens, a permis l'instal-
lation dtune série de cols au coeur des massifs cristallins (col
Bagmont <feuille Albertville-, col de la Bathie -feuille Bourg
St Maurice- etc...).

Nous n'avons pas étudié en détail la stratigraphie
des terraing de ce ‘synclinal médian’ Sur la feuille Albertville, il
apparait principalement formé par des chlcaires liasiques marneux noirs
et ses flancs sont jalonnés par des lentilles discontinues de dolomies
et de cargneules triasiques.
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Yers le col Basmont, C, Boréet (i1957) signale des
belemnites . 12 Lias. I a montré également gque la série était
renversée., C= iTcuve, en effet, de bas en haut, la coupe suivante :

- calcaires noirs attribués au lLias,
- grés beiges attribués au Rhétien,

dolomies et cargneules triasiques,
séricitoschistes verts de la série verte supérieure (cristallin).

VI-3.) Tectonique du “synclinal médian’

Lvétude structurale des terrains sédimentaires qui
le constituent n'est pas facile. En effet, dans ces régions, ces
terrains forment des reliefs mous et sont recouverts par une forte
végétation, La seule étude intéressante a été faite dans le torrent
du Rocher de la Balme ( Sud Ouest de Cevins),

VI-3.1.) Marqueurs de la déformation

Stratigraphie - Trés bien conservée,elle congiste en des alternances de
bancs, compétents (calcaires noirs) et de bancs incompétents (marnes).
Cette stratigraphie est tordue par des plis d'entrainement N4O,
faiblement pentés au Sud (cf planche 2 canevas r° 31), qui montrent

un regard vers le Nord Ouest.

Schistosité ~ Avec la formation de ces plis apparait une schistosité
(cf figure 40 ).

Figure 40 -

Micropli d'entrainement
schématisé d'aprés photo
ayant un regard vers 1l'Ouest.

So = stratigraphie
S1 = schistosité

Stc = schistosité dans
banc compétent

S11 = schistosité dans
banc incompétent

Microplis - Il existe deux §ortes de microplis: ceux que nous venons
de voir (N 4(°, faiblement pentés 30° maximim au Sud) et des microplis
N20° & axe fortement penté (60° au Sud) (cf planche ! canevas 31).
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De tels plis sont illustrés par la tigur: 4! .

Les conditions d'affleurement étant tres mauvaises 1la ou ces plis ont
été observes, il est difficile de savoir s'ils sont contemporains des
pllS précédemment decrlts,dont ils dériveraient par entrainement, ou
s'ils sont d'origine et d'dge différents (anté ou post). En tout cas,
dans ces plis, nous n'avons pas vu de schistosité.

Figure 41 -

schéma d'un pli vu en
perspective dans les
. calcaires liasiques du
synclinal médian

(Torrent Rocher de la Balme,

VI-&4.) Métamorphisme des terrains mésozoiques du synclinal

Nous ntavons pas fait de mesure de cristallinité de
1'i21ite, mais P, Landry (1976) a évalué, grice i cette méthode, un
métamorphisme 4 la limlte de 1l'épizone pour les partles basses du
synciinalhmédian (échentillon prélevé vers Ar8ches dans le Beaufortin)
et dans l'anchizone pour les parties hautes (4chantillon prélevé au
col de la Bathie). Il a en effet trouvé une cristallinité de 2,9 et
4y1, (cf schéma 42).

cr A DIAGENESE
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Schéma 42

h . paragonite ANCHTZONE
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P. Landry peanse que la valeur de Cr = 4.1 ent due &
la présﬂnce de paragonite. Cette valeur équivauvdrait donc & une valeur
de critallinité beauwcoup plus faible, soit Cr = 2.8 d'un échantilion
sans paragonite, '

Ceci montre que les terrains du synclinal médian ont
subi un métamorphisme A& la limite inférieure de l'épizone (comm. orale
Aprahamian).

Ve plus toutes les mesures effectuées sur différentes
séries sédimentaires de tous 8ges (y compris Priabonien) de la région
du lac de Roselend montrent une cristallinité des illites homogéne.
Cela témoignerait, d'aprés P, lLandry, d'un métamorphisme proche de
1'épizone nécessitant des températures de 100° a 300° C. Ce métamor-
phisme affecte des dépdts de tous dges, y compris le Priabonien.

VI-B.) Synclinal médian dans la galerie EDF Arc-Isére
Avec D, Gasquet, nous avons également étudié le
synclinal médian dans la galerie principale EDF Arc-Isére. Il a été
recoupé du PK 8825 au PK E 9200 (attaque aval), -
11 est bordé par des lentilles d'anhydrite d'une puis-
sance de 100 m & 1'Est et de 4 m & 1'Ouest.
Le Lias proprement dit se décompose en 3 parties :
~ une partie centrale formée de Lias calcaire;

- deux parties latérales compoaees de Lias schisteux avec des lentil-
leées de calcite soulignant des tetes de plis dfentrainement (cf cou-
pe figure 43). Ces plis sont du méme style que ceux trouvés dans
les micaschistes de la série satinée, Dans les deux formations, ces
plis ont des regards vers 1'Ouest,

l.Liams calcaire

w LLias marneux L.ias marneux anhydrite E

\\ SR

W\Q\\%\\ t\‘bﬁ\ N ‘c\t\\‘\ ve J AN

q:*:‘:".'*}\“\\‘ RSN NI

aatindel, e Lias Trias —=

Microennglomérat
triasique .
FIG. 43
Détatl du”synclinal médian”
dans la galerie E.D.F. Arc-Isére

ol bt et AR



VI-6.) Conclusica
Deux types de plis peuvent &tre distingués dans les
terrains mésozoiques du synclinal médian,
- des plis N 40°, faiblement pentés, montrant des mouvements d'en-

trainement vers l'Ouest, bien visibles dans la galerie EDF Arc -
Isére.

~ des plis N 20° fortement pentés qui montrent des mouvements
horizontaux dextres ou senestres.

11 est également intéressant de comparer ces défor-
mations avec celles observées par P, Landry (1976) dans la région du
lac de Roselend, Cet auteur a moutré llexistence de grandes structures
plissées auxquelles participent des lambeaux de socle (lame de la
Gitte). La couverture de cette région a débordé et chevauché vers le
Nord Ouet dans un style de déformation trés plastique par transport
sur des "“lames anticlinales" de socle.

Dans ces différentes séries, notamment dans le
houiller de la Grande Plerriere, P. Landry décrit des plis N20 a 30°
faiblement pentés au Sud.

VII) ESSAI D'INTERPRETATION DES DEFORMATIONS SUBIES EAR LSS
MICASCHISTES DE LA SERIE SATINEE

VII-1.) Résumé_de_l'analyse des_déformations de la_série
satinee

Aprés avoir vu les différentes déformations d'une
part des micaschistes de la série satinée et dtautre part des ter-
rains marno-calcaires secondaires du synclinal médian,il est intéressant
de constater la présence de plis N 20° & 30°, faiblement pentés Nord,
dans les deux formations.

Les terrains du synclinal médian étant d'&ge second-
eire, nous voyons immédiatement le probléme qui va se poser : les plis
P2 de la série satinée sont-ils de méme 8ge que les plis déversés i
1'Ouest observés dans le synclinal médian ?

La réponse & cette question est importante car elle
permettrait de savoir quelle a été l'influence de la tectonique al-
pine sur les terrains cristallophylliens,

Nous allons essayer de voir dans ce qui va suivre les
arguments qui sont pour ou contre telle ou telle hypothése,
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Te tableau planche 1Zmontre trés blen que la phase
de déformatior _z plus vieible est celle qui est responsable de la for-
mation des plis P2, des schistosités internes tournées, des figures
sigmoides etc... Elle nous servira de repére.

On peut donc tenter de reconstituer l'histoire
structurale de la série satinée du rameau externe de Belledonne, en
commengant par une chronologie relative des déformations observées.

Aprés les phases Po (pratiquement dndéchiffrable) et
P1 (plis N60° pentés 40° SW) se développe la phase importante P2,
Sa direction de raccourcissement maximale est d'environ N 120°,
Localement on peut avoir création d'une schistosité S2 (c¢f planche 14
schéma 4).

Aprés formation de P2, on peaut concevoir deux
évolutions différentes (cf planchely), '

Hypothése 1.(schéma A, Bi, C1)

Dans cette hypothése nous allons supposer que les plis P2 des micas-
chistes de la série satinée et les plis déversés.vers 1'Ouest dans les
terrains du synclinal médian se sont formés en méme temps.

Nous pouvons imaginer en effet que le chevauchement du synclinal
médian sur les micaschistes et les plis P2 qui se forment dans la série
satinée, sont le résultat d'une mé€me phase de déformation qui a une
direction de raccourcissement N120°. (cf planche 14 schéma B1). On peut
supposer que les terrains du synclinal médian se déforment souplement
tandis que la déformation,d'abord ductile des micaschistes (plis P2,
linéation minérale d“étirement selon la ligne de plus grande pente,
etcess),devient plug cassante ce qui entraine la formation de Riedels
et de tigures sigmoides.

A ce stade, .1a direction de raccourcissement maximal : charnge ; elle
devient N 70° environ, ce iui va provoquer un coulissement dextre le
long de la faille Queige Albertville. Des failles de sous ordre vont
venir se greffer sur ce grand accidenmt : faflles"R'N 60° dextres et
failles"™RMN 125 sénestres.(cf plancheil; schéma Ci). Ce mouvement
dextre va tordre la schistosité 51 et former les virgations connues
dans les régions de Queige et du Signal de Bisanne (feuille géologique
St Gervais a 1/50 000).

Enfin, dans un dernier stade, une nouvelle direction de raccourcis-
sement, cette fols nord-sud, va provoguer un éventuel rejeu sénestre
de la faille Queige Albertville et des failles N 175° sénestres.

C'éat a ce stade que peuvent se former les plis P4 (Est-Ouest).

Hypothése 2. (schéma A, B2, C2) ;

Dans cette hypothése, nous allons supposer que la formation des
plis P2 de la série satinée et celle.des plis du synclinal médian ne
se produisent pas & la méme époque.



formation de Riedels

chevauchement du
Z NI20° “synclinal médian"

B2

chevauchement du
"syncilinal médtan”

RSN

Z NI20°

formation de
Riedelsn

PLANCHE Ik FIG. U4h

BLOCS DIAGRAMMES SCHEMATIQUES RESUMANT
LES DIFFERENTES HYPOTHESES DE L'HISTOIRE
STRUCTURALE DE LA SERIE SATINEE.
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Toujours en partant du schéma A de la planche 14, on peut supposer
que la direction de raccourcissement maximal change pour prendre une
direction N 70° ce qui provoque le décrochement dextre N LO° et ses
failles associées R et R' (cf planche 1 schéma B2).

Puis, plus tard, durant le cycle alpin,une nouvelle direction de
raccourcissement maximal N 12° va faire chevaucher le synclinal médian
sur les micaschistes de la série satinée. Il*y a alors création de
plis d'entrainement dans les terrains mesozolques du synclinal médian
et une réactivation des déformations des micaschistes de la série
satinée dans un style plus ou moins souple qui entraine la formation
de Riedels et de failles conjuguées (cf planche 1, schéma C2).

Par la suite, les plis P4 pourront &tre formés comme dans l!'hypo-
thése 1 grice a une direction de raccourcissement nord Sud, cette
derniére pouvant provoquer d‘éventuels mouvements sénestres, le long
de l'accident Queige Albertville,

VII-~-2.) Probléme_de_lfige des_déformations
Les Ages de dépdt, des métamorphismes et des défor-
mations de la série satinée, ne sont pas connus., Pour C, Bordet (1957),
ces micaschistes sont les terrains les plus récents des massifs cris-
tallins externes, il leur attribue un 3ge dinantien.

. F. Carme, au contraire, voit dans la série satinée,
un ensemble polycyclique hercynien reprenant un ensemble, lui-méme
polyphasé, de micaschistes et gneiss mésozonaux issus d'une série de
grauwackes flyscholdes d'3ge briovérien, Il a décrit dans une zdne de
transition (région d'Allevard) entre les micaschistes et les gneiss
mésozonaux, une rétromorphose plus ou moins compléte de disthéne et
de staurotide (cf notice explicative de la feuille géologigue
St Gervais 4 1/50 000).

Pour notre part,nous n'‘avons Jjamais vu de tels sllica-

tes de métamorphisme dans les micaschistes de la série satinée,méme pas
dapns ceux de la galerie EDF Arc-Isére oi 1ls sont pourtant bien exposés.

Seules donc, des considérations structurales pourront
nous permettre d'avancer un 8ge. Mais avant d'aborder ce débat, il
faut dire que nous admettrons a priori que la série satinée est auto-
chtone a subautochtone. En effet, on est parfaitement en droit de se
demander compte tenu des nombreux caractéres qui lopposent i tous les
ensembles du rameau interne, sl la série satinée ne vient pas d'ailleurs,
voire de trés loin. Mals ce point révéle pour l'instant d'un domaine
purement conjectural. Voyons donc, la valeur des arguments actuellement
disponibles en faveur de tel ou tel age.
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“‘out d'abord, un dge dinantien pour la série satinée
nous paralt teut i fait improbable, car il faudrait envisager le dé-
pdt d'une série de type flysch, puls son métamorphisme,puis plusieurs
phases de déformations dans un laps de temps trés court, avant le
dépdt des terrains houillers. Ceux-ci sont, d'aprés C., Bordet (1957),
discordants sur les micaschistes et leur &ge est stéphanien inférieur
et moyen (dans d'autres secteurs des massifs cristallins externes
leur base est méme wesphalien C). Il existe d'autres arguments pour
avancer que la série satinée est antérieure au Dévono-Dinantien.

En effet, la série verte supérieure qui est considérée
(2 tort ou & raison ?) par plusieurs auteurs (Bordet, Carme, Gros)
comme dévono-dinantienne, ne présente pas les déformations observées
dans la série satinée, Or, les séricitoschistes, ayant vraisemblable-
ment des propriétés mécaniques proches de celles des micaschistes de
la série satinée, auraient dii enregistrer de fagon sensiblement ana-
logue les déformations observées dans la série satinée. Or répétons
le, ce n'est pas le cas. Bien que ce fait ne soit pas une preuve
(rien ne prouve qu'avant la phase de plissement, la position origi-
nelle des deux séries était la méme). Il nous semble que la série
satinée est plus jeune,

Si la premiére est effectivement dévono-dinantienne,
la seconde serait donc plus ancienne (Dévonien inférieur, Briovérien,
Précambrien...).

Maintenant, il faut considérer 1'homothétie axiale
des plis P2 des micaschistes de la série satinée et ceux des terrains
mésozoiques du *"synclinal médian",

On pourrait ainsi 2tre conduit i concevoir que tous
ces plis sont issus d'une seule et méme phase de déformation d'ige
alpin. Malheureusement, pour lt'instant, aucun argument péremptolre
ne permet de confirmer ou d'infirmer cette hypothése (voir explica-
tion de la figure 44).

Nous allons voir, maintenant, les arguments qui mili-
tent en faveur de l'une ou l'autre des hypothéses de départ, con-
cernant 1'4dge de formation des plis P2 de la série satinée.

Certains auteurs, comme Arthaud et Matte (1975), ont
essayé de.connaitre la direction de compression durant la période
tardi~-hercynienne (entre 310 et 270 Ma). Ils ont montré que, pour
les massifs cristallins externes des Alpes frangaises, une ‘compres-
sion est-ouest était possible (cf figure 45).
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On serait domc conduit & penser que les plis P2 des
micaschistes de la série satinée résulteraient d'une compression
nord-ouest hercynienne (ou antéhercynienne) et que ce ne serait que
durant la période tardi-hercynienne (310 et 270 Ma) qu'une compression
est-ouest aurait provoqué un décrochement dextre le long de l'accident
de socle Queige Albertville et créé ainsi les virgations de schisto-
sité S1 observées dans les micaschistes,

Ensuite, a 1'Alpin, une nouvelle directlon de compres-
sion N 120 plisserait et ferait chevaucher le synclinal médian sur la
série satinée. Ceci aurait pour effet de réactiver les déformations
P2 des micaschistes de fagon plus ou moins souple., Cette interpréta-
tion se rapproche de 1l'hypothése 2 traitée dans le chapitre précédent.
Dans un stade ultérieur,des compressions nord-sud pourraient provoquer
des décrochements -sénestres et les plis P4, Cette phase étant peut -

Y

&tre A rapprocher de celle décrite par J. Boudon et al. (1976).

Cette 1nterprétatioB pourrait &tre illustrée par les
schémas A, B2, C2 de la figure 44.
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Dans le cas d'une telle évolution, il resterait a
savoir si les conditions pression-température du métamorphisme alpin
ont été suffisantes pour réactiver de fagon souple les micaschistes
de 1la série satinée (néogenése d'albite a schistosité interne tournée
par exemple).

Cela semble possible. En effet, nous avons vu dans
le chapitre consacré au “synclinal médian" que P, Landry fixe a
200°- 300° la température du métamorphisme alpin ayant affecté les

terrains mésozolques.

Nous dvons également vu dans le chapitre “pétrographiet
que Poty avance des températures supérieures a 400° et des pressions
de 2 & 3 kb pour le remplissage des fentes alpines,

Ainsi, les conditions pression température du méta-
morphisme alpin ont pu &tre suffisantes pour la formation d'albite dans
les micaschistes de la série satinée. '

De plus, il existe d'autres observations attestant
que les déformations ont &té importantes durant le cycle alpin.
C. Bordet (1957) signale dans le massif des Enclaves (Rameau interne)

(cf feuille géologique St Gervais & 1/50 000), une schistosité dans
les grés de base du Trias qui prolonge celle du cristallin sousjacent.

Nous méme avons observé dans le Permotrias du Signal
de Bisanne (cf feuille St Gervals & 1/50 000) un diaclasage intense
qui prolonge la schistosité du cristallin sousjacent. De plus, de
belles amandes sigmoides, montrant le méme sens de mouvement que celles
des micaschistes de la série satinée, ont été observées dans ce
Permo -trias.

D'autres auteurs, en particulier Landry P. (1976),
décrivent également des plis N20° & axe peu penté, comparables & nos
plis P2, dans des séries triasiques et houilleéres (cf chapitre IV-6. )

J.C, Carfantan (1973) décrit également ce type de
plis dans les terrains bajociens et aaléniens de la bordure ouest du
wmassif de Belledonne entre la vallée de 1'Arc et Albertville.

Nous avons vu dans le paragraphe déformation souple
de la série satinée que la schistosité dans la région d'Albertville
montrait le méme basculement vers le Nord Ouest aussi bien dans les
terrains cristallins que dans les terrains sédimentaires de bordure
(JP. Gratier,communication orale).
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Gratier JP, Lejeune B, Vergne JL.(1973), Pijolat
(1978) ont montré, dans les terrains sédimentaires de couverture
des massifs cristallins externes, l'existence d'une schistosité trés
pénétrative qui accompagne des plis déversés vers ltextéricur de 1la
chaine. Cette schistosité accompagnerait un mécanisme de cisaillement
dans un plan horizontal. G, Ménard (1979) a repris ces données de
terrain et a essayé de les adapter & un modéle ou il invoque des
chevauchements de socle.

Ainsi, on peut raisonnablement avancer que l'intensité
des déformations et les conditions pression-température, durant le
cycle alpin, ont été suffisantes, sinon pour former des plis, du
molins pour réactiver dtanciens plis dans les micaschistes de la
série satinée et y provoquer la néogenése de certains porphyroblas-
tes d'albite,

Mais d'autres arguments sont plus en faveur de défor-
mations hercyniemnes (ou antéhercyniennes) pour la formation des plis /
P2, comme les blotites de plan axial qui se développent dans des plis /
(similaires & nos plis P2) affectant les micaschistes de la série
satinée de la région de St Gervails., Ces biotites sont signalées par
F. Carme dans la notice explicative de la carte géologigue St Gervais
a 1/50 000. Ce probléme a déJja été traité dans le chapitre métamor-
phisme de la série satinée.

Ces déformations hercyniennes, ou antéhercyniennes,
expliqueraient mieux le fait que l'on ne retrouve que peu de défor-
mation dans les séricito-schistes de la série verte supposée d'dge
dévono-dinantien.

Dans un dernier temps, il reste a examiner la place
de la faille Albertville-Queige dans la chaine de Belledonne et
dans 1'ensemble des massifs cristallins externes.

Nous avons utilisé, a cet effet, le schéma proposé
par JP. Robert (1976) (cf figure 46). Sur ce schéma, nous voyons
que la faille du Doron pourrait trés bien prolonger la faille de
Privas. Sur ce schéma nous avons repofté le synclinal médian et le
sens de mouvement de l'accident de Fond de France qui, cartographi-
quement, est dextre,

Le sens de mouvemeni sénestre proposé pour les failles
type cévenol dans le modéle de JP. Robert ne coincide pas avec les
sens dextres observés le long de l'accident de Doron et celui de l'ac-
cident de Fond de France.
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PELVOUX

50 km
-

FIG. 46 In JP ROBERT (T1976)

Carte schématique des
grandes fractures pré-
-sumées du socle des
Alpes externes, l,é-
-gerement modifité,

7/ PLANCHE 15 .
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Nous pouvons imaginer gue ces grands accidents aient
ru rejouer ¢~~~ - :5 sens différents & deux époques différentes.

Nous pouvons peuser que les sens de mouvement dextres
observés le long des failles de socle ont un 3ge hercynien ( cf schéma
Arthaud et Matte 1976) et que ce n'est que dansle cycle alpin que la
contraction change et devient nord-sud (Boudon et al.1976) et
provoque des mouvements senestres le long de ces grands accidents. Ces
mouvements seraient de moindre importance dans la chalne de Belledonne
car ils n'effacent pas.les mouvements dextres.antérieurs dans. les roches
du socle. ’

Rappelons que des microplis dans les micaschistes de
la série satinée de la région dtAlbertville le long de llaccident du
Doron avaient laissé supposer des sens de mouvement inverse.

VIII) APPROCHE D'UNE ETUDE COMPARATIVE ENTRE LA SERIE SATINEE
EF DES SERIES DU SSIF CENTRAL

Pour conclure le chapitre tectonique, il nous. a
semblé intéressant de-consacrer un petit paragraphe & une étude com-
parative entre les séries du massif de Belledonne et ceux du massif
central, Ce paragraphe n'a pas la prétention de résoudre des problémes
structuraux et pétrographiques mais d'en poser.

Nous avons vu,dans ce qui précéde,que les grands
accidents N50° des Alpes pouvaient peut &ire se raccorder aux grands
accidents du Massif Central comme ceux de Privas ou Ales (J.,P. Robert
1976).

Si cela est, il est intéressant de chercher a comparer
les terrains des massifs cristallins externes avec ceux du Massif
Central. Cette méthode est généralement employé pour essayer de dater
des formations par comparaison avec des formations de socle (peu
&loignéea?) du Massif Central ou des Vosges d'dge connu.

Cette méthode nousparait osée dans 1'état actuel des
travaux quand nous savons le mal gue nous avons déja 4 trouver des
séries équivalentes au sein méme des massifs cristallins externes. Mais
la série satinée,qui est une série bien spéciale par ses caractéres
pétrographiques et structuraux dane la chalne de Belledonne,se préte

a

plus "'facllement" & ce genre de compdraison.
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Nous avons donc essmayé de voir quelles sitrnctnyen
et quels caractéres pétrographiques avaient les terrain: crinstallo-
phylliens de la région de largentiére (Massif Central, Sud kst de
Privas).

Cette région a été étudiée principalement par
Neisbrod (1970,1974). Cet auteur a distingué dans les Cévennes
médianes trois domaines structuraux différents (le domsine ardéchois,
le domaine cévennol, le domaine langonnais) : figure 47.

NDomaine ardéchuis

Domaine cévenol

E Domaine langonnais

FIG. 47

In Weisbrod(1070)
Carte simplifide des
Cévenner Médianes

&2 Axe anticlinal

wx X Axe mynclinal
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\ \\\‘\ AR \ N LY S
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Chacun de ces domalnes est caractérisé par un type
d'évolution tectonique propre :

- domaine_ardéchois : plis synschisteux fréquents (axe EW), plis post-
- schisteux précoces (axe N9O°), plis et accidents
caractérisant des mouvements NS.
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- domaine cévenol : plis synschisteux absents, plis posischinteux
""""""""""" tardifs (axe N9O° a N50° faiblement penté). Les
plis N50° sont fréquents au NE du domaine. lcs
mouvements NS dans ce domaine sont atténués.

- domaine_langonnais: plis EW rares, plissement et écaillage NS
important.

D'un point de wme structural, nous pouvons constater
que le domaine cévenol a un comportement tectonique assez similaire
a celui des micaschistes de la série satinée.

Nous pouvons voir sur la coupe"d'de la figure
que cette série est formée par des plis plurikilométriques orientés
NE - SW et déversés vers le Nord Ouest.

Pétrographiquement dans ce domaine cévenol, Welsbrod
a distingué plusieurs sous-séries dont les schistes des Cévennes.
Ces dernias affleurent juste au Nord d'un accident N50° (prolongement
de la faille Privas).

La définition pétrographique qu'en donne-Wei sbrod

(1970) est la suivante :

" schistes phylliteux plus ou moins quartzeux et feldspathlques,
de couleur gris verdatre A argenté, d'aspect souvent satiné. Dans
ltensemble, c'est une formaticn trés monotone ; les changements de
faciés sont a peine perceptibles tant verticalemrnt qu'horizontalement
la composition minéralogigue varie trés peu : quartz, albite (souvent
en ocelles d'abondance variable) ,; chlorite, muscovite, graphite,
oxydes, tourmaline. "

Toujours d'aprés cet auteur cette série aurait une
pui.ssance de plusieurs milliers de métres.

De plus,dans une étude structurale,Weisbrod (1970)
a montré qu'il existait dans ces schistes des albites & schistosité
interne tournée,

Nous ne décrirons pas les autres séries des Cévennes
médianes, car la pétrographie est tout a fait différente des séries
du massif de Belledonne. Nous avons simplement tenu & décrire les
faciés des schistes des Cévennes car se sont ceux qui se rapprochent
le plus des faciés de la série satinée d'aprés leurs caractéres
pétrographiques et leurs déformations structurales. Nous ne tirerons
pas de canclusion .car nous n'avons pas vu ces formations du Massif
Central.
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Mais il faudrait, & notrec avis, envisager une étude
comparative entre les schistes des Cévennes et ceux de la série
satinée car il est gquand mEme troublant de constater toutes ces ana-
logies entre les deux séries. Cette étude comparative permettrait
peut &tre de lever l'incertitude d'dge des plis P2 de la série sa-
tinée.

De nombreux auteurs ont déja suggéré 1'idée de
décrochement de socle. Carme (1970) pense que dans la chaine de
Belledonne des décrochements d'au moins 40 km d'amplitude ont pu se
produire. Dans cette méme publication, il suggére également 1'idée de
comparer les séries du massif de Belledonne avec celles situées a
1'0uest de la vallée du Rhone.

Y. Gros (1974) reprend cette idée de décrochement
en comparant le granite de Beaufort et celui des Sept Laux., Citons
encore JP, Robert (1976) qui évoque de grands décrochements le long
des failles de socle NS50° durant le cycle alpin,

fn définitive on est conduit a constater que les
schistes des Cévennes et ceux de la série satinée ont eu une his-
toire géologique assez similaire. Mais, méme dans l'optique de dé-
crochements majeurs ou se placent différents auteurs on ne peut
raisonnablement tenter de raccorder ces deux ensembles dont on ne
peut pas non plus affirmer qu'ils sont de méme &ge.

Pour les schistes des Cévennes Weisbrod leur domnait,
en 1970, un ige dévono-dinantien, mais,en 1974, i} leur fixait, sur
la notice de la feuille 1/50 000 Largentiére un dge cambro-ordovicien.
En ce qui concerne la série satinée ce West que subjectivement que
nous pencherions plutédt pour un &ge briovérien.
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IX) GFOCHIMIE DE LA SER)E SATINES

1¥.* ) Introduction

Mous avons effectué onze analyses dans les micas-
chistes de la série satinée et les roches vertes associées.

Malgré le nombre restreint d'amalyses, leur report
sur diagrammes a fourni des renseignements intéressants.

Pour 1'étude des éléments majeurs, nous avons prin-
cipalement utilisé les-diagrammes de .. 'de la-Roche.-Cet auteur a
montré, en effet, que malgré les recristallisations, les roches
métamorphiques conservaient leurs tendances géochimigues originelles,

IX-2.) Eléments majeurs

Nous avons utilisé les diagrammes :

Roches totales (figure 48 ) dont les pdles sont Ala°3' (Fe203 +
Ti0,+ Ca0) et K/100 Si0, (K = 70 & 73).

Le calcul est fait & partir des pourcentages pondéraux d'oxydes,

Mg0, Na,0, K0 (figure 39)
Al/3-K, Al/3-Na (figure 50 )

KKC, AL, PF' (figure 51 ) od

s PF' représente la perte au feu (H,0 + CO;) et Fezo3
- ppt ~ 100 (1000 PF + 8 Fe
- 27 x SOM

™

# le p3le AL représente 1741504
100 x—2,AL

AL = 5
# le pdle KNC représente le K50, le sodjum et le calcium de
la roche :
KNG = —100 (K + Na + 2 Ca)

SOM
_ 541 1000 PF + 8 Fe
SOM = —53—- + K+ Na+2Ca+ 3—————157---—1

Tous les membres des équations sont exprimés en milliatomes dans
100 grammes de roche, sauf PF qui est la valeur brute en pourcentage
pondéral d'oxyde.

Ce diagramme de H, de la Roche (1976) a été comstruit a partir de
séries monotones de grésopélites plus ou moins métamorphisées
(Donegal (Irlande); Santa Rosa Range (Nevada (U.S.A.); Richughuta,
Bihar (Inde); Cashel Lough Wheelaun, Connemara (Irlande) etc...),
pour montrer que quels que soient les phénoménes envisagés (déshy-
dratation et métamorphisme prograde ou hydratation et dégradation)
les roches suivent la méme evolution selon une ligne SR ou R3.




Zo1y

[id ELs o 3
' SEIIZIAVAD
R

Colrvy o
- 7 7 ‘
yarad ‘
0. '
gasoM Y i A

WSTTVHSu \ -
Sl

§39AIN6Q0 SOOUBPUE] ST owiadxa
weyd puocoes ne eTIueTI] T

503JX0A SOYOOX. < -
: : 020+ o1+t 0%agy

XNajFoFJI0E $038FYISUITH
xnezjIenb §936THUISEOTW

STATVIOL STHOO0Y SIAA TWWVHOVIA
|y "I 91 IJHONVIL



79

-y %9
3G PLAXCGIE 17

d s AT

DIAGRAMME Mg0 Nag0 Kpv

v
937 . Graugyackes
voosy
J -6l
_____ L --"
. /
A
;7
1/
’
K20 = 0 % Zo 0 &0 = Na20
le chiffre & coté du point représentatif cot 1'indice de basicité
An.
@ Schistes des Cévennes A —
) aL/l-X
Série cévenole /
Ab.
ALr/3-Na

- 400

@ micaschistes quar tzeux

O micaschistes sériciteux

A rwochos vertes

FIG, 39
DIAGRAMME A1/3-K Al/3-Na




PLANCHE 18 80

Fig., 51 R

GESORAUME TREY NS AL

micaschliagtn -~ . mérie
satinee (¢ Grauwackes

' analyse de C. Bordet S Shales

roches vertes

R 1ochen ignées

GRES ET
MARNES

GRESO-
_pBLITB

AL IGNEES

KNC

A
(A1+Fe+T1)/3-X

®Schiates des Cévennes =

\
@série cdvenole Ve N P

® micaschistes quartzeux
’

P micaschistes asériciteug

A roches vertes 7
Dowraine
_.-gédimentaire

..... (Al+FesT1)/3-Nea

.

FIG. 52
DIAGRAMME (Al4+Fe+Ti)/3=XK , (AlsFesTi)/1-Na



1

Cette 1i7-.- ..'est pus en principe radialc autour du pTl1. u¢
car durant 1. .. 2iffércals vhéromenes présédemment #2viwgey, le
rapport (Na : 2 + 2 Ja/Al) n'test pas constant,

Je diagramme a l'avantage dc regrouper los roches ignde.. ainsi
que les feldcpaths dans le bas du dizgramme,

- (AL + ¥e + Ti)/3-K, (Al + ¥Fe + T1)/3-Na

Avant de commenter ces diagrammes, il convient de fairs quel-
ques remarques.

Nous avons vu, dans le chapitre tectenique, que les schistes
des Cévennes préscntaient des-déformatiors du .méme style que ceux
de la série satinée. Aussi nous a-t'il semblé intéressant de re-
porter sur quelques diagrammes la géochimie de ces roches. Nous
avons distingué, d'une part la série des schistes des Cévennes,
et, d'autre part la série cévenole.

Commentaire des diagrammes

Tous les diagrammes de H, de la Roche utilisés font nettement
ressortir deux groupes de roches, l'un formé par les micaschistes,
1'autre par les roches vertes de la série satinée,

la disposition des nuages des micaschistes qul recoupe nettement
les lignées magmatiques, montre l'origine sédimentaire de ces roches.

Dans de nombreux diagrammes, les points représentatifs des mica-.-
schistes s'enracinent soit dans le domaine des shales (diagramme
Mg0, Naeo, KZO)’ soit dans celui des quartzites (roches totales).

A la différence des micaschistes, les points représentatifs des
rgches vertes sont bien regroupés et se situent toujours sur les
poles des roches volcaniques basiques des lignées magmatiques,

Il est également intéressant de constater, sur les dlagrammes
MgQ, Na,0, K,0; Al/3-K, Al/3-Na et (Al + Fe + Ti)/3-K, (Al + Fe +
Ti)/3-N&; (fifures 49 , 50 5 52 ), que la série satinée et la série
cévenole suivent sensiblement les mémes évolutions géochimiques.

Remarque :

Les schistes des Cévennes contenant souvent des ocelles d'albite
sont déplacés sur les différents diagrammes vers les pdles sodiques.

Le diagramme KNC, AL, PF! (figure 51 ) mérite quelques commentai-
res particuliers.

Les micaschistes de la série satinée s'enracinent dans la zome
des roches sédimentaires de type "shales". Le micaschiste carac-
térisé par le terme PF' le plus faible renferme de la biotite.
Ceci montre toute 1'importance que prend, dans ce diagramme, 1'in-
tensité du métamorphisme qu'ont subl les micaschistes,

Les roches vertes quant & elles sont des roches trés altérées
(cf chapitre pétrographie) ce qui se traduit dans ce diagramme par
un terme PF!' élevé et trés variable. Par ce diagramme, nous ne
pouvons donc pas connaitre l'origine de ces roches vertes,
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+ Conclusion & 1'étude géochimique des élémentc majeurs

Dtaprés ltexamen des différents diagrammes de H, de la KWoche,
il apparait assez nettement que les roches de la série satince
sont issues d'une ancienne série sédimentalre renfermant de rares
occurrences de volcanites basiques. Cette étude géochimique est
tout a fait en accord avec 1l'étude pétrographique.

IX-3.) Eléments_traces_et Ti0,

Nous avons analysé par fluorescence X, Cr, Ni, Ca,
V dans 9 échantillons de la série satinée ( 7 micaschistes sérici-
teux et quartzeux, 2 "roches vertes").

Malgré le nombre peu élevé d'échantillons analysés,
des histogrammes de fréquences ont été faits pour Cr, Ni, V, TiO
(cf figure 53) - le cobalt ayant des valeurs trés faibles et coné—
tantes nous n'avons pas fait d'histogramme.

. |
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Cr Ni
101 10 |-
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FIG. 53
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L'aprés cas 1% Fr- w.c . NMido VO40MS que ia teneur
des micaschiotes en Cr, Ni, et 1 ", est 1ss.z constarte. La tcneur
moyenne e£i respeclivement de 1.7 prm pour le Chreme, 67 prm pour
le Nickel et 0,7/% pour le Titane.
Pour le Vanadium les teneurs s'étalent plus largement de 38 & 196 ppm

- Cr, i, Ii sont généralement considérés comme &léments trés liés
aux roches magmaliques basiques. "
D'aprds les compilations de A. Peécher (1978) les

teneurs moyennes en ces déments pour les basaltes sont :

roches Cr (ppm) Ni (ppm) Tio, (%P oxyde)

moyenne des - -
basaltes 125 - 200 90 - 300 1,84

micaschistes
de -la série 137 67 0,77
satinée

roches vertes
de la série 2l 103 2
satinée

Nous voyons que les valeurs en ces éléments, sont
assez fortes pour les micaschistes et tvés proches des valeurs des
basaltes pour les roches vertes de la série satinée.

Les teneurs en Cr trés élevées dans les micaschistes
pourraient peut-8tre traduire l'influence d'un volcanisme basique
dans la série, cependant les valeurs de Ni et TiO2 dans les mica-
schistes restent faibles.

Il est tout de méme net, malgré le nombre restreint
d'analyses, que nous sommes en présence de deux familles de roches
trés différentes.

# Eléments traces en fonction de Al,g3

Ces diagrammes (figure 54 ) sont trés intéressants, car ils
caractérisent bien les micaschistes de la série satinée,

Ils montrent une trés bomne corrélation positive entre, dfune
part Alao et d'autre part Cr, V, Tioa. Les valeurs du coefficient
(r) sont données dans la figure 5l . '

Par contre pour Ni, la corrélation avec A1203est mauvaise,

Li encore, dans ces diagrammes, nous voyons, malgré le nombre
peu élevé de dosages en éléments traces, s distinguer deux groupes
de roches (les micaschistes et les roches vertes).
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IX-I;.) Conclusion de l'étude géochimique de_la_série

satinée

L'étude des éléments traces confirme bien lthy-
pothése d'une ancienne série sédimentalre comportant quelques rares
niveaux (coulées ?) de roches volcaniques basiques, qui résultait
de l'étude géochimique des éléments majeurs et de 1'étude pétrogra-
phigue, ’

Dans un tel contexte, les faciés sériciteux
seraient d'anciens 'shales® ; ceux plus quartzeux, seraient d'an-
ciens grés (ou encore des grauwackes) ; les prasinites seraient
d'anciennes roches volcaniques basiques, peut-8tre basaltiques.

¢ De plus, la comparaison géochimique des micaschis-
tes de la série satinée avec lasirie cévenole,a montré que ces
deux séries provenalent sans doute d'un m@me type de sédimentation
détritique type flysch. Ce fait est trés intéressant,car il com-
pléte 1lt'étude tectonique comparative que nous avons faite entre ces
deux séries. Nous voyons donc toute l'importance d'une étude com-
parative trés poussée qu'il faut entreprendre entre la série satinée
{massif de Belledonne) et les schistes des Cévennes (Massif Central
frangais).



1) SFNRRALTTES

Rappelons que nous entendons par série verte la seule
"gérie verte supéricure” de P, et C., Bordet (1953).

T-i. ) Situation_géographique_et _géologique

Sur la carte péologique Albertville a 1/50 000, la
série verte affleure selon une bande orientée N 30° de 500 m de
large. Elle se développe de fagon beaucoup plus importante au Hord et
au Sud, c'cst & dire respectivement sur les feuilles géologiques
Bourg St Maurice et la Rochette.

Etant constituée de roches tendres, sa présence est
soulignée morphologiquement par une dépression qu'emprunte par
exemple le col Basmont.

Cette série est limitée, a 1'Ouest par le "synclinal
médian", & 1'¥st par les formations & mégacristaux. Ces deux con-

~

C. Bordet (1957) voit dans la série verte supérieure
une série d'origine volcano-sédimentaire d'ige dévonien.

tacts sont tectoniques.

Pour F, Carme la série verte supérieure de C. Bordet
aurait comme équivalent la série du Taillefer, série de type Culm,
métamorphisée sous les conditions du faciés schistes verts et d'Age
dévono-dinantien.

Y. Gros (1974) fournit des arguments complémentaires

pour lui fixer un Age viséen.

I1) DFSCRIPTION PETROGRAPHIQUE DES PRINCIPAUX FACIES DE LA
SERIE VERTE

Les roches de cette série ont trés souvent unecouleur verte
dominante, d'ou ltadjectif qui caractérise cette série.

Sa pulssance étant trés modeste dans le secteur éilu-
dié (environ 500m) et les recouvrements quaternaires trés importants
il n'a pas été possible de mettre en évidence des figures sédimen-~
taires comme 1'a fait Y.Gros (1974) qui a observé rappelons le des
des granoclassements, des galets silteux, des laminites etc...
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Dans netre secteur, leas .cches d¢ Ja nscriec vert:s afilou ant
bicen, d'une part sur la lisne ce crite quL va d1 ccl Yeerort an
somnet du Hont Bellacha ¢t d'-uire part, dans 1: lorrent des
Rochers de la Balme (Sud Quest de Cevins), Dans la figure “'. nous
en Jdonnons une coupe ou les principaux faciés pétrographiques sont

représentés.

Nous voyons dans cette coupe, malgré la présence de nombreux
schistes mylonitiques, que la série verte conserve un aspect de
série sédimentaire : alternance de niveaux schisteux et de niveaux
plus quartzeux.

Quatre principaux faciés ont pu &tre déterminés : des schistes
compacts, des schistes compacts & lits chloriteux, des schistes &
muscovite et des schistes ocellaires.,

IT-1.) Schistes_compacts

-~ Aspect macroscopique
Ce sont des roches massives, trés fines, de couleur

grise & vert- clair trés tendres dont la surface de schistosité
est douce au toucher. Aucune phyllite n'est visible a 1'ceil nu.

- Aspect microscopique

Ces faciés sont composés uniquement d'une matrice
microcristalline formée de guartz, plagioclases (ils sont trop
petits et altérés pour 8tre déterminés). Il existe quelques petites
paillettes de biotite décolorée et chloritisée. Les minéraux acces-
-soires sont : éplidote et apatite.

Quartz . Quand il est présent, il est peu abondant et se présente

de deux fagons :

- petits grains constituwant une partie de la matrice ;

~ grandes plages (0,5mm) & extinction roulante formant des ocelles
interrompant la monotonie de ces roches trés fines.

Plagioclase . En grande quantité dans la matrice, il forme de
petits grains de méme dimension que ceux du quartz. Comme pour le
quartz, nous voyons également dans de rares échantillons quelques
ocelles d'albite (An 10) séricitisée.

Biotite . En petites pailleties disséminées dans la matrice, elle
présente un pléochroisme dans les tons bruns trés clairs. Elie est
souvent transformée en chlorite magnésienne (pennine).

Epidote . Plus ou moins abondante et associée au quartz et au plagio.
clasé dans la matrice en plages de méme taille que ceux ci, il
stagit de pistachite.
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[1-72.) Schistes_cempacts_a_lits_chloriteux

- Aspect macroscopique

) Ces faciés se rapprochent des précédents par leurs
caractéres macroscopiques, mais sur la tranche, ils présentent un
rubanement de lits millimétriques sombres et clairs.

~ Aspect microscopique

T Gomme les faciés précédents, ils sont composés d'une
matrice microcristalline trés fine formée de. grains.de plagioclase
et de quartz mais le rubanement observé a ltoeil nu se traduit
dfune fagon un peu spéciale., En effet, l'ensemble de la roche est
formée par une matrice microcristalline homogéne ol se surimposernt
des lits de chlorite qui donnent l'impression de “cimenter" les
(cf figure 56 ) et nous notons la présence de calcite en granules
disséminés dans la matrice.
La composition minéralogique est la suivante :

matrice phénoclastes
plagioclase
quartz
3§T§§§te plagioclase acide (albite)
calcite
épidote

'VII-3.) Schistes_a_muscoyite

- Aspect macroscopique

Ce sont des schistes relativement compactsde
couleur beige, dans lesquels des boursouflures millimétriques
déforment le plan de schistosité. Quelques paillettes millimétriques
de muscovite sont visibles sur la surface de schistosité.

-~ Aspect microscopique

En lumiére naturelle, nous voyons des amandes sou-
lignées par de la biotite (4 pléochroisme faille dans les tons bruns
trés clairs) et de la muscovite.

En lumiére'polarisée nous voyons que les amandes
sont formées par du quartz 4 extinction roulante ou des plagioclases
plus ou moins séricitisés(albite). Ces amandes sont disposées dans
une matrice microcristalline composée de quartz, plagioclase
(indéterminable) (cf figure 57). -

I} existe deux sortes de minéraux : ceux formés
par les phénoclastes hérités:quartz, plagioclase acide (albite)

et muscovite, et ceux formant la matrice : quartz, plagioclase
(indéterminable) muscovite, biotite.
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IT-4.) Schistes ocellaires

~ Aspect macroscopique

Ces schistes de couleur vert trés clair ont leur plan de
schistosité soulevé par des ocelles millimétriques., Sur la tranche,
nous voyons que ces ocelles sont des feldspaths. En outre, des lits
millimétriques de quartz alternent avec des niveaux phylliteux.

~ Aspect microscopique

L'essentiel de la roche est constitué d'une trame de chlorite
et d'amphibole au sein de laquelle se détachent des ccelles (0,5mm)
d'albite séricitisée,

Les minéraux principaux sont : chlorite, amphibole, plagioclase et
quartz ,
Les minéraux accessoires sont : épidote et calcite.

Chlorite . Elle forme un feutrage enveloppant lss ocelles d'albite
ou d'épidote. Sa teinte de polarisation est vert kaki.

Amphibole . Elle forme des baguettes incolores en lumiére naturelle,
& teinte de polarisation jaune orangé et dont 1l'angle d'extinction
NgAC = 12°, Il s'agit donc d'une amphibole de la série trémolite
actinote.

Plagioclase « Il en existe 2 types : d'une part, en petits grains
indéterminables formant la matrice et, d'autre part, en ocelles de
0,5 mm de diamétre qui, malgré leur séricitisation, semblent rela-
tivement acides (relief négatif et sur des sections perpendiculaires
a gl (010) angle d'extinction inférieur & 15°), Les ocelles peuvent
8tre soulignées par des queues de chlorite.

vartz . Le quartz de la matrice est accesscire. Les niveaux mil-
limétriques quartzeux sont constitués par des plages a extinction
roulante.

Epidote . Il s'agit d'ocelles , soit de clinozoisite, soit de pis-
tachite, avec des queues de chlorite identiques a celles des ocelles
de plagioclase. Trés souvent ces épidotes sont zonées (cf fig 58 ).

Calcite . Elle forme des petites granules disséminées dans la
mésostase,

FiG. H8

Epldote zonde
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IT-5,) Conclusion_a_l'étude_pétrographiaue

Malgré les déformations observées (zones mylont-
tiques, queues de recristallisation. etc...) les roches de la
série verte ont conservé certains caractéres sédimentaires (cf
figure 55).

Remarque : Nous ntavons observé, en surface, ni les cipolins si-

I gnalés par C. Bordet (1957) dans la galerie Isére Arc
au Ph 4431 m de l'attaque Randens, ni de schistes gra-
phiteux analogues a ceux décrits par Y. Gros (1974)
dans la grande cOte de Boudin au dessus d'Areches
(feuille Bourg St Maurice a 1/50 000).



TII . METAMORPHISME Dls LA SER1E VERTE

La série verte porte les traces d'un métamorphisme principal
suivi d'un métamorphisme rétrograde. l,e deuxiéme se traduit par
une déstabilisation de certains minéraux ancien (séricitisation des
nlagioclases, chloritisation des biotites). Il faut donc faire
abstraction de ces minéraux de rétromorphose pour essayer de fixer
les conditions de pression et de température du métamorphisme
principal de la série verte.

Minéraux de rétromorphose

J1 s'agit de la paragénése :
quartz + chlorite + albite + séricite + épidote + calcite.

Cette paragénése correspond au stade faible de métamorphisme
de H.G.F. Winkler (1974).

I11-1,) Métamorphisme principal

Les pr1n01pales paragénéses observées dans les roches
de la série verte sont :

. quartz + plagioclase acide
. quartz

+ biotite + épidote
plagioclase acide + chlorite + calcite

+

+

+
quartz + plagioclase acide + muscovite + épidote
+

. quartz plagioclase acide actinote + chlorite + épidote

Nous voyons que tous ces minéraux sont les témoins
d'un métamorphisme peu élevé. Nous ne reviendrons pas sur les con-
ditions de stabilité des différents minéraux observés, Nous avons
déja vu ces conditions p. 24 dans le chapitre consacré au métamor-
phisme de la série satinée.

L'épidote du type pistachite ou clinozoisite en por-
phyroblaste avec des queues de recristallisation, la chlorite et le
quartz sont caractéristiques du stade faible du métamorphisme de H.
G.F. Winkler,

Nous pouvons essayer de réduire l'incertitude du do-
malne pression temyerature en utilisant les données mlneralogiques
des roches de la série verte d4'Y. Gros (1974). Cet auteur décrit,
en effet, du stilpnomélane dans les schistes vertis.

Pour notre part nous n'en avons jamais rencontré,
mais nous avons noté la présence de biotite.

Ceci placerait donc notre métamorphisme vers
1'isograde "moins stilpnomélane + muscovite" “plus biotite +
muscovite" (cf figure 66).

Nitsch (1969) a donné pour cet isograde les condi-
tions de pression et température suivantes:
450 °© C sous 4 kb
470 ¢ C séus 7 kb
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III-2.) Conclusion sur 1'étude du métamorphisme

La série verte porte les traces de deux métamorphis-
mes. Le premier appartient au stade faible du métamorphisme de H.
G.F. Winkler. Il a du se produire sous des conditions pression tem-
pérature variant de 450 © C sous 4 kb, a 470 ° C sous ? kb,

Il a été ensuite suivi d'un métamorphisme cata-
clastique également de stade faible qui a provoqué :

+ des recristallisations de séricite chlorite calcite dans les zo-
nes protégées desporphyroclastes ("pressure shadows") de la pre-
miére paragénése (plagioclase, épidote),

+ une déstabilisation de certains minéraux anciens : chloritisa-
tion desbiotites et séricitisation des plagioclases.
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IV) GROCHIMIEK DI LA SERTE VRERTEH

IV-1.) Introduction

En plus des quatre analyses données dans la thése
d'Y., Gros, 1974, (échantillons n® 906, 912, 913, ©17), nous en
avons A notre disposition six nouvelles qui ont été effecliuces a
1'Institut Dolomieu par fluorescence X,

L.eurs résultats ont été traités a l'aide des dia-
grammes de H, de la Roche.

Iv-2.) Eléments mejeurs

Tous les diagrammes (firures 59 a 65) semblent mon-
trer gque les roches de la série verte appartiennent & une ancienne
série grauwackeuse.

En effet, la majorité des points, dans tous les dia-
grammes est a4 1l'intérieur ou proche du champ des grauwackes.

Dans les diagrammes,(figures 60, 61 et 62), les
points gui montrent des teneurs en potassium £levées (point d'in-~
dice de basicité 61 dans MO, K?O, NaZO et points proches de lta«e
des abcisses dans Al/3-K, Al/3-Raj; (Al + Fe + Ti)/3-K, (Al + Fe +
Ti)/3-Na) correspondent & des faciés A muscovite.

Dans les diagrammes (Al + Fe + Ti), Ca + Mg et Mrl,
K50, Naeo), (fisures 63 et 60) les points (un d'Y. fGros et un des
ndtres) qui se situent proches du domaine des basaltes montrent
1'influence volcanique dans cette série.

Mais la disposition dn nuage, généralement sécante
sur les lignées magmatiques, indique également une influence sédi-
mentaire. Dans les diagrammes Al/3-K, Al/3-Na; (Al + Fe + Ti)/3-¥,
(Al + Fe + Ti)/3~Na (figures 61 et 62) cela se traduit par une far-
te variation en Na (les faciés riches en placioclase acide se si-
tuant vers le pdle albite).

Nous avons également ntilisé le diagramme AIAZ
(figure 65)

=
n

(Al - X) - (Fe - Mgg) - 2 Na

(Al = K) + (Fe - Mr) - ) Ca

hYJ
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Comme dans la plupart des diagrammes de H, de
la Roche, ces paramétres sont calculés en milliatomes - pgrammes
dans 100 pgrammes de la roche envisapée.

Ce diagramme sépare les roches ifgnées des sédiments
détritiques courants, comme les shales et les pgrauwackes, en deux
domaines situés respectivement a pauche et a droite de la deuxiéme
bissectrice du diagramme. A l!'exccption toutefois des pranites qui
se localisent vers des polnts représentatifs dl'abcisse A1 =~ O et
dtordonnée A2 =~ 100 A& 200,

En ce qul concerne les points -représentatifs des
roches de }la série verte, nous voyons qu'tils se distritient dans le

i
domainc des roches sédimentaires,
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IV-3.) Ltude_des éléments_mineurs

Les teneurs moyennes de Cr, Ni, Co, V sont données dans
le tableau suivant :

Elé 5 43 Ty Ti0z _ |
ément Cr ppm Hi ppm - 10, %

Basaltes
(compilation Pé&cher)| 125 - 200 90 - 300 200 - 200 | 1.84

série verte 230 100 185 0.90

Comme nous pouvons le constater, les roches de la série
verte ont des teneurs moyennes en Cr et Ni dans la fourchette de
celles des basaltes, une teneur en V un peu plus faible et des te-
neurs en Ti0Op inférieures de moitié. :

IV-4.) Conclusion & 1'étude géochimique

Nous venons de voir que d'aprés les diagrammes de H. de
la Roche, les roches de la série verte s'apparentaient & des roches
de type grauwacke

Rappelant la définition des grauwackes donnée par S, Dzu-~
linski et Ek Walton (1965), Y. Gros (1974) avait déji envisagé cet- .
te hypothése:

"Ce sont des roches détritiques, exclueivement marines compor-
tant un large éventail de dimensions de grains anguleux (microbré-~
ches) cimentés par une matrice a grains fins d'origine détritique
généralement recristallisée. Les éléments constitutifs anguleux re-
présentent un mélange de minéraux et de fragments de roches ayant
le plus souvent une origine volcanique ou magmatique."

L'étude des éléments traces confirme, au moins pour Cr et
Ni, cette origine volcanique ou magmatique.

V . TECTONIQUE DE LA SERIE VERTE

La série verte a un comportement tectonigque tout a fait diffé-
rent de celui des micashistes de la série satinée,

Fn effet, nous avons vu que, dans cette derniére, il
existait de nombreux plis et microplis et qu'il en était de méme
dans les terrains sédimentaires du synclinal médian. Nous aurions
donc pu nous attendre & trouver de tels plis dans les schistes
sériciteux et quartzeux de la série verte, car ces roches »narais-
sent avoir des propriétés mécaniques proches de celles des micas-
chistes de la série satinée (ceci n'est évidemment pas une vrenve
car la position oripminelle des deux séries n'est pas connue). Or,
4 la différence de la série satinée, la série verte ne présente
que trés peu de microplis. Les seuls qui ont été observés se
situent surle revers nord ouest du Plan du Gol (Nord de Bellacha).
11 s'agit de plis symétriques, centimétriques, 3 onlan axial verti-
cal de direction variant de N 0° a N 145 avec deg plonrements
de 3M° yors le Sud (cf canevas fipure 67).

050 030661 4
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FlG. (7

Microplis observés dans
ta sfrie verte

( axe

» =schistosited

Le seul marqueur tectonique bien visible de la série verte est
la schistosité, paralléle a la stratification,et qui a une valeur
moyenne de N 40 °, pentée de 50 ° Est qui donne 4 la série verte
l'aspect d'une série isoclinale monotone,

Cette schistosité peut aboutir dans certains cas & de vérita-
bles zones mylonitiques (c¢f figure 55 coupe de la série verte dans
le torrent des rochers de la Balme).

Nous avons également pu constater dans les lames minces (cf
chapitre pétrographique) que les roches de la série verte avaient
subi un métamorphisme cataclastique.

Y. Gros (1974) décrit la série verte du Beaufortin comme une
série isoclinale monotone sensiblement de m@me direction et méme
pendage que les ndtres, Il signale que les rares plis observés sont
orientés N 100 °,

Conclusion

11 semble donc que dans l'ensemble, les schistes de la série
verte aient gardé leur "emyreinte" sédimentaire (cf coupe Rocher
de la Balme) malgré les phenoménes métamorphiques qu'ils ont subis.
Cecli montrerait que le métamorphisme principal s'est produit sans
grande déformation. Seul le deuxiéme métamorphisme cataclastique
qui a provoqué la déstabilisation de certains minéraux kous les
conditions du faciés schistes verts a laissé des traces dans la
série (zones mylonitiques, porphyroclastes, etc...)
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IV - ANE DE LA SERVE VERTS

Malgré les faibles conditions pression-température du méta-~
morphisme de la série verte, nos rccherches pour y trovver des
traces d'orranismen nont restées vaines,

En outre, nous ne disposons ras de datation radiométrique.
Nous vrocéderons done par comparaisons successives pour essayer de
la dater.

C. Bordet (1057) rattache la série verte supérieure, équivalente
de la ndtre, aux schistes dtHuez-Vaujany des Grandes Rousses. Or,
cette dernicre vient d! 8tre datéc récemment (L. Giorgi et al. (1979))
Friace a des Reitlinrérellides d'3re cambrien, En fait, il nous
semble que wétrographiquement les schistes de la série verte ne
reesemblent pas aux schistes d'fluez-Vaujany et qu'ils se rapprochent
plus, petropranh1nuenent et géochimiquement, de ceux de la série du
Taillefer (anclenne série de type spilite~kératophyre Carme 1965)
qui a été attribuées au Dinantien,

De son coté, Y. Gros (1974) a utilisé d'autresméthodes pour
donner un 4re dinantien a la série verte du Beaufortin, En effet,
il 1'a comparfe d'abord a la série du Prarion-Pormenaz gui est re-
counée par les pgranites de la montée Pélissier et de Pormenaz, d'Age
viséen (2= 330 Ma : d'aprés R. Laurent 1968). Il s'agit donc la
d'une limite "supérieure'. Ensuite, il a montré les ressemblances
de la série verte du Beaufortin avec celles a faciés culm des
Vosges et du Massif Central,

En conclusion, il semble qu'un dge dévono-dinantien puisse

&tre raisonnablement envisagé pour les schistes de la série verte
affleurant sur la carte Albertv1lle a 1/50 000.
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CHAPITRE IV - SERIE LS5 GNEISS DE PUSSY-PLAN DU coL ™

I . SITUATION GEOGRAPHIQUE EFf GMOTOGIQUE

, Cet ensemble, orienté NNE~SSW selon une bande d'environ 3 km
d'épaisseur apparente.est limité des autres unités cristallophyl-
liennes (série verte, micaschistes internes) par deux contacts
tectoniques (cf carte géologique planche 1 ),

I1 forme la partie septentrionale de la chaine de la Lauziére.
C'est dans cette unité que culmine le Mont Bellacha (2 488 m).

D'un point de vue géologique, cette formation prolonge, au
Sud, le complexe leptyno~amphibolique d'Y. Gros (1974), Il s'agit
d'une formation & mégacristaux qui, vers le Sud, se suit cartogra-
phiquement jusqu'a l'accident de Fond de France. Au dela de ce der~
nieryle seul faciés 4 mégacristaux qui pourrait &tre son équivalent
est celui rencontré au sein du complexe gneisso-migmatique-graniti-
que de Saint-Colomban,

II . PRESENTATION SOMMAIRE DES PRINCIPAUX FACIES

D'Ouest en Est, cet ensemble est formé par deux types de ro-
ches pétrographiquement différents, C'est sensiblement dans la zome
de leur contact que s'est mis en place le "granite" de la Lauziére
(cf carte géologique planche ! et planche 24 ), .

A 1tOuest de ce dernier, affleurent des gneiss & feldspaths
centimétriques & trame plus ou moins gneissique (ou granitique) du
Nord au Sud, dans lesquels des gneiss leptynitiques fins forment des
rubanements centimétriques & métriques.

A 1'Est du "granite! de la Lauziére on a & faire a des facies
plus basiques caractérisés par la présence d'amphibole : gneiss am-
hiboliques, gneiss leptynitiques rubanés a amphibole, micaschistes
a biotite et/ou amphibole.

A lt'intérieur de ces différents faciés, nous avons distingué
(cf carte géologigue planche 1) des gneiss a feldspaths centimetri-
gques de forme oeillée qui rappellent les gneiss situés a 1'Ouest du
fgranite" de la Lauziére. En général sans amphibole, ils peuvent
parfois en renfermer, Ces gneiss & feldspaths centimétriques for-
ment au sein des gneiss amphiboliques des lentilles pouvant attein-
dre 500 m de long et 150 m de large.

* Pussy est un village situé sur la rive gauche de 1'Isére (a 750 m
d'altitude) sur la route du Col de la Madeleine.

* Plan dv Col est le dernier sommet. (1956 m) septentrional de la
Chaine de la lauziére.
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III . DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE DES PRINCIPAUX FACIES

1IT-1.) Gneiss_a_mégacristaux_de feldspaths_(zone ouest)

hans ces facids peuvent &tre distingués des rneiss
A méracristanx auntomorphes et des gneiss & mégacristaux oeillés.
Mais il faut tout de suite noter, qu'en fait, tous les intermédiaires
entre ces deux types existent. De plus, nous décrirons également,
dans ce varagraphe, les gneiss leptynitiques fins (sans mégacristaux)
qui forment des rubanements au sein de ces faciés.

D'un point de vue cartographique, rappelons que nous
avons distingué (cf planche ‘1 ) deux zones dans-ces gneiss situés
4 1'Ouest du granite de la Lauziére :

- une zone septentrionale qui entoure le "granite'" orthogneissifié
de Cevins et o, dans l'ensemble, le feldspath a conservé une for-
me automorphe;

- une zone méridionale ou le feldspath a, le plus souvent, une
forme oeillée.

Ceci étant, on peut observer des feldspaths oeillés
au Nord et automorphes au Sud.

Une autre distinction peut &tre faite entre ces deux
zones : quand le feldspath a conservé sa forme plus ou moins auto-
morphe, sa trame est plutdt "gneissique' dans 1la zone septentrionale
mais plutdt "granitique" dans la zone méridionale.

Ces différentes variations sont résumées sur la plan-
che 24,

III-1.1) Aspects macroscopiques des faciés de la zone
septentrionale

Comme nous venons de le voir, les gneiss de cette
zone ont des feldspaths en général automorphes (cf planche 24 fi-
gure A ) mais sur un m&me échantillon, peuvent coexister des zones
4 mégacristaux automorphes (cm) et des zones ou le feldspath est de
plus petite taille (mmg. Un exemple est donné sur la figure 69 .

Les feldspaths automorphes (cm) blancs, contenant
souvent des inclusions de biotite et de chlorite millimétriques,
se disposent soit parallélement entre eux, soit de fagon anmarchi-
que dans une trame gneissique de couleur verte a gris foncé et
douce au toucher. Sur les plans de foliation, on voit souvent des
paillettes noires millimétriques de biotite qui se détachent sur
le fond vert ou gris de a trame sériciteuse.

Ces faciés & mégacristaux automorphes centimétri-
ques peuvent passer & l'échelle du métre ou du décamétre a des
gneliss ocellaires (feldspaths de -petites tailles = 5 mm). Ces
gneiss possédent la méme couleur et la méme trame gneissique que
les faciés a4 mégacristaux automorphes.
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Vue d'une section sciéc de 1'dchantillon
I2 YS(gneiss a mégacristaux de JFeldspath
aut.omurphes).

Dans ces deux faciés viennent se disposer en concor-
dance apparente des gneiss leptynitiques fins, trés pauvres en phyl-
lites. Ces gneiss, trés homogénes, trés fins, de couleur gris foncé,
sans feldspath visible sur la tranche, forment de véritables ruba-
nements (puissance variant du centimétre & plusieurs métres) au
sein des gneiss A mégacristaux.

I1 est difficile de savoir, sur le terrain,si ces
faciés fins ont une origine sédimentaire ou non. Ils pourraient,
en effet, trés bien dériver des gneiss & mégacristaux par une mylo-
nitisation intense,

Le contact entre les gneiss leptynitiques fins et les
gnelss & mégacristaux est toujours net et tranché, aussi bien avec
des gneiss ocellaires qu'lavec des gneiss a mégacristaux automorphes.
Ce contact peut contourner, en épousant leurs formes (ou 8tre de-
formé par ?), les feldspaths ou les amas de feldspaths (cf figure 71)

Dans les faciés A& mégacristaux, il existe, en effet,
localement des concentrations de feldspaths ahontissant a
de véritables "feldspathites® (figure 70 ). Dans cette figure on
voit que les feldspaths (5 4 6 cm de long x 2 cm de large) se dis-
posent selon deux orientations priviligiées qui traduisent vraisem-
blablement des efforts tectonigues, car l'échantillon a été pris
dans une zone de faille ol les feldspaths peuvent sze dégager a la
main. En général, ces "feldspathites" sont formées par un ensemble
de feldspaths 2 %nrds flous.

.
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ASPECT DE DIFFERENTS AMAS DR FELDSPATNS

riG. 70

‘Amas de feldspaths , [ —
plus ou moins aatomorphes, o
orientés selon deux directions

¥1G. 71

Amas de feldspaths d bords
flous“déformant "un niveian
de pneiss leptynitigque fin,



PLANCHE 0 108

FIG 72 Gneiss & mégacristanx
de feldspaths {(zone
ouesti)

o s onm
FK ¢ Feldspath potassique
Bio : HiotlLe

Pl : I'lagioclase

FIG. 73 Schémia d'une lame mince
montrant un “graded bedding”
parmi les cristaux de feldspaths

Biotite
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Dans le sectcur de Cevine, nous avons également noté
la présence de faciés fins qui recoupent nettement les gneiss & mé-
gacristaux de feldspoths, Ces faciés, toujours de taille centimétri-
que, possédent 4 leurs épontes une zone décolorée blanche qui souli-
gne le contact avec les gneiss a mégacristaux.

1I1-1.2) Aspects microscopiques des faciés de la zone

septentrionale

IIT-1.2.1) Gneiss & mégacristaux de feldspaths
automorphes

Nous prendrons comme exemples, l'échantillon
12 YS (X : 770.65, Y : 5054.07, Z : 770) et 1'échantillon 2(CD 56)
(X : 769.65, Y : 5053.07, Z : 4,80) qui proviennent de la région de
Cevins et qui sont caractéristiques de ce genre de faciés.

Echantillon 12 Y¥S : (figure 73 ) en lame mince,
les feldspaths de tailles différentes sont cassés, plus ou moins ar-
rondis, et emballés dans une matrice sériciteuse, Un "%Fanoclasse-
ment" (tectonigue ou sédimentaire ?) est décelable : de
bas en haut la taille des feldspaths est de plus en plus grande,
Cette lame n'étant pas orientée, nous n‘avons pas pu utiliser ce
critére de polarité,

Dans certains cas, les feldspaths poingonnent
littéralement les phyllites (cf figure 72 ).

L'association minérale type est : feldspath
potassique, plagioclase, quartz, biotite, séricite, muscovite,
chlorite,

et comme minéraux accessolires : épidote, cal-
cite, minéraux opaques.

» feldspaths potassiques. Il s'agit de microline qui forme des Ehé-
noclastes de tailles plus ou moins importantes. Dans une meme
lame, il est fréquent de trouver associés des individus poe-
cilitiques (c¢f figure?7y ) et dtautres qui ne renferment aucu-
ne inclusion mais qui sont perthitiques.

A 1ltintérieur de certains microlines poecilitiques, on peut
voir des plagioclases se disposer selon deux réseaux perpendi-
culaires (cf figure 74 ). Dans certains microlines on observe
également des fissures, remplies de quartz, qui se développent
parallélement & un réseau de plagioclases en inclusion et qui
sont orientées & 45 °© de la foliation principale.

* plagioclases. Ils sont de plusieurs types :
- me§acfistaux plus ou moins cassés et ou arrondis (cf figure
76 ).
Bien que généralement séricitisés, il semble s'agir d'oli-
goclase;

- petites plages grenues indéterminables associées au quartz
et formant la mésostase;

>
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FIG 76 Mégacristal de plagioclase caasd

T/(_‘nl.cit.e oqual s
+ epidote

- inclusions d'individus séricitisés dans les mégacristaux de
feldspath potassique et présentant souvent une bordure al-
bitique limpide (cf figure74

Dans cette figure, on voit trés bien les macles du plagio-
clase se. prolonger dans la bordure réactionnelle.

Par contre, il faut noter que les feldspaths potassiques
ne présentent jamais de bordure myrmékitique.

En ce qui concerne les plagioclases inclus dans les felds-
paths potassiques,on note que la séricite qui se développe a
Jeurs dépens se dispose selon deux réseaux perpendiculaires
orientés tous deux a 45° de la foliation principale.

Il faut également signaler, que les zones séricitenses, qui
matérialisent la fragmentation de certains plarioclascs, sto-
rientent 3 4% de la foliation principale {(cf figure 77), ou
selon deux réseaux perpendiculaires enlire cux (¢l figure 7%).

* quartz, I1 forme de petits grains 4 extinction roulante dans la
mésostase ou bien des plages lamellaires imbriquées a extinc-
tion roulante. Nous le trouvons égnlement dans les queues de
recristallisation des phénoclastes,
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FI1G. 74 Inclnsions de plagioclases
réparties selon deux réscaux
perpendiculaires dans un
feldspath potasaique.

FK : Feldspath potasslque
Alo : Niotite
P) :: Plagioclase

FIG. 75 Séricitisation des plagioclases
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FIG.77 Séricitisation des plagioc las
A h5® de 1a foliation princij

~ Séricite

Pl H rlagloclase

FIG. 78 Biotite dans des quecues de
pressions

Bio : Hiotite
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* biotite. 11 en cxiste plusieur:s générations :

- des biotites I, chloritisdes, avec des oxydes de fer le long
des clivapes, Torment des plages rectangulaires non déformées
en inclusionsdans les mépacristaux poecilitiques de feldspath
potassique,

~ des biotites 1I, plus ou moins chlorilisées, en plages plus
ou moins déchiquetées, sont reprises dans la foliation prin-
cipale. klles moulent les mégacristaux et accentuent ainsi
l'aspect oeillé du gneiss en lumiére naturelle.

- des biotites III, de petite taille, se retrouvent dans les
queues de recristallisations des mégacristaux de feldspaths
en association avec du quartz ou dans des queues de pressions
des biotites II (cf figure 78 ).

¥ muscovite. Il existe de beaux cristaux de muscovite bien conservés
dans les mégacristaux poecilitiques de feldspath potassique.

# chlorite. I1 s'agit de pennine qui provient de la chloritisation
des biotites.

Minéraux accessoires.

Epidote. Trois types ont été observés :

* pistachite et clinozoisite qui se disposent en petites granules
dans la mésostase,

¥ allanite en beaux cristaux trape201daux de couleur brun miel en
Jumiére naturelle. Il est a noter que l'allanite est fréquente
dans ce genre de gneiss,

Echantillon 2(CD 56) : Cet échantillon est sen~
siblement identi§ue a4 celui précédemment décrit, mais 11 se caracté-
rise par une fraicheur plus grande des biotites II, lesquelles renfer-
ment de fines aiguilles de rutile maclé sagénite (cf figure 79 ).
Cette macle est relativement courante dans les biotites des forma-
tions a4 mégacristaux.

Comme nous l'avons vu dans les descriptions ma-
croscopiques, ces gneiss contiennent des feldspaths blancs de peti-
te taille (5mm), Ils dérivent sans doute des précédents par le jeu
de phénoménes tectonigues poussés.

En lame mince, l'aspect du gneiss est assez si-
milaire & celui du gneiss & crlstaux de feldspaths automorphes. Tou-
tefois, la matrice devient plus sériciteuse et la taille des felds-
paths plus petite (cf figure 80 ).

Les minéraux principaux sont : microline, pla-
gigclase, biotite, séricite, chlorite, amphibole, apatite et épi-~
ote. . s

Nous ne décrirons pas, & nouveau, les minéraux
qui sont 1dent1ques a ceux des gneiss & megacristaux automorphes.
Leurs caractéristiques optiques sont, en effet, les mémes.
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F1G6 79 Rutile maclé sagénite en dpitaxie
dans une biotite

FIG 80 Cristaux de feldspaths dans
ime mésostase sériciteuse

1" 1 plagrioc)ase
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Dans ces gneiss ocellaires, il peut exister
deux variétés d'amphiboles :

- des phénocristaux losangiques d'aspect '"sale" de hornblente verte
repris dans la foliation principale (cf figure 81 ),

~ des cristaux d'actinote.trémolite dans les queues de recristalli-
sation des phénoclastes.

En résumé :

* les mégacristaux sont essentiellement du microcline (poe0111t1que
ou non%, du plagioclase (oligoclase); les inclusions rencontrées
dans les cristaux de microcline sont : biotite chlorltlsee, mus—
covite, plaginclasa 3 bordure albitique limpide.

Nous avons vu que nous pouvons avoir également dans certains
faciés des yeux de vieilles hornblendes losangiques. . .

* la mésostase est formée de quartz, biotite, séricite, plagioclase
et épidote.

Enfin, il nous est apparu qu'il y a une evolution continue de-,
puis les gneiss a mégacristaux automorphes vers les gneiss ocel-
lajires par une augmentation de la matrice sériciteuse et une ré-
duction de la taille des mégacristaux qui dev1ennent de plus en
plus oeillés. -

Comme nous l'avons déjé vu,ils forment des ru-
banements centimétriques & métriques dans les gneiss 4 mégacris-—
taux,

La lame mince de l'échantillon 14 YS (X : 970.75,
Y : S054.25, Z : B830) choisi comme type de ces gneiss montre une
structure finement granoblastique ou les biotites déterminent une
legere orientation. Seuls quelques cristaux arrondis de feldspaths
a4 peine plus gros que ceux de la mésostase ressortent de celle-ci
(cf figure 82 ).

Les minéraux principaux sont : quartz, micro-
cline, plagioclase, biotite,

x quartz : en plages isogranulaires, de petite taille, il forme une
partie de la mésostase.

# microcline : légérement arrondi, il est de taille plus importante
que celle des grains de la mesostase. Y1 ne renferme aucune
inclusion et n'est entouré ni de biotite, ni de séricite,

* plagioclase : de taille trop petite pour &tre déterminé, il forme,
avec le quartz, une partie de la mésostase.

* biotite : plus ou moins chloritisée et peu abondante, elle souli-
gne néanmoins la foliation.
L'étude microscopique confirme 1l'étude macrosco-
pique. ln effet, comme leur mode de gisement le suggérait, les gneiss
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leptynitiques ue semblent pas dériver des faciés a mégacristaux par
cataclase. 5i c?était le cas, la matrice ne devrait pas &tre isogra-
nulaire, maic essentiellement sériciteuse et ne renfermer que quel-
ques ocelles de feldspath ayant résisté a la cataclase, comme nous
l'avions observé dans les gneiss ocellaires dérivant des gneiss a
mégacristaux antomorphes.

III-1.5) Aspects macroscopigues des faciés de la zone
méridionale

Comme nous l'avons déja vu dans 1'introduction, ces
gneiss qui forment le versant nord ouest de la chalne de la lauziére
peuvent prendre un aspect plus 'granitique".

A part ce caractére textural, on note simplement que
les mégacristaux de feldspaths ont des formes automorphes moins
nettes que dans ceux de la 2one scptentrionale,

Au sein de ces faciés a mégacristaux, sur le revers
sud est du Mont Bellacha, nous trouvons des gneiss fins, d'épaisseur
métrique, toujours en concordance apparente avec les premiers. La
couleur de ces gneiss fins est plus verditre que celle de leurs ho-
mologues septentrionaux,

En bordure occidentale de cette zone méridionale,
tout au long du contact avec la série verte, les gneiss a mégacris-
taux oeillés ont une couleur vert clair qui rappelle celle des schis-
tes de la série verte, Cependant, le passage d'une unité a l'autre
est brutal, et le contact est faillé (cf coupe de la série verte
dans le torrent des rochers de la Balme (SW de Cevins) figure S5 ).
Nous avons également constaté, gridce & un scintillométre de type
"SPP 2", que le bruit de fond changeait brutalement d'une formation
a 1l'autre : d'environ 50 coups/s pour la série verte et de 200 coups,
pour les gneiss A4 mégacristaux.

TII-1.4) Aspects microscopiques des faciés de la zone
méridionale

. La minéralogie des gneiss & mégacristaux de la zone
méridionale ne différe en rien de celle des gneiss de la 2Zone sep-
tentrionale. On retrouve, dans un fond plus ou moins sériciteux et
biotitique, des cristaux cassés et oeillés de microcline et de pla-
gioclase : la détermination de ce dernier est délicate, mais il
semble qu'il soit de nature acide car il est trés sériciteux.

Dans ces faciés de la zone méridionale, nous retrou-
vons des minéraux accessoires comme des épidotes (allanite et pis-
tachite) et du rutile maclé sagénite dans les biotites.

Enfin, il faut signaler la présence de feldspath po-
tassique possédant une extinction particuliére, non uniforme (cf
figure 83 ). Nous ne savons pas & quel phénoméne, minéralogique ou
tectonique, attribuer une telle anomalie,
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Gneiss fins : Nous avons vit que ces rneiss ont une conleur nlus
verte que les faciés de sneiss fins de la zone sententrionale. Au
microscope, leur seule particuvlarité est de renfermer une plus

rrande quantité de biotite chloritisée.

1T1-2.) Cneiss_situés_a_l'Est_dn_pranite de la lLauziére

~ “(zome_est)

Le passage des gneiss de la zone ouest i ceux de
la zone est est progressif (ce passage peut se voir sur le ver-
-sant droit de la vallée de l'Ilseére a la hauteur du villare de
Cevins, car dans ce secteur le"granite'" de la lauziédre n'affleure
plus). Ainsi, certains faciés de la zone ouest renferment des cris-
~taux _de_harnhlende; alors que dans la zone est, des rneiss amphi-
~boliques , ou le feldspath devient plus petit et de forme floue,
relayent les gneiss A méracristaux de feldspath de la zone ouest.

Dans cette zone est, rappelons qu'il existe également
des gneiss leptynitiques rubanés, des schistes a biotite et ou amphi-
bole et des gneiss 4 mégacristaux de feldspath avec ou sans amphibo-
le (cf introduction).

IITI-2.1) Gneiss 4 grosses amphiboles

ITII-2.1.1) Aspect macroscopique

Ces gneiss sont composés de deux parties : l'une
formée d'éléments blancs(feldspath de 0.5 cm de long) et l'autre
formée d'amphibole pouvant atteindre 1/2 ¢cm A4 1 c¢cm de long. On
note également la présence de cristaux millimétriques de sphéne,

Les minéraux principaux sont : biotite, feldspath,
amphibole et quartz,

Les minéraux accessoires sont : sphéne, épidote
et apatite.

En lumiére naturelle, on note que les yeux d'amphi-
bole et de feldspath sont bien soulignés par des biotites dilacérées
plus ou moins chloritisées (cf figure 84 ).

En lumiére polarisée, on constate que cette roche est
trés altérée. les plagioclases sont trés séricitisés.

* Biotite. Elle souligne la foliation du gneiss. Ses plages sont
tordues et déchiquetées. Son pléochroisme est dans les tons
marron vert. Des oxydes de fer se disposent le long de ces
clivages. Certaines d'entre elles proviennent de la déstabi-
lisation d'amphibole.

% Amphibole. Il s'agit de gros cristaux de hornblende verte, n'ayant
plus de Torme cristallographique nette, qui sont cassés et al~-
térés. Ses caractéristiques optiques sont : Ng C +
18° 2V =40 °,

Certaines partiesde ces cristaux d'amphibole peuvent, en
lumiére naturelle, présenter un pléochrolsme marron de biotite.

,
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* Feldspatha. Tl s'agit surtoul de plagioclases millimétriques plus
ou moins veillés trés séricitisés dans la mésostase, Leur dé-
termination est impossible car ils sont trop altérés.

11 existe également des feldspaths potassiques non poecili-
tiquesn.

* Séricite. kKlle provient de la déstabilisation des plagioclases et
peut kormer un véritable feutrage dans lequel se disposen* les
cristaux résiduels d'amphibole, de sphéne et de plagioclase,

* Quartz. Fn faible quantité; ses plages granoblastiques forment la
mésostase avec celles des plagloclases.

* Sphéne. 1] est présent sous forme de grands cristaux millimétri-
ques losangiques plus ou moins bien conservés,

* Epidote. 11 s'agit de pistachite qui provient de la déstabilisa-

tion de hornblende verte.

% Apatite. De gros cristaux (0.1 mm) sont présents dans toute 1la

""Tame mince.

III-2.2) Gneiss leptynitiques rubanés

TII-2.2.1) Aspect macroscopigue

Ce sont des roches trés fines ol aucun minéral n'est '
identifiable & 1'oeil nu. On décéle seulement une alternance milli-
métrique a centimétrique de lits blancs quartzo-feldspathiques et
de lits vert sombre .

I11-2.2.2) Aspect microscopigue

La structure est granolépidoblastique. Les lits blancs
sont formés de quartz et de plagioclase, les lits sombres de plagio-
clase, de biotite et d'amphibole soulignant la foliation,

% Quartz, Il est représenté sous forme de petits grains assemblés
en puzzle. Assez abondant dans les lits blancs, il est inexis-
tant dans les 1its a amphibole. Son extinction est plus ou
moins roulante.

* Plagioclase. Sa détermination est impossible car il est trop alté-
re et de petite taille. Neanm01ns, il semble assez calcigue car
son coeur est souvent occupé par de 1'épidote (cf figure86 ).

* Biotite. Flle forme de tout petits cristaux (0.5 mm) n'ayant pas
! de forme crlstallographlque propre. Son pleochr01sme est brun
trés clair a vert, Elle souligne légérement la foliation et ne
se trouve que dans les lits sombres,

% Amphibole. De méme taille que celle des biotites, ses caractéres
optiques montrent qu'il s'agit de hornblende verte, Elle n'est
pas fraiche et est souvent transformée en biotite ou en épido-
te (pistachite ou clinozoisite) (cf figure 86 ).



* Chlorite. Il s'agit de peunine provenant de l'altération des
biotites ou des amphiboles.

% lpidotes. La clinozoisite est atondante, mais la pistachite est
en moins grande quantité. Ces épidotes proviennent de 1'alté-
ration soit des plagioclases, soit des amphiboles. I1 exinte
également de petits filonnets de granules d'épidote qui recou-
pent la foliation du gneiss.

I11-2.3) Amphibolite

I1 arrive dans ces gneiss leptynitiques rubanés que
la concentration d'amphibole devienne trés importante; on a alors
4 faire a une véritable amphibolite ou la hornblende verte se déta-
che sur un fond sériciteux. Ces roches sont relativement rares,

R III-2.4) Schistes & biotite et/ou amphibole
N e
Col

, Loy
¢ I T Dans cet ensemble amphibolique, prés du contact
tectonique oriental, on rencontre de véritables schistes de couleur
plus ou moins vert sombre, Sur la tranche, des amandes dec quartz
soulévent les lits phylliteux de nature indéterminable & l'ceil nu.

III-2.4.1) Aspect macroscopigue

1I1-2.4.2) Aspect microscopique

On observe une véritable "purée" de minéraux,
oi l'on reconnait de la biotite, de 1'amphibole, de la chlorite,
des plagioclases, du quartz. Ces minéraux sont emballés dans un
fond sériciteux dérivant des plagioclases,

Ces roches sont en fait des phyllonites.

II1I-2.5) Gneiss & mégacristaux de feldspat
sans amphibole

III-2.5.1) Aspect macroscopique

Ces gneiss,de couleur claire, i reflet légére-
ment vert sur le plan de foliation, contiennent des feldspaths
blancs centimétriques de formes floues, plus ou moins oeillées. Les
phyllites sont difficilement déterminables; on a généralement un
fond sériciteux ol des biotites millimétriques s'observent de temps
en temps.

111-2.5.2) Aspect microscopique

Ces gneiss contiennent principalement des phé-
noclastes de feldspaths potassiques et de plagioclases emballés
dans un fond sériciteux. kn lumiére naturelle, on note gue des
plages de biotite dessinent des amandes.

Les minéraux principaux sont : feldspath potas-
nique, plagioclase, quartz, biotite, zéricite.

Les minéraux accessoires sont : sphéne, épidote,
calcite et oxydes de fer,
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x Feldspath potassique. 11 présente de temps en temps la macle moi-
rée typique du microcline. 1) est parfois perthitique et plus
ou mcins poecilitique : inclusions de plagioclase séricitisd
et de biotite chloritisée. Tes plagioclases inclus dans le
feldspath potassique peuvent avoir une bordure réactiomnnelle
(cf figure 74 )., Les cristaux de feldspath sont cassés et re-

cimentés par du quartz, de la biotite et de la calcite.

Dans certains échantillons des feldspaths potassiques pré-
sentent des "golfes" remplis par du plagioclase séricitisé
(cf figure 87 ).

Plagioclase [/ &,
<

FIG 87 Feldspath potassique avec
"golfe de corrosion”

FK ¢ Feldspath potassique

¥ Plagioclase . Il existe des plagioclases en phénoclastes et
d'antres en inclusions dans le feldspath potassique. Il semble
qu'ils aient la méme teneur en anorthite, apparemment faitle
(oligoclase ?).

Ses phénoclastes ont la méme allure que ceux du feldspath
potassique. Ils sont séricitisés et leur détermination est
délicate. I) semble toutefols qu'ils soient acides car ils ne
contiennent que de la séricite et pas d’épidote. T.a sériciti-~
sation peut se faire selon deux réseaux perpendiculaires,
chique réseau faisant un angle de 45° avec la foliation princi-
pale, -

* Quartz. Il forme des plages, a4 extinction roulante, isogranulaires,
associées en puzzle et constitue une partie de la mésostase.

x Biotite. I1 y en a de plusieurs sortes :
~-biotite chloritisée & contours cristallographiques conservés,
en inclusion dans le feldspath potassique;
- biotite en plages tordues et déchiqugtées qui soulignent les
yeux de feldspaths et dont le pléochroisme varie du marron
clair airvert:
- biotite dans les queues de recristallisation.

® 3éricite. Elle provient de l'altération des nlarioclases et
participe A la mésostase,
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* Epidote. Il s'apmit de rares grains de pistachite et dt'allanite
Zonde (cf figure 88 ), _

% Calcite. Klle cimente certains cristaux cassés,

}17-2.6) Gneiss a mégmcristaux de feldspath oeillé

et a gremat
IIT-2.6.1) Aspect macroscopique

Ce faciés, trés rare, ou les grenats ne sont pas
visibles & 1'oeil nu, est un gneiss verditre a gris od seuls quel-
ques ocelles millimétriques de feldspaths noirdtres souldvent les
lits de phyllithes parmi lesquelles on reconnalt des paillettes mil-
limétriques de biotite.

I11-2.6.2) Aspect microscopique

Du point de vue minéralogique ce faciés ne dif-
fére des précédents que par la présence de grenats, en faible pro-
portion, arrondis et cassés, de 0.2 mm de diamétre.

Ils sont disséminés dans toute la lame mince,
soit en ocelles dans la matrice, soit & l'intérieur de cristaux de
feldspath (cf figure 89).

., Certains d'entre eux renferment des cristaux de
biotite & pléochroisme brun rougeditre (cf figure 89 ).

III-2.7) Gneiss & mégacristaux de feldspaths oeillése!
a amphibole

I1I-2.7.1) Aspect macroscopique

Leur couleur est plus verte que celle des gneiss
sans amphibole. Cette derniére est facilement identifiable car elle
peut atteindre plusieurs millimétres.

111-2.7.2) Aspect microscopique

Le premier caractére qui apparalt est la présen-
ce de phénoclastes de feldspath potassique, de plagioclase et d'am-
phibole emballés dans une matrice grenue plus ou moins sériciteuse.

Les minéraux principaux sont : feldspath potas-
sique, plagioclase, biotite plus ou moins chloritisée, amphibole,
quartz, séricite.

" Les minéraux accessoires sont : sphéne, épidote
(clinozoisite et allanite), calcite.

* Feldspath potassique. Ses bordures ont des limites plus ou moins
floues avec la matrice. Il est souvent cassé et les fissures
sont remplies de quartz et de calcite, Il peut présenter des
extinctions étranges, non uniformes comme celles observées
dans les gneiss a4 mégacristaux de la bordure ouest du granite
de la Lauziére. Il est plus ou moins poecilitique et les in-
clusions de plagioclase n'ont pas, en général, de bordure lim-
pide (toute la masse du plagioclase inclus egt séricitisée).
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* Plarioclage. Comme dans les faciés ovest, il ezt Lra: :oricitisé.
Il en ex1ste plusieurs types:
- en inclusions dans le Feldspath notasolquc
- cn phenocldutea qui, par altération en séricite, participent
a4 la mésostase;
- en petltc granules dans la mésostase.

¥ Biotite. #lle est, soit en inclusions dans le feldspath, =0it en
cristaux dechlqueteo dans la foliation principale du »~neissc,
Flle est plus ou moins chloritisée.

» Amphibole. De gros cristaux cassés ou tordus de hornblende verte
“sont Tepris dans des yeux soulignés par de la biotite.

¥ Séricite. Blle souligne la foliation principale et provicnt de
l'altération des plagioclases

* Quartz. Soit en petits grains assemblés en puzzle, soit dans les
fissures des minéraux cassés, il a une extinction roulante.

* Sophéne, Il est plus ou moins blen conservé en cristaux losangi-
ques,

* Epidote. Tl s'agit surtout de clinozoiszite et d'allanite.

Calcite. Elle est en petites plages diffuses dans la meqoatase
avec le quartz ou dans les fissures des mégacristaux cassés

*

III-3.) Conclusion & 1'étude pétrographique de la série

des_gneiss_de_Pussy - _Plan du_Col

Lt'unité cristallophyllienne que forment les rneise
de Pussy-Plan du Col, et qui est comprise entre deux accidents ma=~
icurs de la chatne de Belledonne, est celle qui contient le vlus de
faciés pétrograrhiques.

C'est & 1'intérieur de cette unité ave s=e sont rm's
en place les granites de la Lauziére et de Cevins, Cet axe gra-
nlthue sépare la zone occidentale, ou nous trouvons des rnel s a
mégacristaux de feldspaths alcalins, de la zone orientale, ou
dominent les faciés basiques (gneiss amphiboliques et gneiss as-
sociés (gneiss leptynitiques)) dans lesquels se disposent des
lentilles 1/2 kilométriques de gneiss a mégacristaux de felds-
paths,a amphibole ou non.

D'an point de vue macroscopique, les gneiss a mé-
gacrlstaux de feldspaths alcalins de la 2one occidentale font pen-—
ser soit a4 dtanciens granites orthogne1s51f1eo (trame grnnlthuc)
soit & des paragneiss dérivant d'une série sédimentaire grossiére
(rubanement régulier, granoclassement, etc...). Sur le terrain, il
est trés difficile de trancher entre les deux origines.

En lame mince, la cataclase des faciés ne permet
pas: non plus de trancher. Ainsi les "granoclassements" de [elds-
path observés ont-ils vraiment unc origine sédimentaire ou bien
sont-ils dus & des phénoménes cataclastiques ?

lLes gneiss 4 mégacristaux de la zone occidentale
passent, par 1'intermédiaire de gneiss amphiboliques a plug ou
mo;ns grov cristaux de feldspatho, a des gneiss amph'lbolluueu a
t G gneiss leptynitiques rubanés a amphibole et, & des amphiboli-
es.



lLes gneiss A mégacrislaux de [eldspaths oeillés en
lentilles dans les faciés de gneiss A amphibole, ressemblent ma-
croscopiquement A ceux de la zonc occidentale.

Microscopiquement, les minéranx de ces deux sérics
de gneiss 4 feldspaths centimétriques, ont des caractéristiques

communes. Ces dernidres sont résumées dans le tableau suivant :
s Zone Ouest T Zone Est
Minéraux [----< ey dke Pl rimters T T =2 T -
principaux gneiss & mégacristaux W lyneiss & mégacris- gneiss i mégacris-
de feldspath i1 [taux Jde feldspath taux de feldspath
o | _oeillé sans amphibole oeillé a amphibole |

+ peu ou pas poecili- ﬁ + peu ou pas poecilitique,
tigue,perthitique . perthitique

+ quand poecilitique |o + quand poecilitique

Feldspath -inclusions de bioti- | - inclusions de biotite
te chloritisée de |a chloritisée de forme
Pclta.ssique forme automorphe o automorphe .
-inclusions de pla- — - inclusions de plagioclases
en - s et <e = <
gioclase a bordure 3 séricitisés & boxdure réac-
mégacristaux réactionnelle limpi~- |’ tionnelle limpide rare
de

-muscovite 3"

+ en général pas de + | dans certains fa- + extinction non
myrmékites sur les ciés FK & golfes uniforme des cris-
bordures du cristal |+ | de plagioclases taux fréquente

- . séricitisés '

+ extinction non uni- £
forme pour certains
cristaux .

Trés séricitisé il en +

existe plusieurs ty-

pes . )

plagioclase ~ en inclusions dans identique
FK a la zone ouest
. ‘ +

- en phénoclastes
comme le FX +

En général chloriti- +

sée : ’

- en inclusions dans +
FK

- entourant les phéno- "
clastes,en cristaux
déchiquetés,quand . identique

biotite elle est fraiche il a la 2one ouest
existe du rutile ma- |
clé sagénite a 1'in-
téxieur +

- biotite dans gueues
de pression 4 .

hornblende en | Inexistante sauf dans . . fréquente sous
lphénoclastes | gneiss intermédiaire 4| Inexistante forme d‘yeux




apres ce Lableow,on constate que les minéraux cou-
rants des pneiss 4 mégacristouz ve feldspaths ont beaucoup de points
commung, On a airsl confirmation des hypothéses de terrain qui nous
faisaient déja subouorer la piarcnté de ces gneiss a mépgacristaux de
feldspaths situés de part ct dtavtre du "rranite" de la lLauzidre,

Pour compléter cette étude des gneiss & mégacristaux
de feldspalths, nous avons fait des colorations sélectives sur pla-
ques minces ainzi que des diffractogrammes RX-de feldspaths en vou-
dre. )

l.es colorations sélectives dans tous les faciés ont
montré quc, te plus souvent, les mégacristaux étaient des feldspaths
potassiquer; cependant certaines d'entre elles ont montré 1l'exis-
tence de m¢pacristaux de plagioclases., Les diffractogrammes ont tou-
jours indiqué du microcline intermédiaire pour le feldspath potassi-
que,

"nfin, l'étude microscopique a montré l'existence
d'au moins deux paragénéses :
a) la premiére est caractérisée par des phénoclastes résiduels qui
sont :

- dans les gneiss a mégacristaux de feldspaths :
microcline + plagioclase (plutdt oligoclase) + biotite +
muscovite + hornblende + quartz + grenat (rare);

- dans les gneiss amphiboliques @
microcline + plapgioclase plutdt calcique (An30 ?) + biotite
+ hornblende + quartza,

b) la seconde rasscmble les minéraux produits par un métamorphisme
a caractére surtout cataclastique :

- chlorite (aux dépens de la biotite) + épidote (par saussuri-
tisotion des plagioclases) + séricite (aux dépens des anciens
nlarioclases acides),

TV ~ CroCiIHT# DIRG GRelX .S o PUSSY -~ PLAN DU COL

TV - 1.) Introduction
A 1'aide de 4f analyses effectuées par fluorescence x &
1'Inztitut bolomieu, nous allons étudier successivement, les‘gngisa
de la zonc ouest (par rapoort & l'axe granitique de [a Lauziére),
puis les gneiss de la zone est.

IV - 2.) Gneiss de la zone ouest

Hous étudierons successivement, les gneiss 4 mégacristaux
de feldmpaths, puls les gneiss leptynitiques fins.

IV - 2.1) Cneiss & mégacristaux de feldspaths

-

1V=2.1.1) rléments maju

r

11

dour avons orincivalement étudié ces fncidn avec les
diagrammes de il. de la wocie, Ayant ocu dlanalyses a notre disposi-
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tion, nous avons utilisé 6 diagrammes (roches totales : No w0, ER0,
MgO;)Al/;—K; Al/3-Ha: (AL+Fe+Ti)/3-K, (Al+Fe+Ti)/s-Na; QFK ct
AMAp).

les mémes caractéristiques se retrouvant partielle-—
ment sur tous ces diagrammes, nous n'étudierons pas les diagramnes
un & un, mais nous regarderons le comportement géochimique d'en-
semble qu'ont ces gneiss. :

11 convient d'apporter quelques précisions prélimi-
naires :

- sur tous les diagrammes (figures 90 a4 95), les fa-
ciés & mégacristaux de feldspaths automorphes sont représcntés por
des croix, les faciés a cristaux oeillés par des pointc;

- nous avons également reporté dans certains diagram-
mes l'axe de mylonitisation (trait interrompu court) mis_en éviden-
ce par D. Gasquet (comm, orale) dans les faciés porphyroides du-
tunnel Arc-Iserz; -

-~ le commentaire que nous allons.faire est valable
pour tous les points & l'exception d'un point qui se caractérise
par son indépendance. En fait, ce point représente .un faciés trés-
riche en chlorite (1'échantillon a été prélevé prés du contact tec~
tonique avec la série verte )d'ou son comportement particulier,
Quand ce point sortait particuliérement d'un diagramme (ex. 1F3)
nous ltavons écarté de la représentation graphique,

Discussion

Dans tous les diagrammes (figures 90 a o5), les
faciés envisagés semblent appartenir aux domaines desroches mag-
matiques. Ils se disposent, en effet, toujours prés des champs
des granites a l'exception de guelques points qui se situent dans
le champ sédimentaire (diagrammes Al/3~K, Al/B—Na et Al+Fe+Ti/z-K,
Al+Fe+Ti/3-Na figures 92 et ¢3). . -

11 est également intéressant de noter qu'il
existe toujours une évolution des faciés automorphes vers les
faciés oeillés : cela se traduit par des nuages elliptiques ou
s'opposent, a chaque pdle, faciés oeillés et automorphes.

La direction, matérialisée par le plus grand axe du
nuage, est toujours plus ou moins paralléle a l'axe mylonitique de
D. Gasquet.

Cela se traduit dans les diagrammes :

- roches totales : par une augmentation en 5i0, et une diminution
en Fep03, Ti0p et Ca0 et Alp03;

- kg0, NapO, Kp0 : par une augmentation en Nap0 et une diminution
faible en MgO et Kp0. Cette variation se retrouve sur le dia-
gramme 11/3-K, Al/3-Na et (Al+Fe+Ti)/3-K et (Al+Fe+Ti)/3-Na;

- Ajip ¢ par nne diminution en Ca (figure 94).
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- vans le diagramme 4FB le grand axe du nuage de nos points ne
semble pas avoir la méme direction que l'axe mylonitique
obgervé par D. Gasquet dans les faciés porphyroides du tun-
nel Arc-Isére. Nous observons bien une augmentation de 3i0
et une diminution de Fep0z, Mg0 et TiOp des faciés automor-
phes vers les faciés oeiliés ce qui est en accord avec les
observations précédentes, mais le terme F semble varier de
fagon différente.

Nous avons observé dans les diagrammes précédents une
diminution de Ky0 et de Ca0 et une augmentation de Nay0.
Les termes Nao0 et Ca0 ne variant pas dans le méme sens, il
est difficile de connaltre 1l'évolution du terme F dans le
cas de la mylonitisation.

Remarque : l'allongement du nuage de nos points dans le dia-
gramme (1" (figure 93) est sensiblement paralléle & l'axe my-
lonitique des Sept Laux (D. Gauquet 1979).
# Diagrammes "wléments majeurs en fonction de 1'Indice de Solidi-
fication". (I5 : 100 MgO/(MgO + Fey0s5¥+ Kp0 + Naz0)

Nous avons étudié le comportement de a0, 5iOp,
Fep033 Ti0z, MO par rapport a l'indice de solidification. fur
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chaque 41agramme, a été tracée la courbe de différcnceiation des
granitoides de Corse. Cette courbe, tracée a partir dc¢ roches al-

calines, sert uniquement & matérialiser une lignée de différen-
ciation,

Ces diagrammes (figure 96) sont intéressants, car
ils montrent que les gneiss a megacrlstaux ont un comportement
geochlmlque différent de celui des granitoldes de Corse. lLes cor-
rélations des différents oxydes en fonction de 1l'indice de solidi-
fication ne sont pas trés bonnes. la corrélation Mg0O, IS est un peu
meilleure mais ceci est normal car IS est calculé a partir de MgO.

De- plus, -nous pouvons également noter dans ces dia-
grammes, qu'il existe en général la coupure que nous avions déja
observée dans les diagrammes de H. de la Roche, entre gneiss oeil-
1és et gneiss automorphes.

FIG. 96
VARIATIUN DES OXYDES EN FONCTION DE
L'INDICE DE SOLIDSFICATION (13),

-4 Gneiss A mégacristaux

automorphes _/
,7 Courbe de diffiérenciatinn
/’ des pranitoldes de Copse

® CGneiss A mdgacristanx
oeillés

~ 15

- - — e [ .
10 15 20 s
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1V-2.1.2 )Eléments mineurs

Pour ces gneiss ont été dosés : Rb, Sr, Cr, Ni,
Co, V.

Nous avons fait les histogrammes de fréquences pour
¢r, Ni, Co, V, (cf figure 97).

- le chrome. Ses valeurs sont étalées de 40 4 110 ppm avec une mo-
yenne de 73 ppm.

- 1le nickel. Il présente une trés belle courbe unimodale avec un
pic vers 40 ppm. Sa teneur moyenne est de 30 ppm,

- le cobalt. La répartition de ses teneurs se fait selon une courbe
unimodale qui montre que la majorité des échantillons ont une
teneur inférieure & 10 ppm, la valeur moyenne étant de 7,1

ppm.

- le vanadium. Comme le chrome, il a des valeurs trés étalées qui
vont de 10 & 70 ppm. Sa valeur moyenne est de L0 ppm.

L]

Eléments traces en fonction de Al,03 (figure 98)

Les teneurs en AlpOz étant assez étalées (de 14,7
a 18,1), ce diagramme permet de voir s'il existe des corréla-
tions entre cet oxyde et certains éléments traces. La seule trés
bonne corrélation positive est celle du nickel en fonction de
Al503. Nous trouvons, en effet, un coefficient de corrélation de

0,947

Pour les autres éléments, les nuages de points sont
nettement plus étalés et montrent de mauvaises corrélations.

Ce diagramme montre également que les valeurs de
A1207 varient moins pour les gneiss automorphes que pour les
faciés oeillés. Cette constatation a déja été faite dans le dia-
gramme des roches totales.

# Diagramme Ca : f(Sr)

Dans ce diagramme (figure 99), la corrélation est
trés bonne entre Ca et Sr et met en évidence la diminution de Ca
dans les faciés oeillés, que nous avions déja observée dans le
diagramme AjAs.
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# Diagramme K/Rb = f(Rb) et K = f(Rb)

Le diagramme K/Rb = f(Rb) (figure i100) montre encore
une évolution qui est fonction de 1l'intensité de la mylonitisation
du gneiss.

Sur le diagramme K = f(Rb) (figure 101)on voit 1'im-
portance des phénoménes tectoniques. En effet, la majorité des
points se situe & proximité de la droite de Shaw (teneurs en K et
Rb d'un granite moyen) & l'exception d'un point qui s'en éloigne
fortement, Or ce point correspond au gneiss oeillé et chloritisé
qui s'est déji manifesté par sa position excentrique dans plusieurs
autres diagrammes.

Conclusion & 1'étude géochimique

MAlors que tous les diagrammes de ll. de la Roche
faisaient chevaucher plus ou moins les points représentatifs des
gneiss & mégacristaux sur les domaines "ortho" et "para", les dia-
grammes simples du type y = f(x) (ot x et y représentent des oxy-
des ou des teneurs d'éléments traces) montrent que les gneiss a
mégacristaux suivent mal les lignées de différenciation classiques
des granites connus, M

I,tétude géochimique a permis de voir qu'il cxistait
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une évolution géochimique depuis les gneiss a mégacri:tanx nutomor—
phes vers ceux a mégacristaux oceillés.

Cette évolution semble 1liée & des phénoménesr cata-
clastiques car le grand axe de nos nuages de points a toujours
sensiblement la méme direction que ltaxe mylonitique observe par
D. Gasquet dans certains faciés dv tunnel Arc-Isére.

Ce phénoméne se traduit par une augmentation de
510>, Map0 et une diminution de Fe203", MgO, Ca0, Al30%, (K0
diminuant faiblement) des gneiss automorphes vers les gneisc oeil-
lés.

Cela peut traduire la cristallisation de quartz,
une chloritisation des biotites (le potassium perdu servant i\ for-
mer la séricite) et une déstabilisation des plagioclases (perte de
calcium et augmentation de sodium) dans les faciés oeillés. Ces
phénoménes ont été observés pétrographiquement.

IV - 2.2) Gneiss leptynitiques fins

IV-2.2.1) Eléments majeurs

Nous avons utilisé les mémes diagrammes que pour
1'étude des gneiss a mégacristaux afin de voir si ces faciés dé-
rivaient des précédents par une mylonitisation plus poussée.

La encore, ayant sensiblement les mémes remargues
a2 faire sur tous les diagrammes utilisés, nous allons faire une
discussion d'ensemble,

Discussion

Tous les diagrammes (figures 102 & 107) semblent
montrer, malgré le nombre restreint d'analyses, que les gneiss
leptynitiques fins ne dérivent pas, par une mylonitisation pous-
sée, des gneiss a4 mégacristaux.

En effet, bien que les domaines des deux types de
roches se chevauchent, ils ne montrent pas la méme évolution. Il
aurait été, en effet, logique de retrouver l'axe de mylonitisa-
tion mis en évidence dans 1'étude géochimique des gneiss a méga-
cristaux. Or, il n'en est rien, au lieu de se situer a une ex-
trémité du nuage des gneiss a mégacristaux, le nuage des gneiss
leptynitigques le recoupe franchement et ce, sur tous les diagram-
mes, & l'exception toutefois du diagramme roches totales.

De cette étude géochimique, il ressort également
un fait intéressant, Alors que l'origine des gneiss A4 mégacris-
taux dans 1'étude géochimique précédente ne ressortait pas clai-
rement, il semble gque nous puissions avancer une origine magma-
tique plus franche pour les gneiss leptynitiques fins, Un effet,
sur tous les diagrammes, les points des gneiss leptynitiques fing
s'orientent selon les lignées magmatiques clagsiques, & 1'exception
du diagramme ,¥,B (figure 10A).(Nous reprendrons ce probléme dans
1'étude du "granite" de lLa Lauziére).
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Cette étude semble également faire res-
sortir une évolution géochimique d'Ouest en Lst parmi les gneiss
leptynitiques fins. kn effet, sur les diagrammes fipures 102 3 106,
le plus grand axe du mare semhle matérialiser une "direction géo-
rraphique", car les croix cerclées représentent 1les prélévements
dféchantillons de gneiss leptynitiques fins les plus orientaux.
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bans ces diagrammes (figure 108), nous avons reporté
les domaines on se situwaient les gneiss 4, mégacristaux automorphes
(zones hachurées).
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Hous pouvons constaier, la encore, qw'*l existe vie
discontinuité entre les gneiss leptynitiques flna et les gneics a
mégacristaux, Alors gue les oxydes de ces derniers pre;entalent de
manvaises corrélations, ceux des gneiss leptynitigues fins semblent
présenter de bonnes corrélations avec 1'indice de solidification
(a4 1'exception du calcium). .

De plus, les gneiss leptyniiiques fins semblent sui-
vre une lignée de dlfferenclatlon comme les granites de Corse.

Ceci montre, comme dans les diagrammes de H. de la
Roche, que les gneiss leptynitiques ont des affinités avec les ro-
ches ignées,

IV - 2.3) Conclusion 4 1'étude géochimique des faciés de
la zone ouest -

lies diagrammes géochimiques confirment les observa-
tions de terrain et l'étude microscopique, a savoir que les gneiss
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leptynitiques fins ne dérivent pas des gneiss & mépacristanx de
feldspaths sous 1'effet d'une mylonitisalion poussée,

Les dlagramme" géochimiques de H. de la Koche ont
montré que les gneiss & megacristaux et les gneiss leptynitiques
fing avajent des affinités avec des roches magmatiques. Cependant
les diagrammes oxydes en fonction de 1'indice de solidification
ont montré, eux, que l'appartenance aux roches ignées était fran-
che pour les gneiss leptynitiques fins, douteuse pour les gneiss
& mégacristaux de feldspaths.

IV - 5.) Gneiss_de_la_zone est

IV ~ 3.1} Gneiss a mégacristaux de feldspaths

Rappelons fue ces gneiss, avec ou sans amphibole,
sont en lentilles dans les gneiss amphiboliques.

Nous avons utilisé, pour les gneiss de la zone est,
les memes dlagrammes de H. de la Roche gque pour 1'étude geoehlml-
que des gneiss de la zone ouvest, afin de pouveir les comparer en-
tre eux,

Sur ces diagrammes (figqre§ 109 & 114) nous avons
également reporté le champ des gneiss & mégacristaux de feldspaths
de la zone ouest,

Sur tous les diagrammes, il apparait une coupure
entre les gneiss & mégacristaux de feldspathssans amphibole et
ceux & amphibole, et un étalement assez important de ce dernier
faciés,

La dispersion des points, dans les diagrammes, tend
4 montrer que l'appartenance des gneiss au domaine des roches
ignées, au sens strict, n'est pas évident.

Nous verrons d'ailleurs que le domaine des gneiss
A mépacristaux de feldspaths & amphibole {(cercles dans les figures
116 &4 119) chevauche nettement le domaine des gneiss amphiboli-
ques et des leptynites.

Il est intéressant de noter &également que le nuage
de paints des gneiss a mégacristaux de feldspaths de la zone ouest
se situe & la méme place que les gneiss a megacrlstaux de la zone
est et ce, sur tous les diagrammes envicagés.

Ce fait tend 4 confirmer lthypothése de terrain et
1'étude petrographlque qui nous faisaient supposer l'analogie des
deux faciés a mégacristaux. Cette analogle de faciés montre donc
qu'il existe une seule et m&me unité cristallophyllienne avec une
évolution d'Ouest en Est de termes acides vers des termes basiques
depuis l'accident qui sépare la série verte des gneiss de Pussy -
Plan du Col jusgu'ta l'accident houiller plus.a 1'est qui sépare
ces gneiss des micaschistes internes de Feissons/Isére (cf carte
géologique planche 1),
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IV - 3.2) Gneiss amphiboliques et leptynites

W-3.2.1) Eléments majeurs

Noug avons utilisé guatre diagrammes géochimiqgues
de H. de la Roche sur lesquels nous avons reporté les gneiss a
mégacristaux & amphibole de la zone est. Ces dermiers, dans tous
les diagrammes {figures 115 & 118}, se répartissent selon la méme
direction que le nuage de points desgneiss amphiboliques et des
leptynites.

Dans tous les diagrammes (figures 11> a 118 ), les
points se disposent selon des nuages elliptiques dont les plus
grands axes recoupent nettement les lignées de différenciation
magmatique classiques (notamment dans le diagramme MgO, Naz0,Kz0
figure 116). .

. Dans de nombreux cas, le maximum de points se répar-
tit vers le domaine des grauwackes.
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Bans un tel contexte, les gneiss 4 mégacrislaux et
- . ? n ;
a amphibole de la zone est sembleraient 8tre des gnelss de li zone
ouest remaniés dans les séries grauwackeuses de 1'ust,

W-3.2.2) Eléments mineurs

Ne possédant que quatre analyses de Cr, Ni, .o, V
des gneiss amphiboliques et des leptynites, il n'est guére pussible
de faire une étude géochimique intéressante des éléments traces.

Nous donnons simplement les diagrammes des éléments
traces en fonction de 1'indice de solidification (figure 119).

Nous y voyons que les éléments traces analysés se
correlent positivement avec l'indice de solidification.

Les corrélations des oxydes en fonction de l'indice
de solidification n'étant pas bonnes nous n'avons pas représenté
les diagrammes correspondants,
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IV - 4.) Conclusion & 1'étude géochimique des_pneiss de lussy-
Plan_du_Col ‘

Llanalyse géochimique des gneiss de Pussy - Plan du
Col, situés entre la série verte 4 1'Quest et les micaschicles in-
ternes de Feissons/Isére a 1'Est, montre gu'ils appartienncut a une
série cristallophyllienne unique, allant, d'Ouest en rst, .c Lermes
acides vers des termes plus basiques,

Cette série,aux faciés trés divers, serait issue

_d'une ancienne série "volcano-sédimentaire".

TLes termes acides de 1'Ouest (gneiss a mégacristaux
de feldspaths automorphes) montrent des affinités sédimentaires et
magmatigues,EBEn effet, bien que les diagrammes géochimiques de H. de
la Roche montrent des affinités avec des roches magmatiques, et que
1'étude microscopique des feldspaths potassiques a montré que ces
derniers ne sont pas les produits d'une blastése (fait également
confirmé par 1l'étude géochimique gui n'a pas mis en évidence d'axe
potassique) mais représentent des feldspaths hérités d'origine mag-
matique, plusieurs arguments nous ont amené 4 penser gque ces gneliss
ne dérivaient pas de l'orthogneissification de roches granitiques
porphyroides. Ces arguments sont les suivants :

— sur le terrain nous avons noté llexistence de faciés rubanés au
sein de ces gneiss 4 mégacristaux, et le passage en continuité
de notre série vers le Nord (sur la feuille Bourg-St-Maurice)}
a4 une série de gneiss sans mégacristavux de feldspaths (complexe
leptyno-amphibolique de Y. Gros (1674 ;

— 1a récurrence de "lits" de gneiss & mégacristaux dans les fsciés
Ybhasiques" de 1'Est;

— ensuite, macroscopiquement et microscopigquement des 'graded
bedding" soulignés par les feldspaths ont été observés; a notre
avis,ilsne sont pas uniquement d'origine tectonique;

—— du point de vue géochimique enfin, les diagrammes des oxydes en
fonction de 1'indice de sclidification montrent que les points
représentatifs des gneiss & mégacristaux se disposent d'une fa-
gon quelcongue par rapport aux lignées magmatiques,

Tous ces faits nous aménent & penser que les gneiss
a mégacristaux automorphes sont issus du remaniement sédimentaire
de roches granitiques, Dans un tel contexte les faciés de gneiss
leptynitiques fins qui forment des rubanemenis au sein des gneiss
a mégacristaux, et qui ont, eux, des affinités géochimiques plus
franches avec des roches magmatiques, représenteraient d'anciennes
roches volcaniques, de type tuf acide.

Nous pouvons encore essayer dfaller plus loin. Fn
effet, le fait que nous passions en continu vers le Nord (surs la
carte Bourg-3t-Maurice) a des gneiss sans mégacristaux de felds-
paths {complexe-lepbtyno-amphibolique d'Y. Gros {1974)) nous améne
a penser qu'il faudrait rechercher les anciennes roches graniti-
ques qui ont alimenté les gneics & mépgacristaux de feldspathn au-
tomorphes vers le Sud. On peut m@me imaginer que leg gneiss
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a mégacristaux du Sud (massif de Ia Lauziére) qui ont une trame
plus granitique seient plus proches des roches granitiques qui teur
ont donné maissance. Mais ceei n'est quTune interprétation et une
étude plus approfondie des feldspaths permetirait peut-8tre de ré-
soudre ce probléme.

Cette série volcano-sédimentaire que nous venons de
décrire passerait vers 1'Est a des termes plus basiques formés es-
sentiellement de grauwackes (gneiss amphiboliques et leptynites
actuels) dans lesquels on retrouve des récurrences lenticulaires de
termes acides {gneiss & mégacristaux de feldspaths de forme floue
ou oeillée). Ces faciés acides ont en effei, comme nous 1 'avons
vu, des aflinités pétrographiques et géochimiques nettes avec les
gneiss de la zone ouest.

IV - %.) Probléme de la présence des mégacristaux_de feldspaths

Pour les diverses séries de gneiss & mégacristaux
de feldspaths étudiées, par exemple, dans le Massif Central, en
Espagne (0llo de Sapo), dans les Pyrénées (Canigou), etc..., les
auteurs se sont toujours heurtés au probléme de lTorigine des
feldspaths, et donc de la nature exacte de la roche originelle.

kn ce qui concerne les mégacristaux, automorphes
oeillés, des gneiss de Pussy-Plan du Col, deux hypothéses sont,
notre avis, envisageables :

. .

- ou bien, ces mégacristaux étaient déja formés avant le métamor-
phisme, c'est-a-dire que la roche qui les renfermait était solt
une arkose, soift une grauwacke, sgit un graniteide porphyrolde;

-~ ou bien, ils se sont formés par métasomatose ou différenciation
métamorphique durant le métamorphisme et, dans ce cas, il fau-
drait parler de porphyroblastes.

Voyons les arguments de quelques partisans de 1'une
ou l'autre de ces hypothéses, avant d'en formuler une pour les
gneiss & mégacristaux de notre secteur,

Pour la premiére hypothése {feldspaths hérités),il
est invoqué :

- 1la forme plus ou moins automorphe du feldspath, difficilement
explicable par blastése;

- les inclusions de plagioclases orieniés dans le mégacristal hite.
¥n effet, pour Guitard {1970), ce caractére est trés fréquent
dans les roches magmatiques;

- 1tabsence de marqueurs de schistosité dans le mégacristal de
feldspath. Cet argument semble trés important car, eifectivement,
dans le cas d'une blasiése, on devrait voir & 1'intérieur des mé-
gacristaux, dec inclusions se disposant soit parallélement 4 la
foliation principale du gneiss, soit de fagon hélicitique (exem-
ple de la schimtosité interne tournée dans les albites des micas-
chistes de la nérie satinée).



. kn faveur de la seconde hypothése on peut faire
état des travaux de Weisbrod (1970} pour qui, dans les gneiss des
Cévennes Médianes, la blastése du feldspath ne fait aucun doute.

Sez arguments sont, entre autres, les suivants :
- présence d'inclusions poécilitiques;

- l'absence de "mavqueur de schistosité" n'explique pas le fait
que la blastége se serait faite sur des amas quartzo-feldspathi-
ques déjd contournés par des lits phylliteux.

En ce qui concerne les mégacristaﬁx de feldspaths
rencontrés dans les gneiss de Pussy~Plan du Col, nous pensons
qu'ils sont "héritésY,

Les arguments suivants peuvent &tre avancés :

~ certains minédraux en inclusions dans les mégacristaux de felds~
paths ne sont pas identiques a ceux de la mésostase et n'ont pas
les mémes caractéres optiques (plagioclase, muscovite, biotite,

P -

- s'il y avait eu blastése, il paraitrait pour le moins difficile
d'expliquer l'absence de mégacristaux dans les gneiss leptyniti-
ques finz en bancs intercalés au sein de ceux a4 mégacristaux
alors gque leur chimisme peut 8tre équivalent; en outre, les lits
micacés des premiers contournent les mégacristaux;

- lors de 1'étude géochimique, aucun axe susceptible de rendre comp-
te d'une "blastése potassique" n'a été observé; ceux signalés,
des gneiss & feldspaths automorphes vers les gneiss fins, maké-
rialisent des phénoménes purement tectoniques ;

Ia présence d'inclusions orientées (plagioclases disposés
selon deux réseaux perpendiculaires), perthites veinées (Guitard
{1970}), témoignent pour J.R. Goldsmith et F. Laves (1961) d'une
origine magmatigque et d'une cristallisation & haute température;

- la présence de franges albitiques autour des plagioclases inclus
dans les mégacristaux de feldspath potassique peut étre le témoign-
-afie d'une simple "micrométasomatose" produite lors d'une recris-
tallisation métamorphique, celle-ci ayant été facilitée soit par
le jeu de contraintes tectoniques, soit par des phénomenes deuté-
rigues post magmatiques (Guitard (1970)); mais, en aucun cas,
cela ne doit constituer une preuve d'une métasomatose &4 1l'échel-
le d'une formation géologique d'extension plurikilométrique;

- 1la rareté des myrmékites n'est pas non plus un argument pour une
blastése: a la suite d'Exner (1961) et de Guitard (1970), on peut
1'expliquer par la teneur moyenne élevée en CaQ des EHEiES de Puss)
Plan du Col et par un pourcentage fort en anorthite des plagioclase

De 1la sorte, nous ne pensons pas que les mégacristaux de felds-
paths soient le résultat d'une blastése potassique & grande échel-
le. .

Se pose maintenant, de saveoir gquelle est la nature originelle
de ces mégacristaux et donc celle de la roche "porteuse®. I1 nous



'semblg, tout dfabord, qu'il ne s‘agissait pas d'un pranite por-
phyrolde, car 1l y a trop de traits "sédimentaires" au sein des
gneiss de Pussy-Plan du Col

- les rubanements sont trop fréquents et réguliers pour faire des
gneiss {ins des "couloirs" de mylenitisation;

- la tectonique ne semble pas pouvoir expliquer les granoclasse-—
ments de feldspaths observés tant sur le terrain qu'en lames
minces;

- les faciis 4 mégacristaux situés a4 1'0uest du "granite" de La
Lauziére ont une trame granitique plus marquée au sSud qu'au Norg,
ol cette trame est plus gneissique: ceci fait plus penser, i une
variation de faciés, qu'a un comportement tectonique différent
d'une méme masse granitique;

- ces faciés & mégacristaux passent en continuité sur la feuille
Bourg-St-Maurice & 1/50 000 &4 des gneiss gui en sont dépourvus
et qui ont une origine volcano-sédimentaire (Y. Gros (1974)):

— gi 1'étude géochimique des é&léments majeurs (diagrammes H. de la
Roche) a montré que les gneiss de Pussy- Plan du Col avaient des
compositions voisines de celles des roches granitigues, celle
des oxydes en fonction de l'indice de solidification montrait
que ces gneiss ne suivaient pas les "trends" classigques de dif-
férenciation magmatique.

En définitive, nous pensons que les mégacristaux de
feldspaths, si fréquents dans les gneiss de Pussy-Plap du Col,
proviennent de la désagrégation d'un granite porphyroide, mais
nlont pas di subir de déplacement important compte tenu de la con-
servation de leurs formes automorphes.

11 resterait bien siir &4 préciser 1les conditions
¢limatiques regnant lors de 1lférosion du granite, ainsi que les
agents et milieux de dépdt.

Ce probléme des teldspaths alcalins sera abordé
dans le cadre d'une thése de 3éme cycle en cours (U. Bonnet).

V ~ METAMORPHISME DES GNIISS DE PUSSY - PLAN LU COL

V - 1.) Rétromorphose

Les phénoménes de réiromorphose étant trés nombreux,
il faut essayer de les identifier et de les effacer avant de de-
terminer les conditions de pression-température du métamorphisme
principal.

Dans tous les faciés des gneiss de Pussy-Plan du
Col, on observe une déstabilisation de certains minéraux : chlo-
ritisation des biotites et des amphiboles, stricitisation des pla-
gioclases dans les faciés acides et apparition d'épidote et de
calcite dans les plagioclases des gneiss amphibeliques.
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Toutes ces cristallogénéses correspondent 3 une ré-
tromorphose duns le faciés schistes verts.

Cette rétromorphose cemble également liée a une
cataclase des minéraux. Ainsi, la séricitisation des plagiocclases,
se¢ faisant selon deux réseaux perpendiculaires orientés a LS °© de
la foliation principale, montre qu'elle doit 8tre liée 4 des phé-
noménes d'écrasement. En outre, certains minéraux cassés sont re-
cimentés par du quartz et de la calcite,

V - 2.) Métamorphisme_principal

Les différentes paragénéses
observées sont @

- dans les gneiss & mégacristaux de feldspaths :

. quartz + microcline + plagioclase {(plutdt oligoclase) +
biotite + muscovite,

. quartz + microcline + plagioclase (plutdt oligoclase) +
biotite + grenat (rare?,

. quartz + microcline + plagioclase + biotite + hornblende
verte.

- dans les gneiss amphiboliques :

guartz + plagioclase calcique (An30 ?) + biotite + horn-
blende verte,

. guartz + microcline + plagioclase calcique {(An30 7) +
biotite + hornblende + sphéne,

Les déformations qui ont tordu et déchiqueté les
biotites qui soulignent la foliation principale semblent post a
symmétamorphiques. En effet, nous pouvons voir dans des queues de
pression ,des biotites ge developpant aux dépens des biotites de
premiére génératioun.Ce phénoméne joint & la présence de phénoclastes
et de plagioclases granulés font rapprocher ces gneiss de rocheren
voie de blastomylonitisation,

V - 3,) Classification_du_métamorphicme

Avec¢ les paragénéses observées, il est impossible
de fixer des conditions précises de pression-température du méta-
morphisme principal ayant affecté les gneiss.(Pour les conditions
de stabilité des différents minéraux observés se rapporter au pa-
ragraphe 11T du chapitre sur la série satinéel,

L4 encore, dans cette unité, aucun silicate
typomorphe de métamorphisme n'a été mis en évidence.

Y. Gros (1974), pour fixer les conditions
pression-température du complexe leptyno-amphiboligque, gqui sont,
rappelons-le, la prolongation cartographique septentricnale des
gneiss de Pussy-Plan du Col, a comparé ces roches 4 celles décrites
par F. Carme (1970) dans la coupe de la "synforme d'Allemont" ou
cet auteur a mis en évidence du disthéne et de la staurotide.

Ceci a conduit Y, Gros (1974) 4 fixer
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les conditions suivantes :

s = P20 = 6,5 kb
P 600 a (30 ° C

wn

Pour notre part, nous n'avons pas plus d'argument
qu'Y, Gros, mais il semble que les conditions qu'il avait fixées
yar comparaison ne doiveni pas &tre loin de la reallte. En effet,

B, Gasquet, dans sa these(IQ?PL a estimé, grice a 1'étude du cou_
ple biotite- frenat ¢t 4 la présence de cordiérite dans les échan-
tillons de gneics du complexe de St-Colomban de la galerie E.D.F,
Arc-Isére, des temperatures de mEtamorphlsmes de 635 9 % 30 @
Quant aux pressions, elles n'ont pu 8tre déterminées avec une gran-
de précision (3,5 & 6 kb).

I1 ne nous a pas éié possible d'entreprendre la
méme é&tude car les gneiss & grenat de notre secteur sont trés ra-
res et quand ils existent, les grenats sont trés petits, fractu-
rés et associés a des blOtltes chloritisées.

Bien qu'thypothétiques, il semble donc que les
conditions du métamorphisme principal des gneiss de Pussy-Plan du
Col soient trés proches de celles fixées par Y. Gros {(1974) a

savoir :
3,54 6 kb
630°C

Ps

PH>0
T

600°

- Ik

VI - TECTOWIQUE DES GHEISS DE PUSSY - PILAN DU COL

Dans la figure 120, nous avons schématisé sur des
canevas de Wulf les différents éléments structuraux rencontrés
dans les gneiss de Pussy-Plan du Col,

Comme on peut le voir sur tous les stéréogrammes,
ils se caractérisent par une schistosité de fracture de direction
constante N 20 A 40 ° pentée de 50 & 80 ° vers 1'Est. Le pendage
de cette schistosité varie d'Ouest en Est ol il devient de plus en
plus fort,

51 nous falsons une coupe schématigue, nous gbtenons
la figure suivante :

030 030
S0 80



PLANCIE K7
FiG. 120

Carte stucturate de La
serie des gneiss dpe
Pussy-fPlan dn Col

a Fiilles

Sohlstositd

* Stratigraphie

o es e pli
Axes e plis "syl_n:l__iﬂflt médian®

Aceddent pincant
des térrains d'a
"bPonifler"

w,

O Ixin

Canevas de Walt' en ftmisphers intérionre

5



162

i on admet que le rubanement des gneizs leptyniti-
ques fins dans les gneiss a4 mégacristaux de feldspaths de la zone
ouest , représente une ancienne stratification, nous pouvon: cong=-
tater dans 1es canevas 1, 5 et 6 de la figure 120 que la schistosi-
- té de fracture (point noir) a sensiblement la méme vrientalion gue
la stratification (croix cerclée). Dans cette zone ouest, la schis-
togité de fracture est confondue avec la foliation du gneisc.

Dans les gneiss leptynitiques ruband:; de la uone
est (cf chapitre pétrographie), on voit, notamment dans les cane-
vas 2 et 5 de la figure 120,que le rubanement millimétrigue & cen-
timétrique de ces gneiss-(croix-sur le canevas) a une direction
différente de celle de la schistosité de fracture. Le rubanement
des gneiss a plutdt upe direction NS alors que celui de la schisto-
sité de fracture a une direction NNE & ENE.

Fn raison de l'importante couveriure végétale, il
est difficile de mettre en évidence des failles sur de grandes
distances. Les seuls deux grands accidents visibles sont les fail-
les bordiéres qui ont grossiérement une direction N 30 ° et gui
sont paralldles au "“synclinal médian".

Ltaccident bordier de 1'bEst se suit trés bien sur
le terrain, car il pince des schistes nolrs houillers et des
schistes sériciteux trés tendres {cf carte géologique planche t).
Sur llancienne carte géologique Albertville & 1/80 000, les schis-
tes sériciteux trés tendres avaient été attribués & ln série verte,

11 est trés difficile de dire si cette attribution
est fondée.

Ces schistes gris verddtre & noirs, trés fins,sont
gras au toucher, trés tendres (avec la pointe d'un martean on peut
y percer des trous sans les casser). Mous n'avons jamais rencontré
de faciés aussi tendres dans les schistes de la série verte.

I1 se pourrait gque ces §chistes soient d'anciennes
roches volcaniques,de type cinérite,d'dge "houiller™”.

En tout cas, une chose est stire, c'est que contrai-
rement 4 ce que pensait C. Bordet {1957), la position interne de
ces schistes, qu'ils soient de la série verte ou pas, n'a pas de
valeur stratigraphique, mais uniquement une valeur tectonique. 1is
sont, en effet, coincés tectoniguement avec des terrains houillers
dans un accident majeur qui sépare les gneiss de Pussy-Plan du Col
des micaschistes de Feissons/lsére.

Dans la série des gneiss de Pussy-Plan du Col,
quatre directions principales de fractures ressortent : N O °,
Nane°e 4 60°, NgO°, N1WIO° & 130°.

¥. Gros (1974) signalait 1a précsence de grandes vir-
gations danz le complexe leptyna-amphibolique. Dans notrec secteur,
nous ne les avons pus observées dans le prolongement de ce dernier.
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® Nous avons vu, dans le chapitre pétrographique, que
dans les gneiss a mégacristaux de feldspaths situés a 1'Ouest du
granite de La lauziére, 2 zones pouvaient gtre distinguées, Une
zone septentrionale ol les gneiss avaieni des feldspaths de forme
automorphe plus ou moins bien conservée et une zone méridionale ott
le feldspath était oeillé.

Nous pouvons essayer de comparer cette dgsposition
(cf carte géologique planche 1 { avec le modéle proposé gar
[ ] Kingma (1958) et repris par Higgins (1971) (cf figure 121).

FT., 121
Zone de dicrochement

dl'apres Kingma{195%5)
Tn VWigptns(Ta71)

Ve on carre

Ny 7,
Wi s

I R 777 B 1]

zone zZone Zane
moins dietormie iriés
dilformie défarmie

Pour cette figure, Higgins parle de Zones tregsées,

[ ] liédes & des failles, ol les déformations seraient plus ou moins im-
portantes en raison de la variation de la tension d'une zone a 1'au-
tre,

On peut donc concevoil nque, lors des déformations,
les gneiss de Pussy-Plan du Col se sont trouvés pris dans une zone
de cisalllement et que la zone septentrionale, ou les feldspaths
sont automorphes, a été moins déformée.
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‘On peut également penser, si on admet une origine
sédimentaire pour les gneliss & mégacristaux de feldspaths auto-
morphes, que la matrice du gneiss n'étant pas grenue a “protégen
les feldspaths des déformations. :

VI - %.) Conclusion a_l'étude_tectonique des_gneiss de

les gneiss de Puasy-Plan du Col, gqui sont limités
par deux accidents dont les terrains "houillers" soulignent le
rejeu récent, semblent déjd avoir subi des déformations liées a
une zone de cisaillement durant le métamorphisme principal (2Zone
de feldspaths oeillés et zone de feldspaths automorphes}. Ce n'ost
que par la suite, durant un métamorphisme cataclastique sous les
conditions du faciés schistes verts, sans doute d'dge alpin,qu'a
dli se produire la schistosité de fracture N 40 °,
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CHAPITRE V - MICASCHISTES INTERNES DE FEISSONS/ISFRE *

I) INTRODUCTIOW
I-1. Situation géographique et géologique

Formée essentiellement de micaschistes a muscovite, avec ou
sans biotite, cette unité affleure dans l'angle sud-est de la carte
géologique Albertville & 1/50 000. Elle est limitée des gneiss de
Pussy-Plan du Col,a 1l'Ouest, par 1'accident qui pince des terrains/]

houillers et des schistes gris verditre a noirs.

Cette unité se développe plus largement sur les feuilles
la Rochette et Bourg St Maurice.

Pour C. Bordet (1957), les micaschistes de cette série
étaient les éguivalents des micaschistes de la série satinée du ra-
meau externe. Aussi l'avait-il dénommée série satinée interne.

Or, a notre avis, cette hypothése n'est pas fondée, car ces
micaschistes “internes" ont des caractéres pétrographiques différents

Alors que les micaschistes "internes'" montrent toujours de
belles paillettes de muscovite de 2 a 3 mmZ de section, ceux de la
série satinée "externe'" possédent un fond sériciteux o, trés rare-
ment, s'individualisent des paillettes de muscovite,

De plus, alors que la biotite est fréquente dans les micas-
chistes "internes", elle est trés rare dans ceux de la série satinée
externe. Du point de vue des déformations nous verrons dans le
paragraphe tectonique qu'elles n'ont rien a voir avec le style de
déformation de la série satinée. Enfin, sur la feuille la Rochette,
Bordet (1957) signale de nombreux conglomérats dans la série des
micaschistes internes alors gque nous n'en avons jamais trouvé dans la
série satinée externe.

Nous voyons donc que ces deux séries différent assez nette-
ment du point de vue pétrographique,

+ Feissons/Isére est un village situé en rive droite de l'Isére a
ltaval de Notre Dame de Briangon.
Rq: Par commodité, nous emploierons tantdt le terme de micaschistes
internes, tantdt le terme de micaschistes de Feissons/Isére.
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J1) DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE

Sur la carte Albertville & 1/50 000, trois faciés principaux
ont été distingués : micaschistes de couleur grise, micaschistes
quartzeux verddtres et micaschistes franchement verditres,

Nous avons distingué les deux derniers faciés uniquement en
fonction des proportions plus ou moins élevées du quartz et de la
chlorite.

II-1. Micaschistes gris
Ce sont les roches les plus fréquentes,’

II-1.1) Aspect macroscopique

Sur le plan de foliation on voit fréguemment des pail-
lettes de muscovite de 2 a4 3 mm? de section qui donnent la couleur
générale de la roche, Sur certdns échantillons on note également la
présence de petites biotites (inférieuresau mm).

Perpendiculairement a la foliation se développent des
amandes centimétriques de quartz.

I1~1.2) Aspect microscopique

La structure est granolépidoblastique et les minéraux
principanx sont @ plagioclase, muscovite, biotite plus ou moins
chloritisée, épidote et tourmaline.

muscovite : en grandes plages plus ou moins enchevetrées selon
les faciés, elle souligne la foliation.

biotite : gquand elle est présente elle se dispose parallélement
a la muscovite; elle est plus ou moins chloritisée,

plagioclase ¢ il forme un fond finement grenu entre les lits phyl-
liteux, Ses grains, assemblés en puzzle, sont trés
séricitisés et ne présentent pas de macles polysynté-
tiques.

quartz : associé au plagioclase il se présente de la méme fa-
gon que ce dernier. Dans les amandes centimétriques
signalées plus haut, il forme de grandes lames uni-
formes, a extinction roulante, qui ont recristallisé
4 partir des petits grains de quarta.

chlorite

..

elle provient de la déstabilisation d'anciennes bio~
tites. Ses caractéres optiquesla rapprochent de la
pennine.

tourmaline : elle est trés fréquente dans ces micaschistes ou elle
se dispose en cristaux automorphes disséminés.

épidote : peu fréquente, il s'agit de petits grains de pistachite.
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11-2. Micaschistes_gquartzeux_verdatres et micaschistes_verditres

Nous décrirons ensemble ces deux faciés qui sont les termes
extrémes d'une méme série, les micaschistes verditres étant plus
riches en chlorite.

I1-2.1) Aspect macroscopique

Ces micaschistes, de couleur gris verditre, sont assez
compacts. Les phyllites sont indéterminables 4 1l'oeil nu,
Leur toucher est assez réche et d'autant plus qu'ils sont

pauvres en phyllites.
I1-2.2) Aspect microscopique

La structure est granolépidoblastigue. Les minéraux
sont : plagioclase, quartz, biotite chloritisée,calcite et apatite.

plagioclase : trés séricitisé, sans macles polysynthétiques il se
dispose en petits grains assemblés en puzle entre les
lits de biotites chloritisées. Sa détermination est
impossible; mais comme il ne contient que des cristaux
de séricite il doit &tre assez acide.

quartz : il est associé en petits grains au plagioclase., Il
est en beaucoup plus grande proportion que dans les
micaschistes gris. Son extinction est roulante.

biotite

chloritisée : l'examen microscopique montre que se sont les seules
phyllites présentes. En lumiére naturelle_,ces biotites
sont décolorées et présentent un pleochro:sme vert”
clair. Des oxydes de fer se disposent le long des cli-
vages. En lumiére polarisée, elle presenm des couleurs
de polarisation bleu foncé. Ces caractéres la rappro-
chent de la pennine.

calcite : en rares petits granules disséminés dans la roche.

III) GEQCHIMIE DES MICASCHISTES DE FEISSONS/ISERE

Cet ensemble n'étant pas trés important volumétriquement dans le
secteur étudié, nous n'avons fait exécuter que 5 analyses chimiques.

II1I-1. Eléments majeurs

Les mémes diagrammes (figure 122 4 126) ont été utilisés
que pour les micaschistes de la série satinée exterme, et, & fin
de comparaison, les analyses de ces derniéres y ont été reportées,

Les différents diagrammes utilisés montrent que les deux
séries ont une origine sédimentaire. Seulement, dans certains dia-
grammes les points représentatifs des deux séries se disposent se-
lon des nuages plus ou moins sécants Y diagrammes Al/3 - K, Al/3-Na
et (Al + Fe + Ti)/3 - K, (AL + Fe + Ti)/3 - Na ; figures 124 et 125)
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bans le diagramme roches totales les variatinns en A1203
étant trés faibles pour les micaschistes internes, il est trom
difficile de savoir si les deux nuages sont sécants ou non.

On peut également constater que sur tous les diagrammes
les micaschistes internes se situent toujours & proximité duv champ
des grauwackes & la différence de ceux de la série satinée qui
sont toujours proches des champs des quartzites et des "shalea"
(¢f chapitre série satinée).

En ce qui concerne le diagramme KNC, AL, PF' (figure 126)
plusieurs interprétations peuvent étre envisagées pour expliquer
les deux nuages de points,

PF*

F1G. 126
DIAGRAMME PF* KNC ,AL

Micaschistes de la
série satinde

Micaschlistes jnternes

GRES
MARNES
Grauwackes

Shales

KNC

Nous avons vu, dans le chapitre géochimie de la série
satinée, toute 1l'importance qu’avait le métamorphisme dans
1'interprétation de ce diagramme KNC, AL, PF'.
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o Aussi,les micaschistes internes pourraient 8tre issus ;ie
la méme série que celle qui a donné naissance a la série satinée
et ce ne serait qu'un stade\e?nétamorphisme plus élevé qui déplace-
rait les points des micaschistes internes vers le domaine des roches
ignées.

® Mais, comme l'ont montré lrs autresdiagrammes, nous pouvons
supposer que la position du nuage des micaschistes internes est
liée A une sédimentation de roches de type grauwacke .

.Nous avons également étudié le diagramme QA (figure 127)
de H, de la Roche oa Q = Si/3 - (K + Na + 2/3Ca) et 4 = AL - (Na +
® K + 2Ca). Ce diagramme a été utilisé par D. Gasquet (1979) pour
montrer notamment le comportement géochimique différent des micas-
chistes de la série satinée avec celui des gneiss gul se situent entwe
le granite des Sept Laux et le synclinal médian dans la galerie EDF
Arc-Isére.

Il est intéressant de constater, sur ce diagramme, que les
. micaschistes de Feissons/Isére ont un comportement géochimique
différent de celi de la série satinée. Il semble donc que,
dans notre secteur et dans la région d'Allevard, la série
satinée n'a. pas d'équivalent dans le rameau interne.

I11-2. Eléments_iraces_et TiOp
[ ] Nous avons a notre disposition 4 analyses de Cr, Ni, Co
dans cette série. Il est évidemment bien illusoir_e de vouloir tirer

des conclusions, mals il est intéressant de comparer ces valeurs
a cel l.es obtenues sur les micaschistes de la série satinée.

Nous avons simplement fait les moyennes des teneurs en
éléments traces, et calculé leur écart type. Ces valeurs sont re-
» portées dans le tableau suivant (nous rappelons également les
valeurs obtenues pour les micaschistes de la série satinée),

Roches  pyznents Cr ppm Ni ppm 1102 (% poids |V ppm
oxyde)
Basalte
[ ] compilation 125 -~ 200 90 - 300 1.84
Pécher 1978
micaschistes de la
série satinée 157 A7, 0.77 119
micaschistes de + + + - + .
Feissons/Isére 154 - 6 103 = U.83 = 0.1 114 T 13
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Il est intéressant de constater que les micaschistes de
Feissons/Isére ont des teneurs en Cr, Ni, et TiOp légérement plus
élcvées-que celles des micaschistes de la série satinée et plus
proches de celles de la moycnne des basaltes.

De plus,les valeurs en ces éléments traces semblent trés
constantes dans les micaschistes de la série satinée car 1técart
type est trés faible.

III-3. Conclusion a l'étude géochimique des micaschistesg de

Feissons/Isére

L'étude des éléments majeurs et de quelques éléments traces
montre que les micaschistes de Felissons/Isére semblent issus d'une
ancienne série sédimentaire ayant des affinités volcaniques, c'est
4 dire, d'une ancienne série a dominante grauwackeuse.

Elle confirme également 1'étude pétrographique qui laissait
entrevoir une différence entre les micaschistes de Feissons et ceux
de la série satinée., En effet, sur tous les diagrammes les nuages
des points représentatifs des deux séries se recoupent de fagon
plus ou moins nette,

IV - METAMORPHISME DES MICASCHISTES DE FEISSONS/ISERE

Nous avons vu, dans le chapitre pétrographique que de nombreux
minéraux étaient déstabllisés (chloritisation des biotites, séri-
citisation des plagioclases) ce qui montre que,comme dans les autres
unités cristallophylliennes du secteur étudié, nous observons un
métamorphisme rétrograde dans le faciés schistes verts ; la para-
génése de ce métamorphisme est :

quartz + séricite + chlorite + épldote + calcite
£i nous effagons les traces de ce métamorphisme rétrograde, il
reste la paragénése suivante :

quartz + muscovite + plagioclase acide + biotite
qui , en l'absence de silicate d'alumine, est sans grande signifi-
cation. Il est donc difficile d'évaluer les conditions P - T du
métamorphisme.

Aussl nous avons calculé le coefficient Al1503 / FeO+MgO proposé
par Das (1971) pour voir si le chimisme de la roche pouvait permettre
l'apparition de la staurotide.
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Mous avons repris unc analyse

la scule pour laquelle nous asyons les

Fey03 et FeO.

Analyse Ag

5102 A1203 Fe203

€0.40 18.70 2.40 390 0.90 014 360

FeO TiO2 MnO MgO

de C. Bordet (1957) car c'est
proportions respectives de

CaC Na,y0 K,0 PZOB PF =

060 1.05 590 0.22 2.17 99,98

Le calcul des coefficients A1203/Fe0 + MgO a donné 2,49. De la
sorte, comme pour les micaschistes de la série satinée, il semble
que le chimisme de la roche ne permette pas la formation de la

staurotide.

Rappelons que Das (1971) trouvait, pour la série de schistes
d'Inde, un coefficient A1,0 /FeO + Mgohge 2,5 et qu'il l'estimait
trop faible pour 1la crlstalllsatlon de\'staurotide.

Nous avons également repris les diagrammes thdangulaires
de Hoscheck (1967) (figure 128, pour les explications se reporter
au chapitre métamorphisme de la série satinée).

Alzoj

A

W

MO

Fel .5

Ala0qy Fi1c. I28
DIAGRAMME D *HOSCHECK

Micaschistes internes
Analyse de C. Bordet
Nomaine occupd par les

micaschistes de la siérie
satinde

-
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Dans cette figure nous avons reporté, en plus de nos
analyses, le champ oi se situaient les micaschistes de 1a nérie
satinée et l'analyse Ag de C, Bordet (1957).

Il est intéressant de noter que les micaschistes de
Feissons/Isére ont une teneur plus élevée en magnésium que les
micaschistes de la série satinée. En outre, pour le triangle Al203’
(Fe, Mg)o, (X, Na),0, alors que le champ des roches de la série
satinée chevauchait le domaine d'apparition de la staurotide, celui
des micaschistes internes de Feissons/Isére est en dehors de ce
domaine. - o

Rappelons également que nous avons utilisé le fer total.
En conséquence, les points devraient &tre encore plus éloignés du
champ dt'apparition de la staurotide.

I1 semble donc que les micaschistes internes aient une
teneur trop importante en Kt et Na+par rapport a Fe2+, Mg2+ et
A13+. Mais rien ne prouve que le métamorphisme ait été assez élevé
pour permettre l'apparition d'un silicate d'alumine.

Nous ne pouvons donc que simplement évaluer un champ de
température qui s'étalerait de 450 ° C (ordre de température
d'apparition de la biotite) a 600 ° C (ordre de température faisant
disparaltre la muscovite au profit du feldspath potassique et d'un
silicate d'alumine).Quant 4 la pression, son estimation est encore
plus aléatoire.

-V - TECTONIQUE DES MICASCHISTES DE FEISSONS/ISERE

Nous n'avons pas fait l'étude structurale détaillée des
micaschistes internes de Feissons car les conditions d'affleurement
ne sont pas excellentes ; ceux de la feuille Albertville & 1/50 000
affleurent en effet dans le fond de la vallée ou le recouvrement
forestier est trés important.

Cependant,leur comportement mécanique est différent de celui
des micaschistes de la série satinée. En effet, pour ces derniers,
nous avons vu qu'ils étaient extr@mement microplissés alors que les
micaschistes internes ne le sont pas.

Nous avons simplement fait des mesures de schistosité et
de fracturation (cf figure 129).
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Fla. 129

» Poles des plans
e schisLositd
PHles des plans

de fraclures

Canevas de Wulf
hémisphéve inftérieur

Dans ce secteur, la schistosité moyenne a une direction de
N30° et un pendage assez redressé, variant de 55° a 90° vers 1l'Est,

I.'étude systématique des failles de toute la série n'a pas
été effectuée, Seules les failles de la rive gauche de 1'Isére,
en face de Feissons/Isére (cf carte), ont été mesurées et reportées
sur canevas (fig. 129).

Ce dernier fait ressortir plusieurs types de failles :

- failles tri2s plates ayant des directions variables de N 170°
a Nooe

- et deux familles de failles & N 130° mais de pendage différent,
1'une pentée de 45° vers le SW et ltautre pratiquement verticale.
Ces résultats étant trop succints , nous n'en tirerons pas
de conclusion sur 1!'évolution tectonique de cette série de
Feissons/Tsére.
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CHAPITRE VI - ROCHES ERUPTIVES

e e o T T e I e T e e e e T e e e T

I - INTRODUCTION

Sur la carte géologique Albertville & 1/50 000 (cf planche 1),
trois faciés différents de roches éruptives ont été mis en évidence :
le Ygranite" de la Lauziére, le 'granite" de Cevins, le microgranite
du Mont Bellacha, qui, génétiquement 1ié au premier, était appelé
gramulite par C. Bordet (1957). Nous avons également étudié le
microgranite de Notre Dame de Briangon plus connu sous le nom de
"granulite'.

Le terme granite a été mis entre guillemets car, comme nous le
verrons, il ne s'agit pas de granite au sens strict.

Contrairement a ce qui était cartographié sur la carte géologigue
Albertville &4 1/80 000, le granite de Cevins n'est pas le prolon-
gement cartographique du "granite" de la Lauziére (cf planche 1).

Les *granites® de la Lauziére et de Cevins se sont mis en place
dans la série des gneiss de Pussy-Plan du Col.

Le microgranite de Notre Dame de Briangon s'est mis en place dans
la série des micaschistes internes de Feissons.

Le "granite" de la Lauziére étant ltun des thémes de la thése

de 3éme cycle d!'E. Poncerry, nous n'aborderons donc dans ce travail
que l'étude des faciés septentrionaux de ce massif,

II -~ "GRANITE'"DE LA_LAUZIERE

IT-1. Stituation géographique

I1 forme l'ossature centrale de la chaine de la Lauziére
entre lt'Arc,au Sud et 1l'Isére,aun Nord, Il se suit depuis l'acci-
dent de Fond de France (Ouest du col de la Madeleine) jusque vers
le village de Pussy (vallée de la Tarentaise) selon une bande,
orientée N 30°, d'environ 1 km de large et 16 km de long.

Le contact avec la série des gneiss de Pussy-Plan du Col
encaissants se fait soit brutalement, soit par 1ltintermédiaire
d'une zone de mylonites. Les divers faciés reconnus sont de plus
en plus basiques du Sud vers le Nord. Les trois principaux sont
les suivants :

- Mgranite" isogranulaire leucocrate a biotite ;
- lgranite” isogranulaire leucocrate i biotite et amphibole ;
- Ygranite' mélanocrate & biotite chloritisée et amphibole.



176

1I-2.1)

"Granite" isogranulaire leucocrate & biotite

* Aspect macroscopique

Il s'agit d'un granite équant de couleur blanche,i mouche-
tures millimétriques de biotite. Ce faciés est peu représenté
sur la feuille géologique Albertville & 1/50 000, mais il se
développe beaucoup plus largement au Sud sur la feuwille la
Rochette & 1/50 000 ou il constitue le faciés dominant.

#* Aspect microscopique
lame 2 .(FG 12)

+

Les minéraux principaux sont : quartz, microcline, biotite
I chloritisée, plagioclase.

Les minéraux accessoires sont : épidote, apatite et oxydes
de fer. La structure est isogranulaire.

quartz :

microcline :

plagioclase :

biotite 3

épidote :

sphéne et :
apatite

oxydes de fer

11-2.2)

11 forme de grandes plages a extinction rounlante de
taille aussi importante que celle des feldspaths,

dtallure fralche, il présente le carroyage typique
du microcline. Il peut Etre légérement perthitique
(perthite en flamme traversant de part en part les
cristaux). Dans certains individus, on distingue des
zones ol se discernent les macles polysynthétiques
typiques des plagioclases, Ce phénoméne est trés
courant dans tous les faciés du granite de la
Lauziére,.

de plus petite taille que le microcline,il est éga-
lement en moins grande quantité que ce dernier, Il
est séricitisé ; il s'agit d'albite (An 5-10 %).

elle forme des amas de plages aux teintes de pléo-~
chroisme variant du marron au vert olive, Elle est
chloritisée et des oxydes de fer soulignent ses
clivages. En lumiére polarisée,la couleur bleue
violette de la pennine prédomine souvent.

il slagit exclusivement de pistachite parfois zonée.
Elle est dispersée en petits granules dans toute
la roche.

guelques rares cristaux sont présents.

disposés en petils amas ou en plages carrées de cou-
leur trés sombre; il pourrait s'agir de magnétite.

"Granite'" isogranulaire leucocrate a biotitg;gmphibole

» Aspect macroscopigue

Ce faciés est un faciés intermédiaire entre les faciés leuco-

crate et mélanocrate . La quantité de ferromagnésien est plus
importante que dans le faciés précédent, ce qui donne un aspect
vert plus foncé au pranite. Toutefols la proportion d'éléments
blancs,surtout des feldspaths,est encore 1la plus élevée.

A 1l'0cil nu, on diztinpgue des amas de cristaux de biotite et

d'amphibole (plus ou moins rare) ainsi que la présence de cristaux
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millimétriques de sphéne de couleur orange. bLa structure ost
toujours isogranulaire mais la taille des grains peut varier
de 1 a 3 mm2,

* Aspect microscopique
lame 1! (ED 23)

Les minéraux principaux sont le microcline, la biotite *
[ chloritisée, 1'amphibole, le plagioclase, le quartz et le sphéne.

microcline : il présente les mémes caractéristiques optiques
que dans le faciés précédent, Il est trés fréquent
et toujours de taille supérieure a celle des autres
minéraux.

quartz ¢+ de moins en moins f{équent et de petite taille,
il cimente les différents minéraux.

[ plagioclase : peu abondant, il présente les mémes caractéris-
tiques optiques que dans le faciés précédent.

biotite : il en existe deux sortes :
une biotite qui présente les mémes caractéristi-
ques optiques que dans le faciés précédent, et
une biotite qui se développe aux dépens de la
hornblende verte.

[} amphiboles : dans certains faciés il en existe deux sortes :
une hornblende_ verte d'allure fralche qui possé-
de un pléochroisme dans les tons vert tendre,
et une hornblende, dfallure'sale, avec des cliva-
ges grossiers et un pléochroisme dans les tons
marron vert {cf figure ).

sphéne : dans ce faciés on note la présence de trés nom-
breux et trés gros cristaux (wmm) plus ou moins
cassés de sphéne.

épidote et : ces deux minéraux présentent les mémes caracté-
apatite ristiques que dans le faciés précédent.

II-2.3) "Granite!" mélanocrate & biotite chloritisée
amphibole et sphéne

% Aspect macroscopique

[ Dans ce faciés les éléments ferromagnésiens dominent, ce qui
donne & la roche une couleur vert foncé. A l'oeil nu, comme élé-
ment blanc, on ne distingue que des feldspaths isogranulaires
(2 4 3 mm) ; le quartz n'est pas visible. On note la présence de
cristaux de sphéne de plusieurs millimétres de long.

Certains faciés bordiers peuvent présenter un aspect oeillé.

Sur la carte Albertville ce faciés est trés fréquent et repré-
sente‘la Fartie terminale septentrionale du granite de la
Lauziére (c¢f planche 1). i .

* Aspect microscopique

Ce_faciés est formé de gros cristaux de microcline (1 'a 3 mme)
aux memes caractéristiques optiques que ceux des faciés précédents.
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Il n'existe pas de gros cristaux de plagioclasc 34 lfexception
de quelques uns contenus dans le feldspath potassique, Le pla-
gioclase, toujours séricitisé, se trouve associé aux rares
grains de quartz qui cimentent les autres minéraux.

On note, en outre, la richesse en biotite, amphlbole et sphéne,
Leurs caractéres sont identiques & ceux des farles précédents,
La encore, on retrouve deux hornblendes vertes d'dge différent.

Certains cristaux de biotite renferment des cristaux de rutile
maclé sagenite.

IITI - UGRANULITE' DU MONT BELLACHA

% Aspect macroscopique

Ce microgranite, injecté dans les faciés a mégacristaux, af-
fleure & 100 m au Sud Ouest du sommet du Mont Bellacha selon
une orientation nord sud,

Il stagit dtun mlcrogranlte leucocrate isogranulaire (diamétre
moyen des grains : environ 1 mm) A biotite et muscovite,

* Aspect microscopique

Les minéraux principaux sont : plagioclase, quartz, muscovite,
biotite et quelques rares cristaux de feldspath potassique.

plagioclase : sa détermination est difficile (An =5 % ) car il
est complétement séricitisé et ne présente pas de
macles polysynthétiques. Il se trouve en tres grande
quantité dans la roche.

quartz : 11 a une extinction roulante et forme un puzzle avec
le plagioclase.

muscovite : elle forme des cristaux millimétriques automorphes
réguliérement répartis.

biotite : ses cristaux sont toujours de plus petite taille que
celle de la muscovite ; ils sont déchigquetés et sou-
vent chloritisés (pennine).

feldspath

potassique : rare ; quand il existe, il est de mdme taille qieles
plagioclases.

IV - “GRANITE" DE CEVINS

Il forme un pointement assez limité, d'environ 2 kmz, en rive
droite de 1l'Isére vers le village de Cevins. Nous avons mis le mot
granite entre guillemets car il s'agit en fait d'un verltable or-
thogneiss dont 1l'aspect macroscopique ne ressemble en rien a ceux
des "granites" de la Laugiére,

* Aspect macroscopique

Il est folié,de couleur vert clair,a biotite, chlorite et
amphibole, Les phyllites forment des cloisons auntour des felds-
paths oeillés centimétrigues.

.
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¥ Aspect microscopique

La foliation est soulignée par la présence de biotite et
d'amphibole, de séricite et surtout de quartz lamellaire a
structure imbriquée. Les éléments blancs dominent nettement sur
les ferromagnésiense.

Les minéraux principaux sont : microcline, quartz, plagioclase,
biotite et amphibole.

Les minéraux accessoires sont : séricite, sphéne, épidote et
apatite. -

microcline : 11 forme des yeux pouvant atteindre un centimeétre.
il est plus ou moins poecilitique (inclusion de
plagloclases séricitisés) et perthitique.

plagioclase : il forme des cristaux de taille inférieure a celle
du feldspath potassique. Il est complétement séri-
citisé et peut former. des yeux entourés de séricite.
Il renferme des inclusions de plagioclase, Malgré
1taltération, il semble qu'on puisse le déterminer
comme de l'oligoclase,

quartz ¢ en trés grande quantité, 11 forme des grandes plages
lamellaires & extinction roulante, qui soulignent la
foliation.

biotite : elle présente un pléochrolsme vert olive et elle est

plus ou moins chloritisée en vennine. Elle est en
falble quantité,

amphibole : en faible guantité, 1l s'aglt de hgrnblende verte ;
en cristaux automorphes,elle peut @tre biotitisée.

séricite : elle provient de llaltération des plagloclases.

sphéne : rare, i1 forme des cristaux plus ou moins automorphes
et cassés,

épidote : elle est représentée par de la pistachite et de 1ltal-

lanite. La pistachite,qui est associée & la séricite,
provient de l'altération des plagloclases.

V - "GRANULITE!" DE NOTRE DAME DE BRIANCON

# Aspect macroscopique

Il s'agit d'un microgranite leucocrate légérement orienté, La
foliation est marquée par des muscovites de tallle millimétrique.

* Aspect microscopique

La structure, légérement orientée, est soulignée par des mus-
covites,

Les minéraux principaux sont : guartz, plagioclase, muscovite
et feldspath potassique.

quartz : A extinction plus ou moins roulante, il forme des
plages associées en puzzle avec le plagioclase.

prlagioclase : De méme tallle que le quartz, il est séricitisé. Tl
s'agit d'albite (An<5 %).
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muscovite : de grandes paillettes millimétriques souiipnent
l'orientation de ce microgranite.

feldspath ”

potassique : rare, il est de meme taille que le plagloclase et

est péricitisé.

VI - ETYDE GEOCHIMIQUE DES ROCHES ERUPTIVES

VI - 1. Détermination de_FepOz_et FeQ a_partir_de FepO3_total

Le calcul d'une norme CIPW exige de connaitre la proportion
de pourcentages pondéraux d'oxydes de Fep03 et FeO. Or, les ana-_
lyses dont nous disposons ne donnent que 1& pourcentage de Fep03
total = Fep03 + FeO.

Nous avons donc essayé (D. Gasquet et moi méme), & partir
de moyennes d'analyses chimiques, données dans la 11tterature,
de roches grenues variées, allant des leucogranites & des dlorites,de
construire un abaque qui permette,a partir des pourcentages
pondéraux d'oxydes de SiOp et FepOz" d'une analyse,de déduire les
pourcentages respectifs de Fep03 eg FeO (figure 130).

Cet abaque n'est évidemment valable que pour des roches
grenues ol toutes les phases sont cristallisées et en "équilibret,
Il ne 1'est plus pour des roches laviques "plus ou moins vitreuses
ol une phase précoce,riche en FeO, peut coexister avec un verre
riche en fluides et en FepOs.

Nous nous sommes apergus que les pourcentages de SiOp en
fonction de FeO de roches allant de leucogranites 4 des diorites
montraient une trés bonne corrélation négative, et que les pour-
centages de FepOz en fonction de FeO montraient une trés bonne
corrélation positive.

L'abaque ainsi déduit est donné flgure 130, Son utilisation
est simple. Connaissant le pourcentage ponderal de SiOp d'une
roche, il suffit d'introduire cette donnée sur l'axe des ordon-
nées % 5i0, ce qui permet de déduire une teneur moyenne de FeO
(axes des abcisses). Cette dernlere valeur permet de connaitre
l? prgportion de Fe203 grace 4 la droite de corrélation Fe203
f(FeO 3

Pour plus de commodité nous avons reporté des valeurs x sur
cette droite. La valeur x correspond a la valeur r du rapport
% Fel a laquelle nous ajoutons 1.

% F9203
Justification de x = r + 1

Connaissant Fe Fey0z total qui est donné par l'analyse
chimique nous avons i'equation uivante :

FeO + Fe203 = Fe203

et comme nous connaissons la valeur du rapport r = gZOO3

déduite de la droite de corrélation nous pouvons écrire :
= » _ Fe0

FeO + Feao3 = FeZO3 r = Fe203

d'oi FeQ = rFe,03
d'od rFep03 + Fea03 = Fep03*
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a'ol  Fey03 (r+ 1) = Fey03"
* *
d'ou Fe?03 = Fe—zos__ = Fe207z
) (r+ 1)
de plus Fe203 + Fe0 = Fe203'
d'ou Fe203 + Fe0 = Fep03*
x
3
d'ot Fe0 = Feaoj* - Fe203”
x

Nous voyons donc, que lorsqu'on 1it le pourcentage de FeO,
11l suffit de prendre la valeur de X correspondant et de diviser
FegO; de 1l'analyse par Xe.

Nous obtenons ainsi la proportion de Fep03, ce qui_ permet
ensuite, par une simple soustraction, de connalfre la valeur de
FeO.

I1 faut signaler que pour les roches eruptives seules les cyénites
trouvées dans la littérature, ne suivent pas la méme loi mathéma-
tique. En effet, quelle que soit la proportion de Fep0zyla valeur
de FeO garde une valeur a peu prés constante : de ltordre de 1,5,

Ce comvortement géochimique "anormal"est connu car les syénites
euvent &tre trés riches, soit ern potassium, soit en sodium
?syenlte a riebeckite) et ne suivent pas les lignées magmatiques
normales.

Cette méthode que nous avons utiliegée est, bien entendu,
approximative. Nous pensons que ?our une approche plus précise
du pourcentage de FepOz et FeO dtune roche, dont on ne connait que
le FepO; total, il serait préférable de trouver, si cela est pos-
sible, aes analyses de roches de la région étudiée, pour lesqueles
des valeurs de pourcentages pondéraux de FeO et Fep03 sont connues,
et de faire une étude statistique identique a celle que nous avons
utilisée,

VI-2., Probléme de classification

Nous avons classé les différentes roches éruptives étudiées
a4 partir de la classification CIPW de Lacroix et de celle de
Streickeisen,

Le calcul de la norme a été fait sur l'ordinatenr Wang 2200
de 1! Ins{itut Dolomieu grace & un programme mis au point par
P. Brunel,

La classification de Streickeisen utilise des pourcentages
volumétriques degminéraux ; pour les déterminer nous pouvons, soit
faire un comptage de points sur lame mince, soit utiliser le cal-
cul d'une norme affinée., Ceci demandant un travail trés long, nous

avons utilisé la méthode graphique mise au point par G. Muller et

B. Braun (1977) et reprise dans 1a thése de 3éme cycle de C, Caillat
P. Dehlavi et B, Martel-Jantin (1978). Nous n'exposerons pas ici

son cheminement, déji décrit dans la thése de ces trois auteurs,



FIG. 131
Q DIAGRAMME Q,A,P DE LA
PLANCHE 52 CLLASSIFICATTON DE STRECKEISFN.
A "Granite" de la Lauziére(calculé a
partir de la norme CIPW,méthode Muller)

A "Granite" de Cevins(calculé A partir
de la norme CIPW,méthode Muller)

e XD "Granulite” de N.D. Briangon(calculde
A partir de la norme CIPW,mdthode
A Muller)
o8 "Granulite" du Mont Bellacha{calculée

4 partir de la norme CIPW, méthode
Muller)

@D Foints calculés a partir d'un comptage
©) de polnts
A
i
A .
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Ce procédé qui permet d'utiliser directement la norme CTPW pré-
sente des inconvénients. Il sousestime nettement la tencur en
rlagioclase de la roche.

Nous avons utilisé cette méthode afin de représenter sra-
phiquement 1!'évolution pétrographique des roches plutoniques et
de voir leur position relative dans le diagramme de Streickeisen.

Nous uwtavons fait que six comptages pétrographiques sur lame
mince 1

-~ 1 sur le "granite!" de Cevins,

sur la *granulite'" de Notre Dame de Briangon, -
sur la “granulite" du Mont Bellacha,

1

1
- 3 sur les différents faciés caractéristiques dn granite de la
Lauziére,

afin de voir a quelle composition pétrographique réelle anpartenaient
les différentes roches plutoniques étudiées.

La figure 131 représente le triangle QAP de Steickeisen avec
les différents champs de classification des roches plutoniques,

—— le champ 2 correspond aux granites a feldspath alcalin

—— le champ 3 correspond aux granites au sens strict avec deux
subdivisions : champs 3a et 3b correspondant respectivement
awy syénogranites et monzogranites

— le champ 6% correspond auxsyénites quartziféres & feldsnath
alealin

— le champ ?+ correspond aux syénites quartziféres

—— le champ 8% correspond aux monzonites quartziféres

— 1le champ 6 correspond aux syénites & feldspath alcalin
— le champ 7 correspond aux syénites

— 1le champ 8 correspond aux monzonites.

Dans cette figure, nous avons entouré d'un cercle les
points représentatifs des roches qui ont été calculés & partir
d'un comptage de points sur lame mince.

Seuls ces points sont donc & prendre en considération pour
donner un nom aux différentes roches plutoniques. Les autres points
étant calculés & partir de la méthode grarhique de G. Muller et
E. Braun (1977) ne sont & prendre en compte que pour voir l'évolu-
tion pétrographique des différentes roches plutoniaues.

Dans cette figure, on voit que les compositions réelles du
Ugranite" de la Lauziére de la+région dt*Albertville correspondent
a des roches allant du champ 8" vers le champ 3a en passant par
le champ ?*. Les faciés les plus mélanocrates de la partie septen-
trionale du "granite'" de la Lauziére (région de Pussy) appartien-
nent au champ 8% (monzonite quartzifére) et les faciés les plus
leucocrates qui se situent plus au Sud (Est du Mont Bellacha)
appartiennent au champ 3a (syénogranite).
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Nous voyons donc que seuls les faciés leucocrates,a mou-
chetures de biotite, correspondent a des granites au sens strict.
En fait, la partie septentrionale des roches plutonigques de la
Lauziére va de monzonites quartziféres a des syénogranites en
passant par des syénites quartziféres.

Le "granite'" orthogneissifié de Cevins présenteyluisune
composition de granite s.str.. Son point représentatif calculé
4 partir d'un comptage de points tombe dans le champ 3b (monzogra-
nite)., Ceci est intéressant car il se différencie nettement des
différents faciés du Ygranite!" de la Lauziére . Ceci montre que
le Y"granite® orthorfneissifié n'est pas le simple prolongement car-
tographique septentrional du “granite! de la Lauziére car autre-~
ment il aurait été logique de le trouver dans la suite de la lignée
des différents faciés du "granite” de la Lauziére, c'est a dire,
avec les faciés les plus melanncrates qui représentent les faciés
les plus septentrionaux du ‘granite" de la Launziére,

Toujours dans la méme figure, on voit que les ''granu -
lites" de Notre Dame de Briangon et du Mont Bellacha tombent dans
le domaine 2 des granites a feldspath alcalin.

Dans cette figure,nous avons également reporté la lignée
(trait plein) que suivent les points représentatifs des "granites™
de la Lauziére calculés & partir de la méthode graphique de
G. Muller et E. Braun (1977), pour essayer de déduire la lignée
réelle (traits interrompus courts).

Dans le tableau (A), nous avons reporté les différents résul-
tats tirés des classifications de Lacroix, de Streickeisen par la
méthode graphique et de Streickeisen en pourcentages volumétriques.

I1 est intéressant de remarquer gque la méthode graphique
n'est satisfaisante que pour les roches alcalines (granites a felds-
path alcalin de N.D. de Briangon et du Mont Bellacha).

Dés que les roches renferment des plagioclases,cette méthode
graphique sousestime nettement le facteur P,ce qui a pour effet de
déplacer les points représentatifs des roches vers le pdle A
(roches syénitiques).

La classification de Lacroix a partir de la norme CIPW semble
plus appropriée dans le cas des roches éruptives de la région
d*Albertville. En effet, on constate, dans le .tableau A, qu'on
trouve sensiblement les mémes types de roches dans la classification
de Lacroix que dans celle de Streickeisen ol nous avons calculé les
facteurs QAP & partir d'un pourcentage volumétrique.
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PLANCHE 33
FIG. 132
‘SLO Dlagramme Si0» en fonction de
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Fi1G. 132 (suite) '

fartation des oxvdes en fonction
de 1'indice de solidification(Is).
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VI-3.1) Diagrammes des oxydes en fonction de L'indice ﬂg

solidification

Sur tous les diagrammes (cf figure 132) nous notons dec
trés bonnes corrélations pour les points représentatifs des
"granites! de la Lauzicére., Les faciés septentrionaux ont un indi-
ce de solidification élevé et les faciés plus méridionaux un
indice moins élevé. Les corrélations sont positives pour Fop(3,
TiOz, Mg0, CaO, tandis que celles de Si0p et Nas0 sont nératives,

Scvl Kp0 ne suit pas une évolution normale ; dans les facids
les plus différenciés la corrélation est positive jusqu’a IS = 15
et au dela, devient négative.

Il semble donc que les faciés les moins différenciés aient
subi une "contamination'! en potassium avant la différenciation ma-
gmatique.

Nous avons, & titre d'exemple, reporté la courbe de dif-
férenciation des granltoldes de Corse. Nous pouvons constater
que les dlfferents faciés du “granite" de la Lauziére suivent
sensiblement la m€me évolution.

Sur ces diagrammes nous avons également reporté les points
représentatifs des "granites" de Cevins et celui & feldspath
alcalin du Mont Bellacha.

On constate que ce dernier se place toujours sur les droites
de corrélation des granitesdelalauziére du coté des facids méri-
dionaux les plus différenciés du "granite" de la Lauzieére de la
feuille Albertville.

Le "granite" orthogneissifié de Cevins quant a lui ne se
dispose nas sur les droites de corrélation des différents facies
du "granite" de la Lauziére. Il posséde des valeurs plus faibles
en Fep0z, TiOp, Mg0, K20, et plus fortes en SiOp.

Ce granite étant trés peu étendu, ne présente pas 4 évo-
lution géochimique nette, mais il semble cependant, bien que nous
ne dlsp0510ns que de trois analyses, qu'il suive une évolution
contraire & celle du 'granite" de la Lauz1ere. En effet, on cons-
tate une corrélation négative entre Fe203 , Ti0p, MgO, Kao et I3
et une corrélation positive pour SiOj.

Ces constatations ne sont que fragmentaires mais il se con-
firme que le "granite" de Cevins, dans ce diagramme, n'est pas la
prolonratlon septentrionale simple du granite de la Lauziére. En
effet, si 1l'on considére son prolongement peopraphlque le "gra-
nite®’ de Cevins devrait, s'il appartenait au m&me magma que Te
"Franlte" de la Lau21ere, correspondre aux faciés les moins diffé-
renciés et par consequent montrer un 1ndlce de solidification
élevé, ou, du m01ns, se dlsposer selon la méme lignée évolutive.
Or, il n'en est rien.

VIi-3,2) Diagramme AFM

Dans ce diagramme (c¢f figure 133) ont é&té reportées, en plus
de nos analyses, celles d'E. Poncerry qui travaille sur la chaine
de la Lauziére (thése en cours de rédaction),
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Ces faciés de pgranites qui sont plus acides, permettent de
mettre en évidence une lignée de différenciation plus importante.

Nous avons reporté également a titre d'exemple la lignée
de différenciation calco-alcaline de l'intrusion de Sano (Japon -
Yajima 1961).

F'

FIG. 133

DIAGRAMME A L,F M, A "Granite" de la Lau-

-ziere de la feutille
Albertville

AN Orthogneiss de °

"Granite" de la l.au-
Cevins

-ziere prilevé par

F.. Poncerry
A Enclave de 1l'or-
—-thogneiss de
Cevins B "Granulite du
Mont Beltacha

Lignée de différenciation

de Sano (Japon)

Sur ce diagramme, on voit que les différents faciés du
Hgranite! de la Lauziére se distribuent selon une droite qui
montre un rapport constant du fer par rapport au magnésium tan-
dis que seul le facteur A varie.

.
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Sur ce dlapramme, nous voyons que les points repreqentat!fs
du "granite" orthognﬂlsSJfle de Cevins se disposent selon une
droite sécante 4 celle des faciés de la Lauziére.

VI-3.3) Diagramme QFB de H. de la Roche

Dans ce diagramme (cf figure 134) nous avons utilisé en
plus de nos analyses celles de deux faciés différents du “granite!
de la Lauziére distingués par E. Poncerry.

On constate que le "granite "™ de la Lauziére ne suit pas
les "trends" normaux distingués par H. de la Roche. En effet,
les différents faciés du "granite'" de la Lauziére sont caractérisés
par un facteur Q constant.

Les faciés septentrlonaux du "granite" de la Lauziére
(feullle Albertville) qui sont caractérisés par un facteur F éle-
vé ont un facteur Q trop important. Or, nous avons vy dans les
diagrammes de variations des oxydes en fonction de l'indice de
solidification,que le potassium ne suivait pas une évolution nor-
male, Il semble donc que les faciés les plus basiques ailent subi
une contamination.

S5i nous tenons compte de cette contamination, les points
représentatifs des faciés basiques se situeraient plus 4 =auche
et nous retrouverions une lignée '"normale' allant des monzonites
aux granites,en passant par les syénites.

Le "granite" prthogneissifié de Cevins se différencie sur
ce diagramme par un facteur A plus faible, Sur les diagrammes des
variations d'oxydes en fonction de IS nous avions constaté que,
pour un meme indice IS, les teneurs en CaO et Na,0 étaient sen-
siblement les mémes alors que la teneur en K30 e%alt plus faible,
ce qui se tradvnit évidemment sur le diagramme QFB de H, de la
Roche rar un facteur A plus négatif.

On constate également que les faciés de la bordure ouest
du granite de la Lauziére distingués par E. Poncerry se situent
dans le méme champ que le "granite"® orthognelsslfln de Cevins,
I1 semble donc qulune certaine parenté soit & rechercher entre
ces deux faciés,

VI-3.4) Diagramme Q Ab Or

Ont été reportées sur ce diagramme (cf figure l%ﬁ) toutes
les analyses des faciés de la Lauziére gue nous abns a notre
disposition. Les points représentatifs des échantillons ayant
un pourcentage de quartz, albite et orthose inférieur & 80% sont
munis du symbole o

On constate que les différents faciés du "granite“ de la
Lauziére évoluent vers la ligne cotectique de pression de fluides
voisine de 3 kb, Cette tendance est confirmée par les analyses
d'E. Poncerry qui sont représentées par des cercles.
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VI - 4, Géochimie des éléments traces

Ont été analysés le chrome, le nickel, le cobalt, lc vanadium,
le rubidium et le strontium.

Les teneurs moyennes sont reportées dans le tableau ci-dessous

"Granite!

Cr Ni Co v Sr Rb
fLément bpm ppm ppm ppm ppm ppm
Lauziére | 125 % 35|71 25 |5t 3,6 71 229 713 L 204 230 & 5
Cevins n2ts |20te |6X2,6|25 Yoy tys |12y B

On voit que, pour tous les éléments, les teneurs sont toujours
supérieures pour les faciés du Y“granite" de la Lauziére, sauf pour
celle du cobalt qui a une valeur comparable & celle du granite de
Cevins.

Ces simples calculs de teneurs moyennes confirment la diffé--
rence de chimisme entre le "granite" de la Lauziére et celui de
Cevins déja mise en évidence lors de l'étude des éléments majeurs.
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FIG. 136 Diagrammeséléments traces en fonction
de 1lt'indice de solidification (IS)

Vi-4.1) Diagrammesdes variations des teneurs en éléments
traces en fonction de 1l'indice de solidification

Ces diagrammes (cf figure 136) confirment 1'étude des
éléments majeurs. On constate de bonnes corrélations entre IS et
cr, Ni, V.

Les teneurs en rubidium sont relativement constantes.
Quant au strontium, avec des valeurs qui s'étalent de 180 a
1100 ppm, il ne donne pas une bonne corrélation avec ltindice
de solidification.

VI-4,2) Diagramme K-~Rb et K/Rb - Rb

Le diagramme K-Rb (figure 137) montre une corrélation trés
moyenne et permet, 1a encore, de bien différencier les 'granites"
de la Lauziere et de Cevins.

Dans ce diagramme nous avons également reporté la droite
de Shaw (1968). Cette droite a été définie & pariir d'un traite-
ment statistique avec une relation du type log Rb = 1.115 log K +
1.597
Cette droite matérialise un "trend®.

Le diasramme K/Rb en fonction de Rb (figure 17%8) montre
encore bien la différence entre les "rgranites! de Cevins et de
la Lauziére, A titre d'exemple, nous avons reporté la courbe de
différenciation des granitoides de Corse. Flle se situe entre la
courbe de différenciation du "zranite' de la Lauziére et celle
du "granite" orthogneissifié de Cevins.
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Afin de voir s'il existait des relations entre nos roches
éruptives et des roches pouvant l'&tre,comme les gneiss a méga~-
cristaux de feldspaths (Gneiss de Pussy-Plan du Col),nous avons
reporté les nuages de chaque groupe de roches sur les mémes dia-
grammes K-Rb et K/Rb - Rb,

Le diagramme X-Rb (figure 139) tiré de la thése de Dupuy
(1970) montre que les trois types de roches:'granite" de la
Lauziére, '"granite" de Cevins, gneiss a mépacristaux de felds-
paths ont des teneurs enKet kb correspondant & des valeurs moyen-
nes de roches pgranitiques.



199

11 faut cependant noter que le "granite" de la Lauzicdre et
les gneiss 4 mégacristaux ont un rapport K/Rb A& peu prés constant
d'environ 230, tandis que le "granite'" de Cevins a un rapport
K/Rb variable. On constate également que le "granite'" de la lLauzié-
-re et celui de Cevins sont déplacés par rapport aux granites
moyens, vers les champs des feldspaths.

Sur un diagramme Rb/Sr en fonction de Sr (figure 141) on
voit que toutes les roches, quelles que soient leurs origines,
se situent sur une m@me lignée générale. Pour Dupuy (1970), ce
fait semble vouloir dire qu'il n'existe pas de cnntamination
d'un magma par un autre.

FTIGIAI Pragramme RL/Sr en fonction
] . de Sr

o “"Granite" de la Lauzitre

° -+ Orthogneiss de Cevins
4 ® Formation 4 mépghcristinx
i de feldspaths
%
+—p. %0p° ° o
. LI 2]
-+ %0
S ppm
' { s
300 1000

Sur le diagramme K/Rb - Rb (figure 140) ont été reportées,
en plus des nuages des différents types de roches, les courbes de
fusion d'un gneiss & 700 et 7702 C. Dupuy (1970) a montré que le
déplacement de ces courbes de gauche a droite étalt 1ié au facteur
température, cette derniére étant plus élevée pour les courbes se
situant a gauche.

En fait, ce facteur température n'est sans doute pas le seul
en cause. En effet, alors que le granite de Cevins, de par sa com-
position chimique relativement acide, a dii cristalliser a une tem-
pérature plus basse que celle du granite de la Lauziére, plus basi-
que.

La courbe K/Rb - Rb du premier devrait se situer a droite
de celle du second. Or, on constate l'inverse et on peut donc
penser qu'en plus du facteur température, certainement important,
d'autres paramétres interviennent, en particulier la composition
chimique,

Sur le diagramme (K/Rb, Rb) (figure 140) nous avons également-
reporté le point représentatif d'un granite moyen (K/Rb = 247 ,
Rb = 170 ppm) donné par Turekian et Wedepohl (1961).
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On constate gue ce point se place sur la méme lignée que
les formations & meégacristaux alors gue le 'granite" de la
Lauziére semble avoir un rapport X/Rb plus élevé et celui de
Cevins plus faible.

VI-4.3) Diagrammes Ca - Sr et Ca/Sr - Sr

Le diagramme Ca - Sr (figure 142) montre une corrélation
[ moyenne positive ; le "granite® orthogneicsifié de Cevins ne se
différencie pas ici de celui de la Lauziére.

L4 Ca FI1G. 142 Diaprammne Ca en fonction
. e Sr.
1 -
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Le diagramme Ca/Sr -3r (figure 143) montre que le “sranite"
de la Lauziére a un rapp t assez faible en Ca/3r, dc ltordre
de 20 & 30. A titre d'exemple, nous avons mis la courbe de dif-
férenciation des syénites néphéliniques & partir d'un bain ini-
tial & faible rapport Ca/Sr.

Comme pour les diagrammes faisant intervenir le potassium
et le rubidium, nous avons reporté dans les diagrammes Ca - Sr
et Ca/Sr -Sr les roches éruptives et les gneiss de Pussy-Plan
du Col.

Dans le diagramme Ca - Sr (figure 144), ou les trois en-
tégories de roches tombent dans le méme domaine, on voit aue le
rapport Ca/Sr est trés voisin et ceci malgré les différences de
composition chimique. Pour Dupuy (1970), ce genre de constatation
montrerait que les roches se sont formées, soit 4 partir de maté~
riaux de composition différente,soit sous des conditions thermo-
dynamigques différentes.

Dans le diagramme Ca/Sr, Sr (figure 145), les différentes
roches forment un '"trend" continu qui est caractérisé par un rap-
port Ca/Sr trés faible ( <50) et relativement constant.

A titre de comparaison, nous avons reporté des 'trends!
d'évolution de différentes series (courbe 1, 2, 4) et la courbe
de fusion de la sanidine (courbe 5).

Ces courbes montrent que les roches granitiques de la
région d*Albertville ont une évolution proche de la courbe gde
fusion de la sanidine.

Remarque : les valeurs de Sr et de Ca/Sr sont faibles mais
relativement proches des valeurs données pour un
granite moyen par Turekian et Wedepohl (1941).

Ca/Sr 51
Sr 100 ppm

VI-5. Conclusion a 1'étude géochimigue

Grace au comptage pétrographique et 3 la classification de
Streickeisenyon a pu voir que le terme de granite n'était pas
toujours justifié surla feuille géologique Albertville au 1/50 0LO.

Ainsi le "granite" de Cevins qui a une composition de mon-
zogranite est en fait, comme nous l'avons vu dans le chapitre pé-
trographie, complétement orthogneissifié ; il serait donc plus
jgite de parler d'orthogneiss de Cevins & composition de monzogra-
nite.

De plus, 1'étude géochimique a confirmé 1l'étude cartogra-
phique qui montre que, contrairement a ce que pensaient les au-
teurs précédents, l'orthogneiss de Cevins n'est pas le prolonge-
ment cartographique simple du "granite'" de la Lauziére. Tous les
diagrammes étudiés montrent des différences entre les deux.

Le "rranite® de la Lauziére ne justifie son nom que pour les
faciés méridionaux. L'étude géochimique a montré que les faciés
dtaient trés variés et que les compositions réochimiques allaient
de monzorranites quartziftres aux syénogranites en passant par des
syénites quartziféres.
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Seules, 1l'ex “granulite" du Mont Bellacha et celle de Notre
Dame de Briangon sont conformes.a 1'appe11atlon de granite car
elles ont une composition de granite a feldspath alcalin .

Ltétude géochimique des éléments majeurs en fonction de
1tindice de solidification (IS) a montré que le "granite" de la
Lauziére suivait les courbes de différenciation classiques a4 1l'ex~
ception du potassium. I1 semble, en effet, que certains faciés
de cette lignée aient subi une contamination en potassium, Cette
derniére se retrouve sur le diagramme QFB de H. de la Roche.

Le diagramme QFB a également montré que les faciés occiden-
taux du granite de la Lauziére étudiés par E. Poncerry (thése en
cours) surla carte la Rochette, avaient des affinités géochimigues
avec l'orthogneiss de Cevins.,

Lvétude comparative que nous avons faite, entre les “granites"
de Cevins et de la Lauziére et les gneiss de Pussy-Plan du Col, et
bien gue le nombre d'analyses soit restreint, fait ressortir plusi-
~eurs faits dont on peut essayer de tirer les conclusions suivantes.

Tout d'abord, dans tous les diagrammes, il semble que les
différentes roches aient un lien de parenté car elles se situent
toujours dans les mémes domaines.

L'étude comparative a également montré qu'il ne semble pas
exister de contamination par d'autres magmas et que les phénoménes
de température doivent avoir leur importance.

De plus, les teneurs anormales en pota551um du "granite" de
la Lauziére qui sont assez élevées (6 a 7%) mais qui suivent des
évolutions géochimiques classiques, semblent &tre a relier a une
teneur anormalement haute du magma qui a donné naissance a ce gra-
nite.

Cette teneur anormale en potassium est peut étre a reller
a une "contamination' en grand par les gneiss & mégacristaux de
feldspaths environnants. Le peu d'analyses d'éléments traces que
nous possédons ne nous permet pas de résoudre ce probléme.

De plus, il ne faut pas oublier que les Alpes forment une
"province" anormalement riche en potassium. Le granite du Rochail
présente le méme type d'anomalie en potassium, les spilites des
Alpes sont également trés riches en cet élément. Cette anomalie
étant trés generallsee dans les Alpes, 1l est trés difficile d'en
connaitre le pourquoi.

VIT - TECTONIQUE ET AGE RELATIF DES ROCHES PLUTONIQUES DE LA
FEUTLLE GEOLOGIQUE ALBERTVILLE

VITI-1. "Granite" de la Lauziére

Le Ygranite" de la Lauziére est principalement affecté par
des déformations cassantes; seule une schistosité de fracture trés
frquinte de direction N 30° pentée fortement vers l'Est est bien
visible.

Il arrive également que des faciés proches du contact soient
foliés. Cette foliation est & relier i la mlse en place du granite.
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VII-2. Orthogneiss de Cevins

Comme son nom l'indique,ce massif granitique a pris ltallure
d'un véritable gneiss. l.a direction de foliation est N 60° avec
un pendage de 50° vers 1'Est. De plus, cet orthogneiss est affecté
par une tectonique cassante.

Ces deux granites montrent,comme nous l'avons vu dans le
chapitre pétrographique,des caractéres de granites intrusifs,

VIT-3, Age relatif de ces deux granites

I1 est évident que la mise en place du granite de Cevins
stest faite antérieurement a celle du granite de la Lauziére, ce
dernier ne présentant pas d'orthogneissification généralisée,

L'3ge de 1'0rthorne1551f1catlon du "granite" de Cevins n'est
pas facile a préciser. Nous ne disposons d'aucune datation radio-
métrique et,de plus,la rétromorphose alpine a di rajeunir la
formation.

Cependant, nous avons vu que la foliation métamorphique a
une direction de N 60°. Cr, la schistosité de fracture (sans doute
alpine) qui affecte les séries encaissantes et le "granite" de la
Lauziére,a une direction d'environ N 30°,

11 semble donc que les deux directions soient légérement
sécantes ce qui voudrait dire que l'orthogneissification du granite
de Cevins est anté alpine.

I1 est impossible de fixer un 3ge réel pour ces granites d'au-
tant plus que celui des terrains encaissants est lui méme inconnu.
Par comparaison avec d'autres granites intrusifs des massifs cris-
tallins externes, nous pouvons penser que le granite de la Lauziére
a un 3ge hercynien supérieur compris entre 340 et 280 Ma.

Le "granlte" de Cevins aurait donc un age plugs ancien. Du
point de vue génétique, l'étude géochimique a montré que }es lignées
magmatiques entre les deux 'granites" n'étaient pas les memes.

Cependant, des facilés occidentaux du Mgranite" de la Lauziére
montrentdes analogies géochimiques avec le 'Ygranite! de Cevins,.

T1 faudrait donec approfondlr cette étude pour savoir si les
Ygranites" appartlennent & deux magmas différents ou non. Cette
étude sera sans doute reprise par E, Poncerry (thése en cours).

Quant au granite & feldspath alcalin du Mont Bellacha, nous
avons vu qufil était toujours lié géochimiquement au granite de la
Lauziére. Sa position intrusive dans les gneiss de Pussy-Plan du
Col nous fait dire que ce granite doit appartenir 3 un cortége
filonien accompagnant l'intrusion du "granite" de la Lauziére.

Remarque : L'3pe de la "granulite" de Notre Dame de Briangon n'est
pas connu.
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CHAPITRE VII ~ CONCLUSIONS GENERALES

La partie cristalline du Massif de Belledonne affleurant
sur la feuille Albertville & 1/50 000 est représentée par quatre
grands ensembles qui sont,d'Ouest en Est: la série satinée, la
série verte, la série des gneiss de Pussy-Plan du Col et la série
des micaschistes de Feissons/Isére.

Ces séries sont séparées par de grands accidents N30°.
Les deux plus importantes, qui pincent des terrains houillers et i
liasiques, sont,a 1'Ouest,le "synclinal médian" entre série satinée
et série verte et,a 1'Est,celui qui met en contact les
gneiss de Pussy-Plan du Col et les micaschistes de Feissons.

La série satinée constitue a elle seule le rameau
externe et toutes les autres forment le rameau interne.

Les coupes de la figure 146 montrent la disposition
structurale d'ensemble de ces différentes séries pour la carte
géologique Albertville a 1/50 000,

La série satinée -

Il s'agit essentiellement de micaschistes variés d'aspect
général satiné, sériciteux et/on chloriteux, plus ou moins quart-
zeux, fréquemment albitiques et de quelques niveaux de prasinites.

L'étude géochimique a montré qu'il s'agissait d'une ancienne
série sédimentaire de type flysch, formée par des shales et des
quartzites, 4 l'intérieur de laguelle on trouyait de rares inter-
calations de roches volcaniques baslques,

Il est trés difficile de préciser les conditions du méta-
morphisme principal qui a affecté la série sédimentaire originelle,
En effet, aucun silicate typomorphe de métamorphisme nfa été
observé. Tout ce que l'on peut dire, en grocédant par comparaison
avec des régions voisines, ce qui bien sur ne peut constituer de
preuve, clest que les températures atteintes sont dans une fourchet-
te comprise entre 450° et 575°C sous des pressions de 4 & 6 kb.

L'étude microscopique a mis en évidence un second métamor-
phisme qui a provoqué,en particulier, une chlorisisation des biotites
et une séricitisation des plagioclases. La paragénése nouvelke est
donc : albite, chlorite, épidote, calcite. Elle est caractéris-
tique du stade faible deH G.F.Winkler (1974).

L'étude structurale a montré que les micaschistes de la série
satinée avaient été affectés de plusieurs phases de déformation ,
surtout postschisteuses, de directions variées.

La phase postschisteuse qui a laissé le plus "d'empreintes"
est caractérisée par des plis Pp N20° 430° & regard vers le Nord
Ouest. Localement, on observe, soit une schistosité Sp soulignée
par des paillettes de séricite qui peuvent se développer dans le
rlan axial des plis Pp, soit des porphyroblastes d'albite a
schistosité interne tournée.qui montrent que leur croissance et
leur rotation se sont produites durant la meme phase de déformation.

L'dge de la déformation responsable de ces plis P2 n'a pu
&tre précisé (hercynien ou alpin). Ce probldme n'ayant pas trouvé
de solution satisfaisante & 1'échelle du Massif de Belledonne nous
n'apporterons qu'un élément au débat.
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I1 s'agit de 1'homothétie observée entre les directions des
structures majeures qui existent dans la série satinée (plis P2)
et celles affectant la couverture sédimentaire mésozoique (par i
exemple les plis 4 regard nord ocuest et d'axe subhorizontal obser-
vés dans les terrains liasiques du "synclinal médian"). On pourrait
donc &tre tenté d'attribuer 3 une phase de l'orogénése alpine la
phase postschisteuse majeure Pz observée dans les micaschistes de
la série satinée.

A 1l'appul de cette hypothése il faut rappeler les données
fournies par Poty et al. (1973) et Landry (1976) sur les condi-
tions pression-température, d'une part des fentes alpines, d'autre
part des terrains sédimentaires du synclinal médian dans le
Beaufortin. Or ces conditions seraient suffisontes pour créer des
déformations souples dans les micaschistes de la série satinée.

A l'encontre de cette hypothése, vient dtabord l'observation
faite par F. Carme (1977) de biotites de plan axial dans les
micaschistes de la série satinée de la carte St Gervais & 1/50 000,
Ces plis pourraient correspondre a nos plis P2. Si c'est le cas,

il est difficile d'admettre que les conditions pression-température
d'une des phases du cycle alpin aient été suffisantes pour former
de la biotite dans les micaschistes de la série satinée.

On peut également se demander pourquoi l'on ne retrouve pas
les microplis Pp dans les séricito-schistes de la série verte, Ces
derniers devraient, en effet, avoir un comportement mécanique assez
similaire 3 celui de la série satinée, En fait, il ne s'agit pas
d'un argument entiérement convaincant, car la position originelle
des deux séries, avant la déformation, pouvait &étre différente.

Nous pouvons. donc admettre, dans 1'état actuel des connais-
sances, qu'au molns une partie des déformations ductiles observées
dans la série satinée est d'dge alpin et que ces déformations"al-
pines' ont été guidées par d'anciennes structures, hercyniennes ou
antérieures. -

De plus, il est évident que les effets de la tectonique
cassante alpine sont trés importants. En effet, c'est a4 elle qu'on
doit attribuer le chevauchement vers le Nord Ouest du socle,ainsi
que les failles de type Riedel et les figures sigmoldes qui lui
sont associées. Ces éléments structuraux s'observent en effet dans
les micaschistes de la série satinée ainsi que dans les terrains
permo triasiques du Signal de Bisanne et liasiques du "synclinal
médian". .

C'est lors de cette phase de déformation que se serait dérou-
1é le métamorphisme de faciés schistes verts, rétromorphosant les
micaschistes de la série satinée. L'étude structurale a montré que,
seuls, les accidents bordiers N 30° de la série satinée avaient
fonctionné en plans de chevauchement mais, qu‘avant, des décroche-
ments majeurs avaient pu se produire le long de ceux-ci. ’

Cela nous a conduit a rechercher, dans le Massif Central,
dféventuelles séries équivalentes i la série satinée, Or, des
ressemblances lithologiques et structurales existent entre les
micaschistes des Cévennes (Weisbrod 1970) et ceux de la série
satinée. Ces ressemblances ne sont certes pas des preuves d'un age
identique mais elles conduisent & proposer une étude comparative
exhaustive de ces deux séries, :
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lLa série verte

L’étude pétrographique et géochimique des séricito-chlorito-
schistes de couleur verte qui la constituent a montré qu'il
s'agissait d'une ancienne série détritique de type grauwacke,
Cette conclusion est en accord avec celle d'Y. Gros (1974).

Dans cette série, la disposition stratigraphique originelle
semble conservée, ce qui‘tendrait a4 montrer que le métamorphisme
principal 1l'ayant affectée se serait déroulé sans défor-
mation importante. Les conditions de ce métamorphisme ont été
estimées a : P L a 7‘kb

T 450° a 470° C

Postérieurement & ce métamorphisme, cette série a été affecté

par une tectonique cassante accompagnée de phénoménes rétromor-

phiques (chloritisation, séricitisation ...). Ces phénoménes
seraient d'ige alpin.

Pétrographiquement et structuralement, il semble que la série
verte soit l'unité cristallophylienne la plus récente parmi celles
étudiées. Un Age devono-dinantien semble raisonnablement envisa-
geable,

nn

Les gneiss de Pussy-Plan du Col

Cette série située a 1'Est de la série verte avec laquelle
elle est en contact tectonique est divisée en deux parties par
la lame "granitique" de la Lauziére,

La zone occidentale est caractérisée par la présence de gneiss
a mégacristaux de feldspaths.et la zone orientale par des gneiss
amphiboliques et des leptynites pouvant contenir des lentilles
demi~kilométriques de gneiss a4 mégacristaux de feldspaths.

Ltétude géochimigue a montré que les deux Zones appartenaient
bien a une seule et méme série.

En ce qui concerne les faciés 4 mégacristaux de feldspathzil a
6té montré qu'ils avalent des affinités &4 la fois magmatiques et
sédimentaires, et gu'on ne pouvait invoquer aucune métasomatose
potassique “en grand", Seuls des phénoménes tectoniques ressortent
bien des diagrammes géochimiques,

De la sorte, nous pensons que les arkoses 4 l'origine de
ces gneiss a mégacristaux de feldspaths de la zone occldentale
proviendralent du remaniement d'un vieux socle caractérisé par
la présence de granite porphyroide sltué plus au Sud. Quant aux
gneiss de la zone orientale, ils auralient une origine grauwackeuse.

En l'absence de silicate typomorphe de métamorphisme, c'est
12 encore par comparaison avec des séries avoisinantes que nous
avons essayé de fixer les conditions du métamorphisme qui a affecté
cet ensemble. Elles seraient les suivantes :
P=3.54a6kb
T = 600 & 63C °C
Ce métamorphisme est plus dynamique que statique, Il s'accom-
pagne en effet de déformations rupturelles et de recristallisations,
par exemple de biotites fraiches dans les queues de pression de
ftyieilles" biotites. .

X Enfin, des phénoménes rétromorphiques (destabilisation des
minéraux de premiére paragénése) et cataclastiques sans doute d'3ge
alpin affectent les gneiss de Pussy-Plan du Col.
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En outre, c'est durant ces processus que se développent les
faciés oeillés au détr ment des faciés a4 mégacristaux automorphes
déformation de ces derniers, recristallisation du quartz,chloriti-
sation des biotites, déstabilisation des plagioclases. Au point de
vue géochimique ceci se traduit par une augmentation de Si02, Na20
et une diminution de Fe203%, MgO, Ca0, A1203.

L'étude tectonique a également montré que la série des gneiss
de Pussy-Plan du Col a, éventuellement,été impliquée dans une zone
de cisaillement.

les micaschistes de Feissons/Isére

L'étude pétrographique et géochimique des micaschistes a
muscovite et/ou & biotite a montré qu'il s'agissait d'une ancienne
gsérie sédimentaire grauwackeuse différente de celle de la série
satinée,

La encore, aucun silicate typomorphe de métamorphisme n'a été
vu, Les conditions suivantes du metamorphisme principal sont donc
trés approximatives :

450° T <600° C pression indéterminable

Enfin, un métamorphisme cataclastique, prodult sans doute
durant le cycle alpin, a provoqué la déstabilisation des anciens
minéraux.

Ce métamorphisme cataclastique d'8ge alpin se retrouve dans
toutes les unités cristallophylliennes du massif étudié,

Dans le rameau externe nous avons vu que la série satinée
formait une série chevauchante vers le Nord Ouest. On pourrait donc
penser que lors de ce chevauchement, les matériaux beaucoup plus
compétents du rameau interne ont été plus ou moins écrasés et ont
subl un métamorphisme cataclastique.

Roches éruptives

De 1'étude pétrographique et géochimique effectuée sur les
granites" de la Lauziére, de Cevins et les microgranites du Mont
Bellacha et de N. D. de Briangon, nous dégagerons les principaux
caracteres suivants :

- le terme de granite couramment utilisé par les auteurs n'est pas
toujours justifié. Seul, l'orthogneiss de Cevins a une composition
chimicominéralogique de granite au sens strict, et encore, ne
s'agit-i1 plus d'un vrai granite, car il a été déformé.

- le "granite" de la Lauziére comporte de nombreux faciés allant
de termes monzosyénitiques & des termes granitosyénitiques.

- certains diagrammes géochimiques, comme celui de l'indice de
solidification (IS) en fonction des pourcentages pondéraux
d'oxydes, montrent qu'en général les différentes oxydes, a
1l'exception du potassium, suivent des lignées de différenciation
normales.

- les teneurs trés élevées en potassium semblent &tre "primaires"
c'est & dire présentes dans le magma originel et donc, vrai-
semblablement dans les terrains qui, par anatexie, l'ont donné.
I1 faut noter que ces teneurs "anormales" en potassium sont
courantes dans beaucoup de formations des Alpes, qui, a certains
égards, peuvent &tre considérées comme une 'province potassique",

~ le granite a4 feldspath alcalin du Mont Bellacha (ex granulite
de C. Bordet 1957) est 1ié du point de vue génétique au
"granite" de la Lauziére,
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Conclusion sur 1les Sges des différentes séries.

Nous ne proposerons pas ici de schéma synthétique sur 1'évo-
lution de la chailne de Belledonne car nous ne disposons d'aucune
datation, ni paléontologique, ni radiométrique. En outre, les
différentes unités sont séparées les unes des autres par des accidents
tectoniques dont certains pincent des terrains récents (Lias du
synclinal médian par exemple). De la sorte rien ne prouve qu'avant
le fonctionnement de ces accidents, les unités, actuellement
mitoyennes, aient été en contact direct. :

Malgré ces difficultés, on peut, a l'aide de nos observations
et des résultats des travaux antérieurs, essayer de donner un fge
relatif a4 ces diverses séries.

Dans la région d'Albertville, la série cristallophyllienne
la plus récente est, a notre avis, représentée par les sérici-
toschistes de la série verte, L'dge dévono-dinantien,avancé par
Y. Gros (1974), parait vraisemblable.

BEn ce qui concerne la série satinée, qui constitue 3 elle
seule le rameau externe, il s'agit d'une série de type fllschoide
dont 1'dge est, a notre avis, plus ancien-que dinantien (age
proposé par C. Bordet en 1957}, Elle pourrait &tre soit dévonien-
ne, soit paléozoique inférieur, soit briovérienne, cet dge étant
celui proposé par F. Carme,

Quant aux gneiss de Pussy-Plan du Col et aux micaschistes
de Feissons/Isére, il est impossible, & 1'heure actuelle, de situer
dans 1l'échelle chronologique le dépdt de leurs séries originelles.

Tout ce que lton peut dire, c'est qu'il s'est effectué avant
le Dévono-Dinantien. En outre, si 1'3ge du dépdt des diverses
séries originelles ne peut &tre précisé, il n'est pas non_plus
possible de dater les épisodes tectonométamorphiques qui les ont
affectées,ni de dire si, par exemple, certaines déformations
observées dans la série satinée sont ou non contemporaines d= celles
observées dans les gneiss de Pussy~Plan du Col et gue nous inter-
prétons comme caractéristiques d'une zone de cisaillement.
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