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Chapitre I : INTRODUCTION ET GENERALITES

I, GRANDS TRAITS GEOGRAPHIQUES ET GEOLOGIQUES DU BEAUFORTIN

I.1. Localisation géographique et géologique

La chafne de Belledonne fait partie des '"massifs cristallins externes',
fragments d'une aniiennc chafne paléozoique reprise dans les plissements alpins,

Ces massifs sont, du Nord au Sud, 1'Aar-Gothard, le Mont BRlanc, les Ai-
guillesR ouges, la chaine de Belledonne, les Grandes Rbusses, les Ecrins-Pelvoux,
et 1'Argentera-Mercantour (cf, pl. 1).

Ces massifs constituent dans 1l'arc alpin une épine dorsale en forme de "L"
majuscule,

Le travail présenté ici correspond a 1'étude de la partie nord de la chathe
de Belledonne, entre la vallée du Doron de Beaufort et celle de 1'Isére, Les géo-
graphes isolent cette région sous le nom de Beaufortin,

I.2. Principaux traits géologiques de la région

I.2 a - Action glaciaire . La morphologie du massif est die en gran-
de partie & 1'action des glaciers quaternaires, Si ceux-ci ont totalement disparu
dans le Beaufortin, (seuls subsistent quelques névés permanents dans les versants
nord du Grand Mont et de la pointe de Comborsier), les témoins de ces appareils

glaciaires sont trées nombreux : vallées, lacs, dépdts glaciaires, stries,

Les vallées glaciaires, Elles sont profondes, leur profil longitudinal

se caractérise par une succession d'ombilics (compartiments déprimés) et de
verrous (barres rocheuses transversales), en amont desquels ont été parfois
fagonnées des cuvettes de surcreusement,

I,a vallée du Doron de Beaufort en constitue un tres bel exemple, Nous
avons d'amont en aval : ‘

- le surcreusement de Roselend au contact de la série dauphinoise et du
cristallin, .

- ies verrous du Meraillet, de Beaubois, du Bersend,

Ces verrous sont diis 2 des variations notables dans la résistance des matériaux,
Ainsi, les barres rocheuses de Beaubois et du Bersend correspondent respective-
ment au granite du Roc Blanc et au granite de Beaufort,

Nous notons aussi la présence de gradins de confluence entre la vallée
principale du Doron et les vallées secondaires de 1'Argentiére et du Sallestet,

Les lacs glaciaires . Beaucoup ont disparu par remplissage post-glaciai-
re ; en altitude subsistent encore quelques lacs de verrou (lacs des Tempétes ou du
Dard) ou des lacs de fond de cirque glaciaire (lac Sans Fond).

Modelé glaciaire. Nous trouvons de trés nombreuses roches moutonnées

avec stries encore intactes,
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Les formes d'accumulation | les moraines. Dans tout le Beaufortin la’

couvertur

e morainique est trés importante et constitue tres souvent une géne
pour 1'étude géologique du substratum, . .

l.es moraines anciennes sont remaniées par 1'érosior et ont

perdu leur forme caractéristique, Elles sont constituées d'éléments tres variés,
arrachés aux roches cristallines proches mais aussi issues de zones internes

et en particulier de 1a zone des breches de Tarentaise., Les appareils glaciaires
responsables de ces accumulations avaient donc une tres grande importance,

.

et sont constituées uniquement d'éléments autochtones, Leurs formes bien con-
servées sont tres caractéristiques.

. Rock-glaciers. Trés souvent l'accumulation de blocs éboulés

s'est faite sur un névé, Cette accumulation prend alors une forme en croissant
caractéristique, Les loupes emboitées du versant ouest de la Légette du Grand

Monteh sont un exemple.

' Dans nos régions de montagne c'est toujours 1'eau qui est le facteur le
plus important de la destruction des roches.

L'action cataclastique. Bien que discrete, elle est tres importante en
haute montagne surtout dans les terrains cristallins durs et tres fissurés.

. L'érosion torrentielle. L'eau a une action d'érosion, de transport avec
nivellgr:élent des creux., Cette érosion est fonction de la résistance des maté-

riaux rencontrés,

: e qui concerne le réseau hydrographique, on constate que la plupart
‘des valll_rées"sont nettement dépendantes de la structure géologique ; certaines
_sogllignenﬁf' le bord externe de Belledonne (vallée de la Glaize, partie haute
du-Poncellamont), d'autres le synclinal médian (vallée de 1'Argentine), Tous
les torrents du massif de la Légette, du Grand Mont, du Passage du Dard
suivent tres exactermnent les zones de cassures orientées N 30° (cf, schéma
orohydrographiquepl 2. ). Quant & la vallée du Doron de Beaufort, elle recou-
pe completement les structur es dans toute sa partie hdute et constitue une
véritable '"cluse surimposée'. D'apres Cl. Bordet (1961) son origine serait
antérieure a la surrection des massifs cristallins externes et devrait 8tre
" recherchée dans la paléogéographie du Mioceéne,

Par contre toute la partie nord, en aval de Beaufort, est orientée
L
suivant un réseau de fractures N 70°,
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T.3. Les mouvements de terrain

Il a paru intéressant, dans cette région de montagne ol les mouvements
de terrain sont trés nombreux et trés variés, de les signaler et de les localiser,
Ils sont souvent typiques de certains matériaux, ‘

Les fauchages, Tr&s souvent les couches de terrain qui affleu-
rent sur des versants de vallées ,parallélement aux courbes de niveau sont sol-
licitées par la gravité, Ces couches prennent alors une allure en crochet, C'est
la disposition connue des ingénieurs sous le terme de ''fauchage'' ou de 'balan-
cement'' des tétes de couches, Ce phénomene aboutit parfois, par suite de cas-
sures et du travail des eaux d'infiltration, & des glissements en masse de ver-
sants montagneux entiers, Ce phénomene se trouve trés souvent réalisé dans
toute la ''Série Satinée'' en particulier sur le bord occidental du synclinal médian.
ol le litage métamorphique est vertical et parallele aux courbes de niveau.

Les glissements de terrain, Ils se rencontrent surtout dans les
terrains jurassiques qui constituent le synclinal médian et dans la couverture

morainique trés importante dans toute cette région.

trait des glaciers ; ils sont maintenant stabilisés mais se reconnaissent grace a
leur morphologie typique : d'amont en aval nous avons successivement une niche
d'arrachement, un replat, des bourrelets,

On peut citer les glissements de la Dray (le village est construit sur le
replat du glissement, ce qui prouve bien que celui-ci est trés ancien), des Acray
de dessous la Roche Parstire.

______________ Ils s'observent d'abord
dans les terrains jurassiques du synclinal médian. Ces matériaux, tres schis-
tifiés et tres tectonisés, s'altérent en une sorte de '"poudre' sans cohésion,
qui, lorsqu'elle est imbibée d'eau donne de véritables coulées de boue. On
trouve de nombreux glissements de ce type sous le col de la Bathie ; les coulées
de boue ont compleétement recouvert la zone morainique de la Bérechere et du
Planey. De tels glissements peuvent s'opérer dans la couverture morainique,
comme par exemple aux Iles, en amont de Beaufort, Il s'agit la d'une moraine
ancienne 3 dominante argileuse, Toutefois il n'est pas impossible que les
schistes verts du substratum aient participé au mouvement,

Les effondrements. Ils caractérisent les zones gypseuses, Ils
prennent naissance 2 la suite de phénomenes de dissolution du gypse et entraif-
nent la formation d'entonnoirs d'effondrements caractéristiques. Ils sont nom-
breux sur le plateau des Rognioux, au col du Pré et aux Avinieres ol les enton-
noirs sont colmatés par des argiles ce qui entraine la formation de petits étangs.

Les écroulements. Il s'agit d'une érosion due a la pesanteur et
contrdlée par 1'état de fracturation de la roche, Les écroulements sont donc
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localisés surtout dans les zones trés fracturées. Ils peuvent &tre spectaculaires ;
les plus importants datent sGrement du retrait des glaciers qui a créé des déséqui-
libres. Ils sont trés nombreux dans la vallée du Doron, le long de l'ancienne rou-
te de Roselend, dans le Secteur du Grand Mont, de la Pointe de Comborsier,

II. HISTORIQUE DES TRAVAUX. BUTS DE L'ETUDE

II. 1. Historique sommaire

On doit 3 P. et Cl, Bordet (1961) la premitre vue d'ensemble détaillée
sur les terrains anté-stéphaniens dé toute la chaine de Belledonne. Dans le Beau-
fortin ces auteurs distinguent deux grandes unités ou séries cristallophylliennes
auxquelles ils attrbuent une signification stratigraphique ; ce sont de haut en bas :

- Ia série satinée : ensemble de micaschistes & aspect luisant et satiné,

plus ou moins quartzeux ou feldspathiques, 3 muscovite, tourmaline et biotite,
- La série verte ou série inférieure, elle-mé&me subdivisée en deux en-
sembles :
. La série verte supérieure constituée de schistes verts et noirs.
.. La série verte moyenne caractérisée par des leptynites et des amphibolites,

Plus récemment les chercheurs de Gendve et en particulier R. Laurent
(1968), ont présenté un schéma analogue pour les Aiguilles Rouges. Pour tous
ces auteurs les séries de Belledonne constituent un ensemble monocyclique
hercynien,

Par contre F. Carme (1971) présente un autre schéma du massif. Il re-
prend les différentes unités de P, et Cl. Bordet mais les replace dans un ordre
chronologique différent. La série brune, la série satinée et la sérieverte infé-
rieure et moyenne constituent pour lui le complexe de Belledonne anté-hercynien;
ce dernier est séparé de la série hercynienne du Taillefer ou série verte supé-
rieure de P, et Cl. Bordet par une discordance majeure, D'autres travaux ont
été également publiés sur la région étudiée, en particulier ceux de C. E.
Ehrstrém (1972) surtout consacrés aux aspects pétrologique et géochimique,
Nous aurons l'occasion d'y revenir, Pour l'instant nous avons simplement voulu
présenter les grands ensembles litho-stratigraphiques individualisés par les
différents auteurs.

II.2. Les problemes posés

Comme le prouve ce bref historique, si, dans la chaine de Belledonne,
la présence de plusieurs ens embles, différents par leur nature pétrographique
et leurs caracteres microstructuraux, est indubitable, leurs rapports spatiaux,
génétiques et géochronologiques restent tres obscurs., Nous n'avons pas la
prétention de résoudre tous les problemes posés par cette chaine en étudiant
une aussi petite région. Mais si nous pouvions apporter simplement quelques
éléments pouvant aider i la compréhension de la géologie du massif de Belle-
donne, ce travail aurait atteint son but.

-

- 9 -

Notre étude a surtout consisté en un levé cartographique et géologique
détaillé (relations entre les différents types de roches) ainsi qu'en une analyse
structurale des déformations.

Au laboratoire notre travail a surtout consisté en une étude minéralogique
et pétrographique de 70 lames minces. Enfin 7 nouvelles analyses chimiques
complétent celles de C, E. Ehrstrém (1972) concernant le secteur étudié,

III. PRESENTATION DE LA CARTE GEOLOGIQUE ET DES DIFFERENTS
ENSEMBLES CRISTALLOPHYLLIENS

Les séries cristallophylliennes, trés redressées, de direction NNE-
SSW, sont localement recouvertes en discordance par des lambeaux sédimen-
tairee sub-horizontaux (plateau du Rognioux, sommet du Grand Mont), Ces
terrains mésozoiques s'y trouvent aussi parfois pincés tectoniquement (k.
carte pl. 27).

L'élément essentiel de la chafne de Belledonne est la présence du

Msynclinal médian', accident majeur qui sépare le massif en deux rameaux

(interne et externe) depuis le Beaufortin au N jusqu'a la vallée de la Romanche
au S,
Les témoins mésozoiques qui se trouvent pincés le long de cet accident
en soulignentle rejeu tres récent,
- Le rameau interne est celui situé a 1'Est du synclinal médian,

Il est formé de trois unités différentes allongées suivant 1'axe de la chaine et
séparées par de puissantes bandes mylonitiques par des accidents pingant des
témoins houillers ou mésozoiques,

Dans le Beaufortin les trois unités que nous avons définies sont d'E

et d'amphibolites ;
. le complexe leptyno-amphibolique ;

la série verte supérieure qui est constituée de schistes verts et noirs dans
lesquels, au Nord, s'intercale le granite du Roc Blanc.

- Le rameau externe, a 1'W du synclinal médian est fait de mi-
caschistes et de leptynites qui limitent & 1'W le socle de Belledonne, Ils cons-
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1. Situation géographique et géologique

Dans le Beaufortin le complexe blastomylonitique de Belledonne forme
une bande orientée NNE-SSW comprenant les massifs des Enclaves, du Mérail-
let, du Grand Mont, de la Pointe de Comborsier-Sécheron (_c_f carte pl. 3). Ce
complexe correspond cartographiquement & la ''série satinée migmatitique'' de
C. Bordet (cf, tableau des correspondances pl, 4),

- Le contact W avec soit le complexe leptyno-amphibolique soit la série
verte est tectonique ; il se fait par l'intermédiaire d'une puissante assise mylo-
nitique et de terrains houillers ou mésozolques pincés.' Cette zone détermine
une dépression NNE-SSW qui se suit du Passage du Dard au Sallestet (entre
Enclaves et Outray) en passant par les Tétes de Cuvy et le col du Pré (cf.
carte pl. 27).

- AlE cet ensemble disparait par ennoyage sous la zone dauphinoise.

2. Observations générales

Les roches constituent le complexe blastomylonitique de Belledonne
sont le plus généralement des gneiss biotitiques dans lesquels sont disséminées
de petites lentilles blanches effilées. En cassure frafche ces lentilles sont
indéterminables, mais a l'altération on peut différencier des linéoles quartzau-
ses a aspect vitreux et des linéoles feldspathiques blanchatres, Ces lentilles
ont une largeur et une longueur variables suivant les facies ; elles n'excedent
pas 4 cm de longueur et 5 cm de largeur, Nous pouvons aussi trouver dissé-
minés des yeux de feldspath potassique aux formes et dimensions variables,
jusqu'a plusieurs centimetres (cf, fig. 3, pl. 8).

Il existe toute une gamme de roches blastomylonitiques de composition
variée : gneiss a deux micas, gneiss biotitiques, gneiss a amphibole et grenat,
gneiss oeillés. :

Un des caracteres dominants de tout cet ensemble et qui frappe 1mmedla-
tement est sa grande homogénéité : il n'existe pratiquement pas de rubane-
ment 3 petite échelle’’, Toutes ces roches se présentent en bandes métriques
paralleles, de direction NNE-SSW et fortement redressées,r

Certaines bandes contlennent sporadiquement des lentilles ou charnie-
res de plis de gneiss a grain fin ayant 1'aspect de quartzites (ou d'amphlboht-es)
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Les lentilles sont allongées parallelement 2 la foliation générale des gneiss et
sont contournées par elle, tandis que les charnidres de plis ont cette foliation
pour plan axial, Il s'agit donc typiquement de plis synschisteux (cf, chapitre
tectonique).

Les amphibolites sont relativement rares sauf dans la région du lac des
Tempétes oll nous en trouvons les affleurements les plus remarquables,

ETUDE PETROGRAPHIQUE ET MINERALOGIQUE DES FORMATIONS

BLASTOMYLONITIQUES

Il va de soi que dans 1'étude d'un ensemble polymétamorphique les études
pétrographiques ne peuvent &tre dissociées de 1'étude des structures tectoniques
macroscopiques qui, elles, sont fournies par 1'étude de terrain.Toutefois nous
verrons cet aspect dans le chapitre tectonique,

A, LES FACIES BLASTOMYLONITIQUES

I. CARACTERES COMMUNS

La majorité des roches constituant le complexe blastomylonitique montre
un certain nombre de caractéres constants,

I.1. Structures. Au microscope ces roches sont composées de
deux parties (ou deux fractions) : d'une part des phénoclastes résiduels, d'autre
part une mésostase granoblastique, Elles offrent donc une double structure :

- mylonitique pour les phénoclastes qui sont les résidus témoins d'une
premigre paragenése,
; - cristalloblastique pour la mésostase qui est la fraction recristallisée,

. ~ Nous considérons ces roches comme des blastomylonites (J. Belliere,
1958)., Mais les blastomylonites définies par Sander, 1911 et Knopp, 1931,
sont des mylonites dans lesquelles une recristallisation intense et tardive efface
presque totalement 1l'aspect cataclastique ; ainsi par exemple les porphyroclas-
tes ont recristallisé, Il se pose donc ici un probléme de définition. Comme le
fait remarquer J, M, Anthonioz (1971), parmi tous les termes a notre disposition
pour définir une roche présentant ce genre de structure, "blastomylonite'' est le
seul & faire ressortir le double aspect| cataclastique et cristalloblastique, sans
toutefois indiquer la présence constante de phénoclastes non recristallisés, C'est
donc pourquoi tout en conservant le terme blastomylonite nous sous-entendons
toujours ici la présence de nombreuses reliques non recristallisées dans ce
type de mylonites.’

I.2. Cataclase et recristallisation, Les différent=ss pheses lactoni-

ques cassantes ont produit un écrasement plus ou moins important de cet enszm-
ble. Cette cataclase est caractérisée pétrographiquement par un trés grand nom-
bre de structures mylonitiques avec recristallisation de quartz, chlorite, épidote,

- lj -
albite, calcite, séricite, et rétromorphose des plagioclases et des biotites,

Nous étudierons plus en détail ces structures cataclastiques dans le
chapitre tectonique,

I. 3. Rétromorphose, Elle n'est pas généralisée, car on observe
tres souvent l'intrication de roches fraiches et de roches rétromorphosées. Cet-
te rétromorphose se caractérise surtout par :

- la chloritisation des biotites, La chlorite envahit progressivement les
cristaux de biotite en formant tout d'abord avec ceux-ci des associations en sand-
wich pour finalement les remplacer totalement, Cette transformation s'accom-
pagne d'une exclusion d'oxydes de fer et de leucoxene qui se placent a la périphé-
rie du minéral ou le long des clivages, Il faut aussi remarquer que ce phénome-
ne de chloritisation de la biotite est . général dans les roches trés écrasées
mais la chlorite peut aussi se rencontrer dans des variétés peu cataclasées ;

- la damouritisation des plagioclases acides et la saussuritisation de
plagioclases basiques(transformation du plagioclase en une plage d'albite de
mé&me forme et mé&me orientation et contenant de nombreuses inclusions de séri-
cite et d'épidote), Cette transformation est générale dans toute la zone étudiéde.

II. DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE DES PRINCIPAUX FACIES

Nous ne décrirons que les facies les plus représentés ou les plus typiques
au point de vue structural,

II.1. Roches a mésostase ""granuleuse'

(lames I 9-2, G 8-I)

- Mode de gisement, Elles constituent l'essentiel de 1'ensemble
blastomylonitique de cette région, Elles se présentent sous l'aspect de gneiss
leucocrates biotitiques massifs dans lesquels sont disséminées des linéoles
blanches effilées de matériel feldspathique ou de quartz ou mé&me parfois de
muscovite,

La texture planmire est soulignée par des alignements de biotite, Ces
gneiss sont fibreux ce qui donne un aspect granitolde aux coupes perpendiculai-
res a la linéation. '

La composition minéralogique est la suivante :
phénoclastes résiduels :

mésostase :

- plagioclase - quartz
- apatite ' - plagibclase
- muscovite - microcline
- biotite
- zircon
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Fig . 1. Section perpendiculaire a 1'axe tectonique b, |
Le quartz constitue des plages millimétriques composées
de quelques individus se terminant en pointe,
FIG 1 |
Fig . 2. Section parallele a l'axe tectonique b,
Le quartz forme des bandes continues larges de 1 a 2mm
composées de plusieurs individus fortement indentés et imbriqués,
Le quartz constitue donc des rubans paralleles 2 l'axe tectonique
b et moulant les phénoclastes résiduels, ;
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Dans la lame mince 1'espacement est de l'ordre du millimetre, FIG 2 f
“QUARTZ DISCORDANTS A - STRUCTURE IM BRIQUEE"
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- Les phénoclastes, Leur proportion volnméirique est faible :

de 1'ordre de 10 %, Il s'agit de : o
. plagioclase : toujours de petite dimension (quelques millimetres au

1 2 -+ s =g o - -3
maximum) et de forme arrondie. Leurs macles sont déformées et les plages
montrent un début de damouritisation ;

. apatite : elle est globulaire, tres fracturée et moulée par la mésosta-
se ;

muscovite : elle forme des clastes centiméiriques ; les clivages

T
formert un angle de 45° avec la schistosité ; la périphérie des cristaux est

fortement écrasée,

' - La mésostase. Elle est composée essentiellement de quartz-

plagioclase-microcline-biotite.

quartz. Il présente une disposition tres particulitre a laquelle ‘
J. Bellitre (1958) a donné le nom de ''quartz lamellaire discordant imbriqué'.

Sur une section contenant les axes tectoniques b et a, le quartz forme
des bandes régulitres et continues recoupant les mosatques de plagioclases.
Ces lames quartzeuses sont souvent ramifiées et larges de 1 a 2 mm peul une
longueur de 2 2 3 cm ; elles sont composées d'individus isométriques. Ces
cristaux sont fortement indentés et imbriqués (fig. 2, pl. 5).

Sur une section perpendiculaire a l'axe tectonique b, le quartz constitue
des amas se terminant en pointes et formés de quelques individus (fig. 1,

pl. 5).

‘ - H b I ar - +A -
Le quartz forme donc des rubans disposés parallelerment a 1'axe tecto

nique b,

,Aglagioclasg. Entre les lits quartzeux le plagioclase, indéternﬁnable,

consgtitue des lentilles composées d'une mosalque de grains de forme polygo-
nale, La taille de ces grains est assez uniforme ct de l'ordre de 100 a2 200 M

, feldspath potassique. Il se présente sous forme de plages aux bor-
Il arrive tres fréquem

dures tres irrégulieres insérées entre les plagicclases, d &
ment que le feldspath potassique s'insinue entre les plagioclases au point de
les enrober complétement. De nombreuses associations myrmékitiques bouir-
geonnantes se développent a la périphérie de ces feldspaths potassiques.

L E Y fistite v dé couléur brun rouge elle forme des amas allongés com=
posés de;l;r;lggeuses plaquettes enchevétrées, Ces arnas résultent du déchi-
quetage et du morcellement de grands cristaux préexistants. On retrouve encox
re des stades intermédiaires du phénomene : les grands ¢

fracturent, se déchiquettent et se transforment en un ainas de petites lamelles

(fig. 4, pl. 6).

ristaux se plient, se
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- Mode de gisement

oy e

Ces facieés, tres leucocrates, de puissance décimétrigue a métrique se
présentent sous forme de filons paralleles a la foliation des gneiss blastomyloni-
tiques ou compleétement recoupants. Une schistosité blastomylonitique est mar-
quée par des alignements de rubans quartzeux a éclat vitreux dans uyne '"'péte'
feldspathique blanchéitre, :

On assiste trés souvent au niveau de ces filons & des phénomenes _'dej
diffraction de la schistosité llastomylonitiques (cf, fig. 4, pl. 8).

Au microscope, ces roches sont essentiellement constituées de quartsz,
plagioclase, feldspath potassique, apatite et grande muscovite, '

- Les phénoclastes sont peu norhbrgux joce sont surtout :
. le feldspath potassique toujours tres fracturé , ' '
., la muscovite en amandes centimétriques, _
., 1'apatite globulaire et tres fracturée,

- La mésostase, Elle est composée de quartz, plagioclase et

microcline, . .

. Le quartz forme des rubans larges de 1 3 2 ¢cm, moulant les phéno-
clastes,

. Le plagioclase se présente en grains pblygonaux de 100 a 200M, tres
séricitisés, et constituant 1'essentiel de la roche, ’

Par leur mode de gisement et leur composition ces roches semblent
correspondre a d'anciennes venues filoniennes aplo-pegmatitiques reprises par la
blastomylonitisation. )

Ces aplo-pegmatites correspondraient & des pi'-oduits de fin dé:rﬁigi"naﬁi-
s ation,

ey ot — — — rmpdteuimghes oY bt e i s et s ra et

(lame K79 col de la Louze)

- Mode de gisement , Les gneiss oeillés se présentent en bancs -
métriques et décamétriques interstratifiés dans les gneiss biotitiques auxquels
ils passent par diminution progressive des yeux feldspathiqués;

- Etude microscopique. Les gneiss oeillés ont une texture
orientée : les feldspaths potassiques forment des lentilles allongées suivant
l'axe tectonique b, En section perpendiculaire ils présentent des formes va-
riables mais toujours de grande dimension, de l'ordre de 3 3 5 cm,
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- Etude minéralogique. Au microscope nous observons des
phénoclastes et une mésostase:

phénoclastes mésostase

microcline perthitique quartz apatite

muscovite pl?.glocl:ase zircon
microcline séricite

biotite chloritisée

i ¢

- I.es phénocla.s tes

Ce microcline est caractérisé | par ses macles polysynthethues albite- perlclme
trés fines et par la présence de perthites & exsolutions d'albite maclée, régulie-
rement alignées.

Ces feldspaths sont moulés et contournés par une mosaique de plagiocla-
‘se et par des rubans quartgeux. Les phénoclastes de microcline sont trés sou-
vent formés d'un seul cristal parfois tres fracturé qui passe a sa périphérie a
une mosaique de feldspaths potassiques de mé&me granuométrie que les plagio-
clases,

. Muscovite, Elle constitueides agrégats allongés formés par de nom-

breuses lamellef enchevétrées qui semblent provenir, comme certaines biotites,
de la fracturation de grands cristaux préexistants,

- La mésostase, Elle rnoule les phénoclastes

en grains polygonaux de petite taille (100 & 200 M), Ils constituent une véritable
mosatque. Ils sont trés séricitisés,

. Le quartz présente typiquement la structure en ''quartz lamellaire
discordant imbriqué''; il contourne les phénoclastes.

Elle est trés souvent chloritisée avec exsolutions d'oxydes de fer et de leuco-
xéne, ,
L'apatite est en grains trés fracturés dispersés dans la mésostase.

II. 1d - Conclusion
Dans les blastomylonites gneissiques acides la mésostase garde un carac-
tere granuleux donc mylonitique, La recristallisation est peu importante et elle
concerne surtout :
. le quartz qui se dispose en lamelles discordantes, imhriquées, recou-
pant les mosailques de plagioclases et contournant les phénoclastes ;

. le microcline qui cristallise en minuscules plages entre les grains des
mosalques de plagioclases ; il a donc subi posterleurement a sa granulation une

certaine remobilisation,

. Le plagioclase, pour sa part, forme une mosaique de grains polyédri-

- 19 -

ques directement soudés les uns aux autres. Cette soudure implique donc une
néocristallisation peu importante mais indubitable, Il en est de mé&me pour la
biotite,

En ce qui concerne la formation du quartz en lamelles ou rubans, .3 struc-
ture imbriquée, J. Belliere pense que cette disposition en quartz imbriqué ne
serait pas dde & des macles mais 3 des phénomenes de croissance simultanée
et differentielle de cristaux voisins diis & des défauts des réseaux cristallins,
Ainsi en certains points de contact on assiste au développement d'un minéral
au détriment de 1'autre avec formation d'apophyses. On concoit ainsi aisément
que le processus peut se poursuivre jusqu'a l'isolement complet d'flots d'un
individu dans 1l'autre,

II.2. Roches 2 mésostase granoblastique

- Mode de gisement, Elles se rencontrent uniquement en bordures

- des bancs amphiboliques,

La roche, de couleur violacée, est gneissique ; la structure planaire est
marquée par de fines linéoles blanches de matériel feldspathique et par des
alignements de grenats tres clairs et treés fracturés, w %

- La composition minéralogique est la suivante :

phénoclastes mésostase

grenat quartz zircon
hornblende brun vert plagioclase

rutile biotite

clinozoisite apatite

- Les phénoclastes.

. Grenat. Les gros individus (4mm) sont parfois tres riches en inclu-
sions : plagioclase, quartz, rutile,en fines aiguilles maclées sagénite. Ils sont
treés fracturés selon un double réseau : un systéme principal perpendiculaire
3 la schistosité et un autre secondaire paralldle, (cf fig.3 pl. 6)

schistosité et sont tres fracturés,

. Clinozoisite . Elle est en grains 2 extinction onduleuse,.

- - La mésostase.
Elle a perdu son aspect granuleux en raison de la recrlstalllsatlon de

ses divers éléments, 7
Le quartz conserve sa disposition en lamelles contournant les phéno-

clastes,
. Le plagioclase a entiérement recristallisé en grandes plages de O4 a

O7 mm environ sans forme propre, Ces plagioclases sont trés peu séricitisés,

|
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Fig. 1. _Hornblende brun verf. : ,
Ces phénoclastes poécilitiques montrent tres souvent des formes
- Ils constituent une véritable carapace protectrice contre la défor-
présentent aucun phénomene cataclastique.
ne révelent ni fractures .

arrondies,
mation ; en effet, les inclusions ne
Le quartz a une extinction franche et les feldspaths

ni phénom'énes de déformation des micles,

Fig. 2. Le plagioclase.
Il est généralement microgranulé,
forme de phénoclastes. Les micles ou plans de clivage sor

peut néanmoins subsiter sous
it trés courbés,

Fig. 3. Grenat,
Il est tres fracturé avec un double réseau :
lele 3 la schistosité ou a l'axe tectonique b et un autre,

un systeme principal paral-
secondaire, perpen-

diculaire.

Fig. 4. DBiotite,
4noclastes biotitiques sont peu nombreux et se rencontrent

T.es phi
uniguement dans les blastomylonites gneissiques, Les minéraux sont tordus,

fracturés et entourés de nombreuses lamelles provenant du morcellement

des bordures du phénoclaste,

LES PHENOCLASTES

FIG 2

FIG 3 i
Plagiocluge granulé

FIG 4

PL s
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brun clair, Elle se place toujours aux extr<mitss des yeux feldspathiques
porphyroclastiquss ; elle serait dune sayneinématique, On rercontre également
de tres nombreuses associations en gondwich' bigtite-chlerite avec exsolu-
tions de leucoxene et d'oxydes de fer,
. Les zircons sont trées nombreux
II.,2 b - Blastomvlcaites basiquss a mésostase leucocrate

(ef fig.2 pl17). T TETTEETEETTT

Les blastomylonites basiques scnt agazz peu courantes rmais sont tres
remarquables au peoint d2 vue strucivral, Liles constituent des bandes mé-
triques interstratifi¢es dans les "'gneiss bictitigues a grenat' mais toujours
en bordure ou aux extrémités d'enclaves amphibeliques & structure originelle
conservée,

La roche est massive et sa couleur d'ensemnble est beige clair. Toute-
fois, on note une structure planaire soulignée par des alternances de lits
millimétriques leucocrates de matériel gquarizofeld ’:*spathir_lue et des aligne -
ments de minéraux résiduels - plus sombres, Les résidus dont la taille varie
entre 5mm et lcm sont : hornblende, grenat et :\]agmclas

v

e

a

Au microscope la composition est la szuivante

phénoclastes mésostase
hornblende brun vert plagioclase
plagioclase guartz

grenat hornblende verte
quartz biotite

sphene zZircon

zolsite

- Les phénoclastes,
. Lg}}_o_x:p_tjl_:31ylg EJIF‘IUL»C.{:L_-R'I e esl teres colerée avec Ng brun vert,

Np vert pale,
La dimension des cristausx variz ealve Dmun et jcm, Ces amphiboles

sont tres poécilitiques : nombrenses inclucions de guartz, plagisclase, grenat,

biotite ; ces minéraux ont &té aingsi protdpés de la cataclase, En efief, nous
n'observons aucun phénomene de dffovmaticns 4
'l

ns g mscles des p]ar*lucla
et les quartz sont a extinciion franche, I.a hor

end ¢ cons titue donc une
cf iig. 1 pl, 6)
Les cristaux de hornblende orésertieunt par ccenirs f.rcqur_:mnlent une

extinction onduleuses souvent tr3s nette & lenr périphérie,

e
b1
sorte de '""carapace'' protactrice contre la c= aclaaeu

.

. _Les grenats sont lirnpid=s imnis tres fracturés, Ils possedent un
double réseau de fractures : le principal perpendiculeire a la schistosité et
1'autre, secondaire, lui =3t parallsle,

N

[

nsfment déformés (micles
1g 2 1. 5)

. Lies plagioclases sont toujours tres int

[)
s

4
9

ey

ct

—~

incurvées), fracturés et sovvent saussuritiséa,

- La mnésostase a vne structure é ranolépidoblastique,
La dimension des diffédrents Sléments est de Mordre de 100 M ,
. Le quartz caonstitue des rubans dent 'i?é' >aisseur a la taille d'un
cristal, Ceux-ci moulent les phénoclasies »ésiduels et recoupent les mosai-

= 2% -

ques de plagioclases.
. Les plagioclases se présentent sous deux habitus différents :
+ en grains tres séricitisés de forme polygonale (de 100 & 200 M),
+ en individus xénomorphes qui montrent les micles tres nettes ;
les phénomenes d'altération sont peu prononcés et se réduisent 2 une tres
légere séricitisation, ’

ment des phénoclastes de hornblende souligne la schistosité,
La biotite forme de trés fines baguettes a extinction onduleuse qui

moulent les phénoclastes ou se placent a leurs extrémités.

o

I.2 ¢ ~ Conclusion

Les caracteres pétrographiques essentiels des blastomylonites basiques
sont les suivants :

+ abondance des phénoclastes qui constituent entre 40 et 50% de la
roche ; il s'agit sutout de hornblende brun vert, de grenat, de clinosotisite,
d'apatite et de plagioclase, Il est important de noter que ces phénoclastes
et leurs inclusions ne subissent aucune transformation lors de la derniere
phase de recristallisation; '

+ recristallisation totale de la mésostase : celle-ci perd son carac-
tere granuleux ; le broyat est remplacé par la paragénese granoblastiqué
suivante :

quartz qui constitue des rubans formés d'individus imbriqués contour-
nant les phénoclasteé ;
- plagioclase xénomorphe et syntectonique ;
- hornblende verte cristallisant en petites plages isométriques situées
entre les phénoclastes de hornblende brune ;
- biotite, elle aussi syntectonique, en petites baguettes situées surtout
aux extrémités des phénoclastes,

B. ROCHES A STRUCTURE PRIMAIRE CONSERVEE

I. CARACTERES COMMUNS

Des fragments de roches métamorphiques a structure primaire conser-
vée qui ont échappé & la microcataclase subsistent sous forme de lentilles
ou d'enclaves discontinues interstratifiées dans les gneiss blastomylonitiques
encaissants,

Ces enclaves sont de trois types :

+ enclaves de petite taille (centimétrique 2 métrique) de roches
métamorphiques & structure granoblastique, de granularité tres fine ; ces
lentilles sont disposées en chapelets et étroitement moulées par la schisto-
sité de 1'encaissant blastomylonitique ;

+ enclaves de roches métamorphiques 2 gisement primaire lenticulai-
re (dimension métrique a hectométrique) ; ces lentilles sont de composition
amphibblitique ; leurs bordures mais surtout leurs extrémités comportent
des modifications texturales intermédiaires entre la roche intacte et la
blastomylonite encaissante;
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ification entrecroisée observée dans les gneiss fins
fleurant au-dessus du lac de Saint Guérin ;

Fig, 1: i
% structure conservée af
coordonnées : x = 930, 06 ;v =80,41 ; z = 1780

Fig. 2. aetb: lentilles de gneiss fins a structure granoblastique
banale, moulée par la schistosité blastomylonitique,
c : charniere de gneiss fins & schistosité blastomylonitique

de plan axial,
Fig. 3 . Phénoclastes de feldspath potassique,

Fig. 4 . Phénomene de diffraction de la schistosité blastomylonitique

dans une venue aplo-pegmatitique,
Observation faite sur les appuis du barrage de Saint Guérin,

FIG 3

FIG 4
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+ enclaves hectométriques concordantes de gneiss et migmatites a
structure granoblastique banale. Ces facits sont étudués dans le paragraphe
D, 'le substrat ou l'encaissant'.

II, DESCRIPTION DES ROCHES A STRUCTURE
PRIMAIRE CONSERVEE '

II.1 Les gneiss fins (lame I - 9 - I)

Ils se présentent sur le terrain sous forme de chapelets de lentilles
ou de charnieres de plis dont 1'épaisseur ne dépasse pas une vingtaine de
centimetres, La schistosité les moule étroitement, Cette disposition parti-
culitre est certainement diie & la phase de déformation souple qui a affecté
tout cet ensemble apres la microcataclase, Agissant sur un matériel hétéro-
gene fait de roches de composition et de compétence différentes, il se produit
lors de la formation de plis semblables un étirement des flancs de plis avec
phénomene de boudinage et isolement des charnieres, (cf fig. 2 pl. 8)

Ces lentilles se présentent comme des corps durs relativement indéfor-
mables, enrobés dans un milieu qui,est plastique a 1'échelle macroscopique.

L'aspect macroscopique est celui d'un quartzite fin grisatre tres riche
en muscovite, Parfois on décele un fin litage,

L'origine sédimentaire est attestée par des restes de stratification
entrecroisée (cf fig 1 pl. 8)

est de 1'ordre de 100 M et le rubanement se marque par une alternance de
lits hyperbiotitiques et de lits plus quartzofeldspathiques.
La composition minéralogique est la suivante

quartz grenat
plagioclase apatite
biotite zircon
muscovite calcite
oxydes

. Le quartz se présente en grains allongés suivant la schistosité
et engrenés avec les plagioclases ; il montre toujours une extinction onduleu-
se. '

. Les plagioclases sont entierement séricitisés.

. La biotite est verte en lumikre naturelle avec un léger pléochroisme
elle pola;isg avec les couleurs normales de la biotite ; le leucoxene et les
oxydes de fer sont fréquents le long des clivages ou 2 la périphérie du miné-
ral; elle se dispose en lamelles allongées suivant la schistosité ou complete-
ment recoupantes, On peut ainsi penser qu'il y en a deux générations,

la schistosité; ;

+ une muscovite secondaire en petits cristaux sans relation avec la
direction de la schistosité ; ces muscovites semblent se former aux dépens
du feldspath potassique. -

. Le grenat est peu abondant et, quand il est présent, il est souvent
altéré en chlorite & la périphérie ou le long des fractures,
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. Du point de vue pétrographique différents assemblages minéralogiques
ont été ‘observés dans ces gneiss fins : -
+ quartz-plagioclase-grenat-hornblende verte-tourmaline
1+ quartz-plagioclase-biotite-muscovite
~+ quartz-plagioclase-biotite-muscovite-microcline,

1I. 2 Les amphibolites,

Les gisements d'amphibolites les plus remarquables se situent dans
la région du Passage de la Tempéte mais elles affleurent aussi au Nord et
au Sud de la pointe de Comborsier, au NE et au Sud du Sécheron, Elles sont
connues depuis fort longtemps., ‘Des 1894, Duparc et Ritter décrivaient ce
type de roche dans cette région, = -

_Les:'a'mphibo"‘l:i‘tes se présentent en bancs métriques discontinus et inter-
stratifiés dans les gneis$ blastomylonitiques. Les contacts avec l'encaissant
sont diffus. Les bordures, mais surtout les extrémités, de ces lentilles
comportent des modificdtions texturales intermédiaires entre la roche intacte
et la blastomylonite, Ces amphibolites sont de plusieurs types suivant la
prédominance ou l'abserice de tel ou tel minéral ou suivant la structure, Le
passage entre ces divers types est progressif tant a 1'affleurement qu'a
1'échelle de 1'échantillon, Ce sont des roches sombres bien cristallisées ;
la texture est zonaire ou rubanée, Elles sont trés souvent parsemées de
grenats centimétriques. ' ;

- Amphibolites a texture rubanée (lame K 6-1 sous le Grand Mont)

+ Aspect macroscopique, C'est une roche trés compacte, bien cristallisée
qui montre un rubanement déterminé par les variations des proportions de
hornblende et de plagioclase. -

4+ Au microscope nous distinguons :

“hornblende verte ' ; quartz
.7 rplagioclase = SRLE -~ - sphene
‘grenat 1 . épidote
apatite

oxydes disséminés

schistosité a les caractéres optiques suivants :

pour cing cristaux 2V = -68°-3% - 80° ; moyenne -72°

NgA C =21° a 26° ; moyenne 23°°

Une altération en pennine se développe en bordure et suivant les

clivages . R
Le plagioclase est tres saussuritisé ; il s'agit d'andésine (An=407%).
. Le grenat est peu abondant avec un début de chloritisation,

. . L'épidote et la clinizoisite se trouvent a l'intérieur des plagioclases
aux dépens _desquell‘é‘s‘ érlles sont formées,
‘ . Lé quartz_est peu abondant '
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- Amphibolites rubanées 2 diopside (lame L-6-1)
+ Aspect macmoscopique, C'est une roche formée d'une alternance
de rubans épais de 1 & 2cm d'amphibolite  (s. str.) et de roche formée de

plagioclase et calcite,
+ Au microscope la composition m1nera10g1que est la suivante !

hornblende verte quartz apatite
diopside épidote séricite
plagioclase sphéne calcite

On ob"s erve une alternance de bandes riches en amphibole et de zones

a d10p51de :
Hornblende verte, Deux categones peuvent étre d1st1nguees 3

32V = -70° & -80°
+ une hornblende secondaire presqu'incolore se formant aux dépens du
d1op51de en petites. plages, a contours 1rregu11ers, incluses dans ce dernier,
: D10p_s1de Il apparait comme un élément res1due1 qui est toujours
plus ou moins corrodé,
Plag}oclase Ses plages sont tres ser1c1t,13ees

e Amphlbohtes 3 structure symplect1t1que (lame L-5-7, lac vert),
(cf pli 9):: aebiases ' ,
~ ..+ Aspect macrosc0p1que La roche est massive, de teinte vert clair ol
de-nomb_r_eux__grenat_s centimétriques sont disséminés.

+ Au micro-s'c0pe nous observons :

grenat ' quartz
" hornblende brun vert ‘ sphéne
... diopside - o Fxe )

plagioclase

. Les grenats, tres nombreux, sont de grandes tailles (de 1'ordre
de 1 & 2cm) et de formes irrégulidres, Ils sont tres fracturés et poecilitiques
nombreuses inclusions de quartz, sphene, hornblende, plagioclase.

. Le d1gp31de est tres fréquemment en associations symplectiques
avec un plagloclase Ces symplectites peuvent englober parfois de la

hornblende,

: La hornblende bleu-vert, en cristaux trapus treés souvent poéciliti-
ques, renferme de nombreuses plages de plagioclase, Au contact de ce
dernier la hornblende prend trés fréquemment une temte vert bleuté qui
serait un indice d'enrichissement en sodium,

Au contact des grenats il se développe une auréole réactionelle consti-
tuée d'albite et de séricite
. Les sphénes sont trés nombreux,
.. Le quartz est en inclusions dans les grenats.
- Amphlbohtes a grenat (L 5-1, lac vert).
+ Aspect macroscopique. C'est une roche sombre, compacte, tres
cristalline dans laquelle sont disséminés de nombreux grenats centimétri

ques,

plagioclase

diopside

Structure symplectitique.

Association symplectique entre le diopside et le

- plagloclaSe observée dans une amphibolite 4 diopside,

hornblende brun-vert, grenat, plagioclase, provenant du
Lac vert, région des lacs des Tempctes au sud du Grand
Mont. '

Cette structure est typique d'une cristallisation

PL o

synchrone des deux minéraux.

4
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i
+ Au microscope, la composition minéralogique est la suivante :

grenat sphene
hornblende verte quartz
plagioclase oxydes
( ' apatite

. Le grenat se présente en grains aux formes irrégulieres, peu
fracturés. On note un début de chloritisation & la périphérie ou le long des
fractures. Au contact des amphiboles il se développe une auréole réactionnelle
constituée d'albite et de séricite,

La hornblende verte est en cristaux trapus, poecilitiques (nombreu-

ses inclusions de plagioclase), Un début de chloritisation s'observe sur les

bordures,
. Le plagioclase, tres séricitisé, présente des macles déformées,
. Le sphene est en grains trés nombreux.

D'apres les diverses observatlons résumées ci- dessus on peut tenter
de définir 1'origine de ces amphibolites,

+ Ces amphibolites étant bien interstratifiées il ne semble pas POUVOlI‘
s'agir d'anciens filons basiques.

+ Les bordures de ces lentilles amphiboliques montrent des modifica-
tions texturales intermédiaires entre la roche intacte et la blastomylonite
encaissante ; leur mise en place est par cons:aquent antérieure au phénomene
de blastomylonitisation.

+ La grande variété de composition et la texture rubanée seraient en
faveur d'une origine sédimentdire ; par contre la grande abondance de miné-
raux titaniferes tels que sphéne et rutile indiquerait plutst une origine volca-
nique. '

+ Si la tectonique est en grande partie responsable du trongonnement
de ces niveaux d'amphibolites, pourtant, il semble que cette explication soit
insuffisante en ce qui concerne les lentilles de'tres grandes dimensions ou

interrompues sur de grandes distances, Il serait plus logique alors d'admettre
que de telles lentilles soient primaires, -

En résumé, d'apres leur mode de gisement, leurs paragéneses et ’
leurs structures, il semble que les amphibolites du Beaufortin puissent avoir
soit une origine Sedlmentalre (marnes), soit une origine volcano- Sedlmentalre
(tufs), soit une origine éruptive (coulées de laves basiques 1nterstrat1f1ees
ou sills gabbroiques).

Ne disposant pas d'analyses chimiques de ce type de roches nous ne
pourrons pas trancher de facon catégorique sur l'une ou l'autre de ces

origines,
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C. CONCLUSION A L'ETUDE PETROGRAPHIQUE
DES BLASTOMY LONITES -

De 1'étude pétrographique résumée précedemment on peut tout parti-
culidrement mettre en évidence que tout un ensemble de roches du Beaufortin
posseéde une double structure

+ une structure cataclastique matérialisée par des phénoclastes,té-
moins résiduels d'une ancienne paragénese, -

+ une structure cristalloblastique présentée par la mésostase cimentant
les phénoclastes et provenant en grande partie de recristallisations.

: De tels caracteres indiquent qu'une partie des formatiohs cristallines

de Belledonne est polymétamorphique, Nous reviendrons sur le probleme
du polymétamorphisme mais nous pouvons deJa ici tenter de préciser les
processus qui ont conféré aux gneiss de la région cette double structure,
Selon J, Belliére (1960) les blastomylonites résultent de la succession de‘“
trois évenements : g o ' '

+ une déformation rupturelle

4+ une déformation souple

+ une recristallisation,

1. La déformation rupturelle,

Elle résulte de 1l'action d'un régime de contrainte anisotrope, s'appli-
quant sur une roche, soit éruptive, soit cristallophyllienne, appelée ''substrat
Il s'agit de la phase mylonitique ; elle est responsable du morcellement des
grains préexistants soit reguher avec granulation, soit 1rregu11er avec
fracturation, Elle se caractérise dans nos roches par

+ la granulatlon des plagioclases et des microclines ;

+ le déchiquetage et le morcellement des biotites et des muscovites;

+ la fracturation des phénoclastes de grenat, hornblende, microcline,
plagioclase ;

+ la déformation des micles des plagioclases résiduels,

_ Mais cette déformation rupturelle n'agit pas partout avec la mé&me
intensité comme le prouvent les termes peu mylonitiques ou les fragments
résiduels de ''substrat' en enclaves ayant échappé & la cataclase, (Voir &B
Roches 3 structure conservée p. 25). Elle varie en fonction :

+ de la minéralogie ou des associations minéralogiques:; ainsi certains
minéraux tels que grenat, hornblende, muscovite résistent remarquablement
bien & la microcataclase ; d'autres, tels que les plagioclases, ont un
comportem_éfit qui varie en fonction des paragénéses dans lesquelles ils en-
trent : dans les roches acides, ils constituent des phénoclastes alors que dans
les roches basiques ils sont granulés et ont pu dans certains cas recristalli-
ser ; E

+ de la granularité du substrat ; dans les roches métamorphiques 2
grain fin (100 &2 200 M ) nous n'observons la formation ni de mosaiques de
feldspaths granulés ni de quartz lamellaires discordants ; ces roches conser-
vent leur structure granoblastique originelle ;

+ de 1'hétérogénéité de 1'encaissant ; c'est le cas des enclaves de gneiss
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fins ou des lentilles amphiboliques. Cette hétérogénéité est 2 1'origine d'une
compétence différentielle Qu'i' se’'traduit par des phénomenes de boudin'age :'
certains lits se trongonnent et donnent naissance 3 des fragments lenticulaires
au sein desquels la structure originelle est conservée,

N Eg VLay&é.f_cz)rr'rhafioﬁ s'-'oﬂupl'e'.
Elle sera étudiée dans ler ghapitre j:ectonique.

3, La recristallis ation,

» Nous ;::"z;x‘ro‘r'l_s vu du'éllé pouvait, gtre partielle ou totale, "mais les phéno-
clla“'s.‘t‘eéz.,ne é,ubisg a,iéﬁt é,ucu_n fé’:ajﬁste_r’ner_lt min_éralogique.' On peut, -en gros,
d'i's'tiﬁgﬁ.‘,ei; deux ca;t.égi_,aries de roches‘._ <':'l___f_'la,p71_:_“re‘sA le degré de req_rist.alhs a.t%on 4

+ roches & mésostase peu recristallisée, Les blastomylonites acides
riches en minéraux anhydres (quartz,, feldspath alcalin et calcoalcalin, grenat)
Fecristallisent peu et conservent un aspect granuleux, Seuls le quartz f)t_lle )
microcline subissent une certaine remobilisation. Le plagioclase, sér1¢1?se,
en grains anguleux, a subi une simplé granulation et n'a pas recrig.ta.l}isé b
La néocristallisation consiste donc seulement dans la soudure des grains
entre eux. Ces roches possedent un caractére mylo nitique tres net ; .

+ roches & mésostase recristallisée;. Dans les roches basiques riches
en minéraux hydroxylés tels que les amphiboles, la mésostase est enti?:re-

ment recristallisée et perd son aspect granuleux. Le broyat plagioclasique

) 'éstl;remplacé par une association granoblastique : le quartz cqnstitue )des
rubans entourant les phénoclastes; le plagioclase forme des plages xénomor-
pheé ; la hornblende vei‘te,es('t‘ 'i“sométr'ique. On peut donc penser ql.}e l'eau a
joué un rdle important, Les recristallisations liées au métamorpm.sme
blastomylonitique comportent des réactions d'hydratation, celleis-c1 ne sc..nt
réalisées que dans les rbéhe_sf:_;contenant des minéraux hydroxylés en particu-

lier 1'amphibole, .
D. "LE SUBSTRAT OU L'ENCAISSANT"

' 1. PRESENTATION

, . A 1'intérieur de 1'ensemble blastomylonitique, des gneiss et migmati-
“fes 3 structure granoblastique banale subsistent sous forme de lenti}lfs
'hectométriques concordantes.. Ces facies ont par conséquent échappé 2 la

microcataclase qui est géhé’_fa’le dans les gneiss blastomylonitiques. Ces

petits massifs isolés au sein des blastomylonites se rencontrent dans les
secteurs du Grand Mont (entre le col de la Forcle et le sommet 2554), de
la vallée de Poncellamont (région de 1'Ami) et de la pointe de Comborsi.e\r.
 On observe un passage continu entre les blastomylonites et les facies
banals de gneiss et de migmatites ; dans 1'espace ce passage s'effe(jtue
parallelement 3 la schistosité régionale, mais il peut tres souvent &tre mas-
qué par la présence de zones mylonitiques. Dans les blastomylonites cette
transition s'effectue par une diminution de taille des phénoclastes et une

@
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augmentation du grain de la mésostase

Il existe une continuité d'intensité métamorphique et structurale
entre les deux ensembles, Comme les blastomylonites, les gneiss et migma-
tites '"mormaux'' montrent une histoire structurale trés complexe. En effet,
on note la présence.de nombreux plis semblables ou de plis d'écoulement
hérités de la phase de métamorphisme ancien. A cette tectonique ancienne
se surimpose une réorientation minéralogique diie en particulier a des
phyllites qui déterminent une linéation de direction N170° paralldle aux
axes des plis syncristallins observés dans les blastomylonites, De toutes
ces observations ‘il ressort que blastomylonites et gneiss migmatitiques
constituaient 2 1'origine un seul et méme ensemble métamorphique qui a
été plus ou moins affecté selon les zones par le métamorphisme 'jeune'.

~Actuellement on peut ainsi distinguer deux domaines

-+ un domaine ‘blastomylonitique intensément réactivé, Les roches
du bati ancien,' complétement -restructurées, apparaissent comme des
roches nouvelles,

+ wun domaine non blastomylonitique, relique du métamorphisme
"ancien', dont il' a gardé 1'essentiel des caracteres,
Dans ces zones, seule la déformation souple a pu se réaliser
et en l'absence de déformations rupturelles les minéraux de ces roches
n'ont pas été déstabilisés, le climat thermique du métamorphisme 'jeune"
différant assez peu de celui du métamorphisme '""ancien'", (cf J,P. Antho-
nioz). ' '

II. LE DOMAINE NON BLASTOMYLONITIQUE

'OU ""'SUBSTRAT"

“ pathiques.

Il se compose essentiellement de roches quartzo-feldspathiques.

‘La texture grneissique est trés largement répandue mais elle peut évoluer
““'suivant les zones vers des facits mobilisés. Pour reprendre la classifi-
“'cation de J,Jung et de M, Roques nous distinguerons

+ des migmatites -hétérogenes ; il s'agit d'épibolites ol les filonnets
de mobilisat sont disposés lits par lits ce qui confeéere 2 la roche un

"’ aspéct rubané' trés caractéristique, -

-+ des rhigmatites homogeénes dans lesquelles la distinction mobilisat-

“restite est tres délicate; ce sont'des gneiss migmatitiques granitoides,

des"'énibr_'é'i:hites oeillées, des gneiss formés d'empilements d'amygdales
de feldspath potassique séparées par ‘des cloisons micacées.

II. 1 Lies gneiss migmatitiques. (Echantillon K7-6)

‘Ce sont les roches les plus répandues ; les gneiss migmatitiques
sont des roches essentiellement quartzo-feldspathiques ou les lits biotiti-
ques déterminent une structure gneissique, Ces lits sont trés souvent
perturbés et interrompus parle ''gonflement' des niveaux quartzo-felds-

Les roches décrites ici ont ‘déja été étudiées par Cl.Bordet

' (1961,__p;75)- sous le nom de migmatites a2 deux micas.
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Au microscope la composition minéralogique est la suivante :

quartz csgpiilad - épidote F

microcline; .. b ] 0 B ‘leucoxene .
plagioclase - — ' apatite

biotite . ‘- e zircon

muscovite - oxyde : '

La roche présente dans son ensemble une structure granolépido-

blastique a granoblastique. Ly

, Le quartz se présente soit en cristaux globuleux de O,5 a lcm
de diamétre engrenés: avec les plagioclases, soit en amas paralleles a la
foliation: ces amas sont formés par l'association d'un grand nombre de
petits cristaux ou apparait parfois un début de granulation; Le quartz
montre toujours une extinction onduleuse indiquant qu'il a subi des efforts

tectoniques mais il apparait également fréquemment dans les bourgeons

myrmeékitiques,
, . Le plagioclase est toujours tres abondant ; il en existe au
moins deux générations :

"+ le plagioclase en inclusions dans le microcline et le plagioclase

" constituant la trame; ils sont tous deux treés séricitisés ; quelques mesu-
res de 2V donnent +80°, +90°; il s'agirait donc d'oligoclase a 18-22%
d'An., Tres exceptionnellement ces plagioclases peuvent é&tre entourés
d'une couronne d'albite tardive, non miclée ;

+ le plagioclase de recristallisation est trés xénomorphe et tres sain
avec parfois des inclusions de quartz. D'aprés son angle d'extinction
(13°) il s'agit d'albite,. : ‘

. Le feldspath potassique_est du microcline perthitique; il forme
de grands porphyroblastes (1 & plusieurs millimetres), amiboides, répar-
tis réguliéreme'nt dans la roche. Ce microcline est caractérisé par des
maicles polysynthétiques. albite-péricline tres fines, par la présence de
¢ryptoperthites 4 extinction réguliere et homogene ; il englobe fréquem-
ment de nombreux petits cristaux de quartz et de plagioclase tres sérici-

tisé, Ce microcline ‘est généralement assez sain, .

. La biotite est abondante, en grandes baguettes de 0,5 a lmm,
brun rougedtre orientées statistiquement suivant la foliation, Elle s'orga-
nise généralement en lits plus ou moins continus boursoufflés de noeuds
et de ventre; il se forme ainsi un véritable cloisonnement des plagiocla-
_ses par les micas (cf Gillot-Barbiéri 1970 et P.Le Fort 1973). On obser-
ve de fines trafnées de leucoxene le long des clivages et de nombreux
petits grains d'épidote a la périphérie,

_La muscovite se trouve en beaux cristaux souvent onduleux.

Elle se présente sous deux formes :

+ éléments primaires associés a la biotite et possedant la mé&me

orientationque celle-ci ;.-

+ 3 l'intérieur ou a-la périphérie du feldspath potassique, elle est
alors tardive, g ' o

. L'apatite est souvent trés abondante et associée & la biotite ; elle

est subautomorphe, B g I '

Remarque : il faut encore noter l'absence de gsilicatesde métamorphis-
me ; la rétromorphose qui affecte toutes ces roches laisse peu de chances
S ces minéraux de subsister sans &tre transformés en amas phylliteux,

Il se prége_ﬁfe sous forme de grands porphyroblastes microperthitiquszs &
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Néanmoins, sur certains échantillons, on peut observer des tdches ver-
datres ; il s'agit peut-&tre de cordiérite altérée en pinite, mais nous n'avons
jamais pu la déterminer au microscope.

II. 2 Les gneiss oeillés (Echantillon J7-7) "

Les gneiss oeillés se présentent en bancs décamétriques interstratifiés
dans les gneiss migmatitiques ; on note un passage continu entre ces deux
facies par diminution du nombre des porphyroblastes,

Ces roches tres leucocrates, a litage fruste, sont composées pres-
qu'exclusivement 'yeux feldspathiques monocristallins de taille centimétri-
g -xe de l'ovolde est de l'ordre de 7 & 8cm, Dans
certains facigs cus yeux sont pratiquement juxtaposés et sont entourés de
lits micacés.

que ; la longueur

Au microscope nous observons :

quartz apatite
feldspath potassique zircon
plagioclase _ : épidote

biotite -chlorite
muscovite
. Le quartz se présente en plages plus ou moins allongées composées
de plusieurs cristaux jointifs qui constituent une mosalque. Il a toujours une
extinction onduleuse.

R

contours tres souvent amiboldes, Ces porphyroblastes sont tres poeciliti-
ques avec inclusions de quartz et plagioclase. Ce plagioclase en inclusions
est tres altéré et s'entoure treés souvent d'une auréole réactionnelle d'albite
limpide, -7

. Le plagioclase est toujours tres altéré, séricitisé ; on rencontre
parfois en bordure des phénoclastes potassiques de petits cristaux d'albite
miclée peu altérée, : _

. La biotite est plus ou moins altérée en chlorite ; cette chloritisa-
tion s'accompagne d'une exsolution d'oxydes métalliques qui se placent le
long des clivages ou 2 la périphérie du minéral,

. La muscovite est toujours associée a la biotite mais peut parfois

recouper celle-ci,

En ce qui concerne l'origine de ces gneiss oecillés on peut dégager les
deux traits essentiels suivants : ces gneiss constituent des horizons tres
localisés d'épaisseur métrique et tres discontinus ; ils sont interstratifiés
dans un ensemble posseédant de nombreux caractéres sédimentaires, en
particulier des stratifications entrecroisées, De la sorte on peut penser
que ces gneiss dérivent par simple métamorphisme, de formations sédimen-
taires ou volcano-sédimentaires c'est a dire de tufs acides ou d'arkoses,

Ne possedant pas dfanalyse chimique nous ne pouvons conclure avec certi-
tude,
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E. LES FACIES CATACLASTIQUES

*

1. Importance. .

Dans tout le complexe blastomylonitique | les facies cataclastiques
sont tres nombreux et se racontrent dans toutes les formations, Ils se loca-
Jisent plus particulizrement en bordures des grands accidents qui hachent
ou qui limitént cet ensemble, 'A_insi, une bande mylonitique de plus de 600m
de large jalonne l'accident séparant le complexe blastomylonitiqqe d:.1 come-
plexe leptyno-amphibolique depuis les Tétes de Cuvy au Nord jusqu"a la.
vallée de 1'Istre au Sud, en passant par le passage du Dard et la pointe de
Comborsier. Ces zones mylonitiques déterminent dans la topographie de
profondes dépressions.

2. Description pétrographique des _principaux facies,
Nous di‘s'tiﬁguons deux faciés : les gneiss ocellaires et les phyllonites,

2 .a - Les gneiss ocellaires ou schistes mylonitiques
(cf fig. 2 pl. 26) 7 |
Ile se caractérisent par.une trés grande abondance d'ocelles leucocra-

tes de 1 32 mm de large pour 2 & 5 mm de long moulées ou contournées
de facon fluidale par une trame biotitique ou chloriteuse, Cette disposition
confare & ces gneiss une texture amygdalaire, .
Au microscope les gneiss se composent de deux parties : des phénoclastes
disséminés dans une trame ou mésostase finement cristallisée,

. Les phénoclastes sont allongés et disposés suivant la schistosité;

ils sont constitués essentiellement de feldspath potassique, de plagioclase
et de quartz, N “

Le plagioclase est cassé et fragmenté de maniere irréguliere, il est
toﬁjours tres intensément séricitisé ; on note dans les''queues'' d'ocelles
un début de granulation,

Le quartz est tres sensible 2 la cataclase ; les ocelles se transfor -
ment en amas équigranulaires, :

Le feldspath potassique résiste bien a la cataclase mais peut parfois
étre tres fracturé, o

Les biotites plus ou moins chloritisées sont fracturées et déchirées,
La mésostase entoure et contourne les phénoclastes. Elle est
constituée d'un assemblage microcristallin composé de produits de la
fracturation et de la granulation et de minéraux de néocristallisation
(quartz, albite, calcite, séricite, chlorite) qui se placent dans les zones
de tension minimale c'est & dire les queues d'ocelles ou dans les fractures

.

qui découpent celles-ci,
Des facies analogues ont été observés par F.Bartoli (1973) dans le
Haut Vénéon. Ils proviennent de la cataclase de gneiss rubanés plus ou

moins mobilisés,

Ce sont des roches a la schistosité trés marquée dans lesquelles les
phyllites occupent un volume prépondérant par rapport aux autres minéraux,
Leur couleur est verditre du fait de la chloritisation des biotites., Les lits
de muscovite toujours trées épais sont soulevés par des granules résiduels
ou phénoclastes de grenat ou de microcline, :

Au microscope la composition minéralogique de 1'échantillon M4-2
est la suivante : -

|
Y 1
]
|
9
|

. les phénoclastes : grenat plus ou moins chloritisé, microcline en
lentilles fracturées et moulées par les phyllites, quartz tres granulé ;
. la mésostase est surtout faite de phyllites : muscovite et chlorite,

Cette mésostase a entierement recristallisé,
3/ Conclusion,

Dans tous ces facies nous voyons apparaitre avec la cataclase des
paragéneses nouvelles par la déstabilisation de minéraux anciens (chloriti-
sation de la biotite et du grenat, saussuritisation du plagioclase) et par la
néocristallisationsde minéraux en grains (albite, épidote, séricite, chlorite,
calcite), Il s'agit.donc d'un véritable métamorphisme cataclastique.

-

ETUDE PETROGENETIQUE

- tout 1'importance des phénomenes de blastomylonitisation, nous allons

" Ceci nous permettra de confirmer ou d'infirmer certaines différences .

‘., [ BTUDE GEOCHIMIQUE

Apres 1'étude pétrographique au cours de laquelle nous avons vu sur-
tenter; “grace 2 I"étude géochimique, de déterminer l'origine de ces roches.

établies lors"*@.e.w_l'étude pétrographique. Nous avons fait effectuer 3antlyses
chimiques et repris les analyses de CE, Ehrstrém, 1972, et Cl. Bordet

e

I.1 Diagrafame MgQ Na20, K20 de H, de la Roche (cf'pl. 11)

Ce diagramme permet d'individualiser deux groupes :
+'le premier comprend de nombreux faciés blastomylonitiques a
granularité fine qui tombent en bordure du domaine des pélites,
(745-R194-753-915) kL
+ le second rassemble des blastomylonites et des roches 2 structure
granoblastique banale ayant échappé & la microcataclase et constituant
certainement le substrat ou l'encaissant des blastomylonites. Ces roches
a structure conservée présentent de trés nombreux phénomenes migmatiti-
ques, (761-760-R234-R243-914)," :
Toutes ces roches se grgupent a proximité de la lignée magmatique
pres des pdles granodiorite et granite-rhyolite,
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I. 2 Diagramme Al/3-K, Al/3-Na (cf pl.10)

Ce diagramme permet de mettre en évidence le comportement géochimique
différentiel de Na, K et Al dans les formations volcaniques et sédimentaires,
Comme dans le diagramme précedent on peut distinguer deux groupes :

+ 1'un comportant les échantillons (745-759-915-743-R194) correspond au

domaine sédimentaire ;
+ 1'autre regroupant les échantillons 760-742-914-761-916 tombe dans le

secteur des roches éruptives.
I. 3 Conclusions,

Ces résultats sont en accord avec les observations lithologiques ou pétrogra-
phiques. Le complexe blastomylonitique correspondrait vraisemblablement a un
ensemble volcano-sédimentaire composé surtout de pélites, d'arkoses et de tufs
acides avec quelques venues basiques correspondant aux amphibolites.

Néanmoins il semble que la migmatisation tende a déplacer les points repré-
sentatifs des roches vers le domaine magmatique ; en effet, toutes les roches
magmatique & structure banale cons ervée se situent en bordure de ce domaine
ainsi que les blastomylonites leptynitiques qui correspondent certainement au
mobilisat du ''substrat''.

Dans toutes ces roches il ne nous a pas été permis d'établir des relations
entre des phénomenes de réactivation thermodynamique dds au métamorphisme
et la transformation chimique du matériel,

" II. LE METAMORPHISME ANCIEN
®U ANTE - BLASTCMYLONITIQUE

Nous avons vu lors de 1'étude pétrographique que les blastomylonites étaient
composées de deux parties : . , . A
+ des phénoclastes résiduels, témoins d'une premiere paragenese méta-

morphique; )
¢ + une mésostase plus ou moins recristallisée lors de la phase de méta-
morphisme jeune. ) .

Pour définir le métamorphisme anté- blastomylonitique il est donc nécessai-
re de reconstituer l'ancien bati métamorphique qui, par sa déformation générale
a donné naissance aux blastomylonites,

Cef encaissant se déduit de 1'étude d'une part des phénoclastes résiduels
témoins des paragéneses primaires contenues dans ces roches, d'autre part des
enclaves métamorphiques & structure primaire conservée, véritables reliques.
du métamorphisme ancien ; ces enclaves sont de taille variable, depuis la lentil-

le décamétrique jusqu'au petit massif,

II.1 Les paragéneses résiduelles observées.

mine : :
quartz-plagioclase (oligoglase)-feldspath potassique-biotite-muscovite ;

+ .
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quartz.plagioclase- biotite-muscovite-grenat ;
hornblende brun vert- plagioclase-grenat ;
hornblende brun vert-plagioclase-diopside;

On retrouve les minéraux présents dans les enclaves ; ce sont le feldspath potassi-
gque, la hornblende brun vert, le quartz, la biotite, la muscovite, le grenat,

Toutes ces paragéneses ne sont pas significatives ; F, Carme (1970) a mis en
évidence dans la coupe du synclinal d'Allemont, qui correspond au mé&me ensem-
ble que les blastomylonites la présence de deux paragéneses : '"oligoclase An 25-
30, biotite I, grenat I, -disthéne, staurotide, albite,An 5-10, épidote, chlorite,
biotite II, grenat II, muscovite blindant les reliques de disth&éne et de staurotide,
D'autres auteurs tel Tobi (1959) et Clavel (1963) signalent la présence de disthene.
Enfin dans 1'étude des gneiss du Lac Cornu et des gneiss de Cheserys dans les
Aiguilles Rouges, assimilés & nos blastomylonites, J, Belliere (1958) signale la
présence de disthene et de sillimanite, e i

Dans tout ce qui précede on note la fréquence relative du disthéne,

II, 2 Caractéres du métamorphisme,

Que peut-on déduire de ces données quant a l'intensité et au type de étamor -
phisme ? Un seul minéral observé dans des ensembles analogues, le disthéne
pourrait donner des indications thermodynamiques précises sur ce métamorphisme
"ancien' (malheureusement nous n'avons pu le mettre en évidence dans le Beau-
fortin ; en effet, les nombreux phénomeénes rétromorphiques qui affectent ces
roches laissent peu de chances 3 ces minéraux de subsister sans &tre transformés
en phyllites).

Il faut aussi noter que ces roches sont partiellement mobilisées, On peut
tenter de fixer une '"fourchette" des pressions et températures de ce métamorphis-
me en comparant les paragéneses observées aux données expérimentales de
Winkler (1967) et Althaus (1967) (cf pl. 14) et en admettant que durant ce métamor-
phisme la pression des solides Ps.a été égale a la pression des fluides P{,

La présence de disthéne nous place dans la zone des fortes pressions, au-
dessus de la courbe 1 ; les roches rencontrées étant partiellement mobilisées,
on se situera 2 droite de la courbe 2 (courbe d'anatexie minimale).

Le domaine P, T, ainsi défini est le suivant Ps = Pf 8 Kb
' ; e 5 A =k 620°C

A, Pécher (1970) et F, Bartoli (1973) ont mis en évidence dans le Pelvoux
un métamorphisme anté-blastomylonitique, Les minéraux reliques observés sont:
disthéne et sillimanite prismatique, grenat riche en pyrope, hornblende brune,
plagiglclase antiperthitique, Les conditions de ce premier métamorphisme
seraient : Ps =6,52 7,6 Kb ; T = 660 - 620°C.

111, LE METAMORPHISME :t'BLASTOMYLONITIQUE”

Le substrat ou l'encaissant élaboré lors du métamorphisme '"'ancien''est
complétement modifié tant au point de vue de la structure que de la minéralogie
au cours d'une nouvelle phase de recristallisation (métamorphisme blastomyloni-
tique). Nous avons déja traité cet aspect du probleéme dans le paragraphe C :
conclusion a 1'étude pétrographique des blastomylonites,
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Dans le Pelvoux ''la coexistence de sillimanite et disthéne, de sillimanite -
et séricite et la non-anatexie''ont permis & A, Pécher (1970), d'évaluer lfes -condl-
tions approchées du métamorphisme des '"gneiss de Peyre-Arguet" assimilables
3 des blastomylonites ., Ps = 6,52 8,5 Kb

PH20 =2 2 4 KB
, T = 600 3 650°C (cf Bartoli (1973) p.45) _

Le complexe blastomylonitique est donc formé de roches polymétallnorphl-
ques, Les roches formées au cours d'un premier métamorphisme O métamor-
phisme ancien dans des conditions méso et catazonales ont été reprises dans Eme
seconde phase & caractére dynamique, Cet encaissant a subi une restruc’ctlra'n,tlon
avec formation de roches nouvelles : les blastomylonites dont la caractéristique
essentielle est une structure particulidre, double 2 la fois mylonitique et cristal-

loblastique,

IV. LE METAMORPHISME CATACLASTIQUE.

En plus des recristallisations liées au métamorphisme blastomyloni,tique
on observe des phénomenes cataclastiques et une rétromorphose, Cette retr.o.-
morphose se traduit par une déstabilisation des minéraux anciens et ltappar)ltTO{'l
de paragéneses de facies schistes verts (albite, quartz, calcite, chlorite, séricite,
épidote). .

On peut paralleliser ce métamorphisme au métamorphisme ca.ta?la.sthue
affectant la série verte (cf série verte &V-3) et daté de 1'alpin, Mais il sem‘Ple
que dans le complexe blastomylonitique la tectonique cassante soit plus ancienne
car le micro-granite hercynien du Grand Mont est trés peu affecté.

V. COMPARAISON AVEC LA SERIE DES AIGUILLES

ROUGES..

Le complexe blastomylonitique correspond et peut-&tre assimi:lé a la série
des Aiguilles Rouges de J. Belliere (1958). En effet, dans cette série nous retrou-
vons un ensemble analogue tant du point de vue pétrographique que structural ou
chimique, £ ‘ :

Les gneiss du lac Cornu correspondent 2 notre "substrat" ] 1.1’5 sont forme.s
de gneiss et gneiss migmatitiques dans lesquels sont ”interstra,t1f1ees',' des lentil-
les de '"granulites'' (équivalent de nos gneiss fins 3 structure conservée) et des
bancs métriques d'amphibolites a grenat, hornblende et diopside, _

Les gneiss de Chéserys, gneiss a quartz discordants imbriqués ayant subi
une microcataclase et une recristallisation, sont 1'équivalent de nos blastomylo-

nites gneissiques,

- 45 -

Chapitre III : LE COMPLEXE LEPTYNO-AMPHIBOLIQUE,

I. INTRODUCTION,

I.1 Situation géographique et géologique,.

Le complexe leptyno-amphibolique constitue une bande orientée NNE-SSW
""coincée' entre le complexe blastomylonitique 2 1'E et la série verte 2 1'W,
Cettebande comprend du N au S, les massifs de la Légette du Grand Mont et de
la Tournette, Les relations entre le complexe leptyno-amphibolique et les autres
ensembles sont partout tectoniques (cf chapitre précedent),

Le complexe leptyno-amphibolique qui constitue une bande de quelques
centaines de metres de large dans le Beaufortin se développe considérablement
plus au Sud dans les massifs de la Lauziere et des Sept Laux et forme en partie
le groupe de Saint Colomban de D, Dondey (1960).

I. 2 Observations générales,

Le complexe leptyno-amphibolique est constitué essentiellement de roches
dures (leptynites et amphibolites) qui donnent des hauts sommets tres découpés
(Légette du Grand Mont, Tournette), contrastant avec les roches tendres de la
série verte qui forment de vastes croupes arrondies recouvertes de piturages
ou de foré&ts, Le secteur du col de la Bathie - Légette du Grand Mont donne un
bon exemple de la morphologie de ces formations,

Le complexe leptyno-amphibolique est composé de leptynites, d'amphiboli-
tes, de gneiss plus ou moins amphiboliques et de micaschistes chloriteux, Sur
le terrain ces roches se reconnaissent facilement car elles sont généralement
rubanées, en lits centimétriques a métriques,

Les leptynites ont un faciés de gneiss fin 2 texture litée trés nette et
tres régulidre : des lits centimétriques blancs quartzo-feldspathiques alternent
avec de minces niveaux micacés (1 & 5 cm) verts ou bron zés,

Lies amphibolites sont des roches vert sombre diSposées en bancs mé-
triques et interstratifiées a l'intérieur des leptynites,

Lies micaschistes chloriteux se localisent en bordure des accidents
cassants qui limitent le complexe leptyno-amphibolique,

Ces ectinites passent dans la vallée de 1'Isére a une zone migmatitique
a grands porphyroblastes d'oligoclase contenant le granite de Cevins qui se
prolonge au Sud par le granite de la pointe des Aveugles et le granite de Saint-
Colomban., Ces granites tres cataclasés constituent de véritables protogines :
altération des plagioclases, richesse en épidote et chlorite,
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II. ETUDE PETROGRAPHIQUE ET MINERALOGIQUE

DES ECTINITES,

II. 1 Les leptynites,

Ce sont les roches les plus répandues dans le complexe leptyno-amphiboli-
que. Ces facies sont décrits par Cl.Bordet (1961) sous le nom de migmatites lepty
nitiques. Ces leptynites se présentent sous la forme de gneiss fins tres leuco-
crates. La texture litée sédimentaire est encore parfaitement conservée ; elle
consiste en une alternance de niveaux blancs quartzg-feldspathiques d'épaisseur
centimétrique ' et de minces lits micacés (1 & 5cm) verts ou bronzés ; ces roches
ont de fait un aspect varvé tres caractéristique, Ce rubanement peut dans cer-
tains facies devenir millimétrique. On note aussi la présence de nombreux
quartz noirs, : :
Au microscope les minéraux sont les suivants :

quartz ‘ - - chlorite
plagioclase : , épidote

microcline zircon

biotite apatite

muscovite oxydes métalliques

II. 1 a - Les niveaux leucocrates,

La structure détritique est encore parfaitement reconnaissable avec notam-
ment la présence de nombreuses figures de surcharge au sommet des niveaux
phylliteux, (cf fig.2 pl. 12)

. Le plagioclase se présente en porphyroblastes de grande taille (4mm)
de forme arrondie et & macles multiples et complexes : albite et albite-péricline,
La teneur en anorthite du plagioclase varie entre 2 et 11% ; la moyenne pour
dix individus (étudiés dans les lames J5-2 et J5'-2) est 8% et la valeur la plus
fréquente : 6%. Ces plagioclases sont souvent fortement altérés en séricite et
épidote, surtout le long des plans de méacles, Une auréole d'albite limpide, non

maclée, entoure trés souvent ces porphyroblastes d'albite.

diffuses, s'insinuant entre les autre minéraux ou les incluant. Les inclusions
sont nombhreuses : plagioclases trés altérés en séricite et épidote, biotite,
apatite,

Le quartz, abondant, est tres engrené.

et de leucoxene,
Les phénomenes cataclastiques sont trés nombreux : plans de miécles

tordus, porphyroblastes fracturés avec fissures cimentées par du quartz, de
1'albite limpide et des phyllites, La rétromorphose est souvent trés importante :
séricitisation des plagioclases, chloritisation des biotites.

De granulométrie plus fine ils sont exclusivement formés de biotite plus
ou moins chloritisée, de quartz, d'épidote et de plagioclases séricitisés,

0,5 wmwm

FIG 1 ,
albite et quarts

Figure de corrosion.

Le plagioclase est plus ou moins remplacé par la matrice, avec isolement

de lambeaux plagioclasiques.
Cette corrosion confére au plagioclase une forme tres esquilleuse.

plagioclase

FIG 2
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Figures de surcharge. , _
Elles sont observées dans les 1eptynites "varvées" du complexe 1gptyno-amphibo-
lique (Légette du Grand Mont). Les plagioclases "détritiques situés &4 la base
des niveaux leucocrates leptynitiques sont enchiéssés dans les PL12

lits phylliteux.
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II. 2 Les amphibolites,

On les rencontre dans le flanc ouest de la Légette du Grand Mont, Elles

se présentent en bancs métriques interstratifiés dans les leptynites, On peut
en distinguer de nombreux faciés suivant la disposition du matériel leuceccrate
au sein de la trame amphibolique : amphibolites massives, amphibolites rubanées
amphibolites & amandes leucocrates présentant un facies d'agmatites, Tous ces
termes peuvent exister au sein d'un mé&me niveau amphibolique. Ces roches po

8=

sedent des facids de migmatites hétérogénes ; cependant il semble que ces amphi-

; s o sk i e
bolites ne font que mimer ces faciés et ne représentent pas de vraics migmatites,

En effet, 1'étude de leur gisement montre ces amphibolites intercalées c-n?t:;-a des
assises leptynitiques varvées qui ne présentent aucun phénomene migrmmatilique
et conservent une texture et une structure originelles sédimentaires, De plucg,
il faut noter la rareté des orthoclases dans tous ces niveaux.

Au microscope les minéraux sont les suivants :

‘hornblende verte & 2V = 78-85° sphene
oligoclase et andésine : An 15 & An 40 calcite
quartz apatite

séricite, épidote
oxydes métalliques
La structure est granoblastique & granolépidoblastique ; la ségrégation
minéraux ""blancs'' et '"colorés' se révele au microscope tres incomplete,
La hornblende verte est généralement de grande taille (1mm) a pléochrois-
me Ng :vert-bleu et Np : vert-jaune ; ces cristaux sont souvent frangés d'épidote;
le plagioclase a une teneur en anorthite variant entre 15 et 40%. o
Les phénomenes rétromorphiques sont souvent tres importants : damouritisa-
tion des plagioclases, chloritisation des amphiboles.
Le-quartz est trés recristallisé et 3 extinction onduleuse.
Les sphenes sont trés nombreux.
Contrairement aux leptynites, les amphibolites sont tres peu affectées par la

chlorite

en

cataclase.

II. 3 Les gneiss et gneiss amphiboliques.

I1s coﬁstituent le sommet de la Légette du Grand Mont, Ces niveaux soni

# . § ~
particulidrement affectés par les phénomenes tectoniques et la cataclase s'accom

pagne d'une rétromorphose : chloritisation des biotites, damouritisation aes
plagioclases. : ,
Il s"agit de roches granuleuses, a aspect dioritique, dans lesquelles 1'03’131}-
tation des cristaux est peu marquée et le mélange des minéraux ferro-magné-
siens et felsiques est assez intime ; d'aprés D. Dondey (1960) ce mélange résul-
terait d'un écrasement général de la roche suivi d'une recristallisation partielle

des minéraux,
Au microscope la composition est la suivante :

quartz séricite
plagioclase épidote
albite - - clinozoisite
microcline apatite

" hornblende verte calcite

= A8 =

biotite zircon (rare)

chlorite '

sphene tres abondant

. Le quartz, peu abondant et trées recristallisé, présente toujours une
extinction onduleuse ; les plagioclases ''nuageux'' constituent le fond de la roche;
ils sont indéterminables car trés altérés en calcite, séricite, épidote. Néanmoins
leur altération et leur relief positif révelent un pourcentage en anorthite assez
élevé, ;
litiques ; ils englobent en effet de nombreux cristaux d'amphibole, de plagioclase
et de biotite, Ils sont souvent fracturés avec cassures cimentées par de la calci-
te,
O, 5cm de long renfermant de nombreuses inclusions de quartz, plagioclase,
apatite, ' ' ‘ '
. La biotite, brun-rougeitre, est souvent chloritisée et parfois tordue
et déchiquetée, : :
Dans certaines lames minces (15-4), le sphéne, de grande taille est tres
abondant, '
Les phénomenes cataclastiques sont trés intenses et trés nombreux (miné-

raux fracturés, tordus, déchirés) et s'accompagnent de recristallisations qui
se localisent dans les microfractures : albite, calcite, quartz, chlorite,

II. 4 Les micaschistes et chloritoschistes,

Ces schistes mylonitiques jalonnent les accidents limitant le complexe
leptyno-amphibolique, Les échantillons étudiés (H6-1, I5-2, I5-3) proviennent
de la région du col de la Grand-Combe, Il s'agit de roches tres feuilletées de
couleur verte ou blanche dans lesquelles les phyllites occupent un volume pré-
pondérant par rapport aux autres minéraux. On observe localement quelques
ocelles leucocrates (1 & 2cm) allongées suivant le plan de schistosité qui confe-
rent 2 ces schistes une texture amygdalaire caractéristique, D'aprés les observa-
tions de terrain ces schistes dérivent soit de leptynites varvées (cf & II-1) et ils
sont alors de couleur verte en raison de la présence de nombreuses biotites chlo-
ritisées dans la trame, soit de leptynites franches ; ils sont alors blanchitres,

Au microscope la structure des micaschistes et la structure.ﬂ%_ des schistes
mylonitiques de la série verte sont identiques ; la seule différence notoire entre
ces deux facies réside dans le nombre plus ou moins important de porphyroclas-
tes : ceux-ci sont plus nombreux dans les schistes mylonitiques que dans les
micaschistes, '

[II CONCLUSION DE L'ETUDE PETROGRAPHIQUE,

On remarquera tout d'abord la grande homogénéité de cette unité qui ge
compose essentiellement de deux termes disposé en alternance : des leptynites
et des amphibolites,
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III. 1 Minéralogie,

La minéralogie de ced roches est simple : les leptynites se composent
essentiellement de porphyroblastes d'albite maclés albite et albite péricline, de
quartz, de microcline, de biotite, de muscovite ; par contre, les phénomenes de
cataclase et de rétromorphose sont trés nombreux, Les amphibolites compren-
nent des plagioclases basiques (An de 15 & 40 %), de la hornblende verte, du
quartz, de la chlorite, de 1'épidote et du sphene,

i

2 Textures et structures.

Les leptynites présentent une structure litée sédimentaire tres caractéristi-
que ; elle consiste en une alternance de niveaux quartzo-feldspathiques blancs
et de lits phylliteux verts ou bronzés, Ce rubanement donne 2 la roche un aspect
varvé tres typique, La structure détritique originelle est conservée ; elle se

caractérise par la présence de mégacristaux d'albite - a

maicles complexes

et de forme arrondie au sein d'une matrice quartzo-feldspathique microcristalline,
Les figures sédimentaires de surcharge sont trés nombreuses au sommet des
niveaux phylliteux. Les amphibolites en bancs métriques sont interstratifiées

dans les leptynites et présentent une extension latérale tres discontinue,

II1.

3 Déformations.

Toutes les lames minces montrent de nombreuses traces de cataclase :
cristaux fracturés, tordus, déchirés, broyés et granulés. Dans les schistes
mylonitiques (chloritoschistes) situés en bordure des accidents limitant le comple-
xe leptyno-amphibolique une structure cataclastique fluidale se surimpose 2a la
structure primitive, Des paragéneses nouvelles apparaissent par remplacement
des minéraux anciens devenus instables (chloritisation des biotites, séricitisa-
tion des plagioclases) et par la néocristallisation de minéraux en grains mélés
aux produits de la fracturation (albite, chlorite, quartz, calcite),

III.

4 Interprétation des faits.

Dans les leptynites les mégacristaux d'albite & micles trés complexes

évoquent les albites des roches volcaniques dont ils possedent 3 la fois les "‘types

i

de micles et la "'silhouette'', Ces roches i texture et structure sédimentaires et
constituées de matériaux volcaniques correspondent certainement a d'anciens
tufs ou gres pyroclastiques acides. Cette interprétation rend trés bien compte
des alternances observées : les niveaux phylliteux mélanocrates correspondent
5 des épisodes sédimentaires calmes, représentés par des dépots argileux fins
alors que les lits purement leptyniques sont synchrones d'éruptions volcaniques
acides, Les figures de surcharge observées prouvent que le changement des
conditions de sédimentation a été du fait des éruptions volcaniques, rapide.,

On peut rapprocher ces leptynites de celles décrites par D, Dondey (1960) dans
le groupe de Saint Colomban (Belledonne méridionale) et surtout des''leptynites
de Gavet" décrites par R, Michel et P, Berthet (1958) dans la vallée de la Roman-
che et interprétées par ces auteurs comme d'anciens tufs volcaniques acides
remaniés ou comme d'angiens grés pyroclastiques. Dans un tel contexte
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les niveaux amphiboliques correspondent certainement a des coulées volcaniques
- B ¥ . ~ P
andésitiques ou basaltiques. Nous allons revoir ce probleme dans 1'étude géo-~

chimique,

v, WTUDE PETROGENETIQUE,

v, 1 Ftude géochimique,

-

~onfirmer ou d'infi¥mer les discriminations établies lors de
wous avons repris trois analyses de C, E, Ehrstrém cifec-
tuées a partir d ] ilons de leptynite (analyse 833) et d'amphibolites (analy-
ses 826 ot 827) préleviés dans la vallée de l'Istre (dans les environs de Cevins).
Nous ukiliserons les diagrammes géochimiques de H, de la Roche pour détermi-

Pour tentea:
1'étude pét

ner & pariir du chimisme de ces roches leur origine lithologique initiale,

ce dingramroe les analyses des amphibolites 826 et 827 se projettent

dans une mona intermédizize entre le pdle des basaltes et le pSle des greywackes
] g a4 - - . . s P .

alors cue 'analyse de la leptynite 833 se situe a la limite du domaine éruptif

at du domaine cédimentaire,

V. 1 b - Diag

Ce diagrarame nous permet de faire les mémes constationsque pour le
diagramme précedent : le chirnisme des amphibolites se situe a la limite du
domaine des greywackes dolomitiques métamorphisées et celui des basaltes alors

que la leptynite tornbe dans la zoune des greywackes.

V. 1c - Disgramme Al/3 - K, Al/3 - Na (cf pl. 10)

dont les points représentatifs sont situés dans la zone de

volcanisins ire (entre volcanisme alcalin sodique et volcanisme calco-
alcalin) cozr: probablement 2 des données volcaniques andésitiques,
La leptynite s la limite du domaine plutonique ou volcanique et de la

none ¢

IV. 1 d - Conclusions,

. 5 3 Y ;
entaires, en raison du faible nombre d'analyses a notre

o

Bien que tres
les résultate de cette étude confirment et completent ceux de 1'étude
le complexe leptyno-amphibolique est issu d'un :ensem-

disposition,
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ble volcano-sédimentaire constitué de greés pyroclastiques ou de tufs acides et
de coulées volcaniques probablement andésitiques.

L e maétamorphisme général,

L'étude pélrograpbique nous a permis de définir les associations minera-
i formations cristallophylliennes de la région, Nous allons
e préciser grice A ces diverses paragéneses et aux isogrades le stade

es
et 1a zone de métamovphime responsable de leur genese (cf chap. III Sékrie Verte),

- B3 =

IV. 2 a - Les paragéneses observées,

L'étude pétrographique a mis en évidence la présence de phénomenes
cataclastiques qui ont produit une déstabilisation des minéraux anciens, et une
néocristallisation de minéraux en grains,

Pour définir la paragéneése métamorphique primaire il est donc nécessaire
de retrancher & l'assemblage minéralogique observé :

+ les minéraux de rétromorphose : chlorite, damourite, séricite, épidote,
calcite et quartz (en partie);

+ les minéraux de recristallisation situés dans les zones de pression mini-
male : albite de néoformation, quartz (en partie), calcite, chlorite et mica blanc.

On obtient les paragénéses suivantes :

+ quartz, albite, microcline, biotite, muscovite, épidote;

+ quartz, albite, biotite, microcline, muscovite;

+ quartz, hornblende verte, plagioclase, biotite, microcline, sphéne;
+ quartz, hornblende verte, andésine, sphene, épidote.

De plus, F.Carme (1970) a mis en évidence dans la coupe du ''synforme"
d'Allemont correspondant 3 ce méme ensemble la présence de disthéne .et de
staurotide,

Dans les amphibolites (anciennes roches basaltiques ou andésitiques) la
composition du plagioclase coexistant avec la hornblende est d'environ An 30.
L'isograde An 30 + hornblende verte est donc atteint,

La présence de staurotide et surtout de disthéne dans une série assimilée
3 notre complexe leptyno-amphibolique (cf Carme 1970) et la non-anatexie de
tout cet ensemble nous permettent d'évaluer les conditions approciées du méta-
morphisme du complexe leptyno-amphibolique, ,

En admettant Ps = PH20 nous avons Ps 6,5 Kb

T =600 a 630°C

Ces conditions de pression et de température sont tres voisines de celles

évaluées pour le métamorphisme blastomylonitique,

IV. 3 Le métamorphisme cataclastique.

La rétromorphose liée au métamorphisme cataclastique est trés importan-
te dans tout cet ensemble, elle se localise surtout en bordure des accidents
limitant le complexe leptyno-amphibolique, Cette rétromorphose se traduit par
la déstabilisation des minéraux anciens ( chloritisation des biotites, séricitisa-
tion des plagioclases) et par l'apparition de paragénéses nouvelles de facies
schistes verts (albite, quartz, calcite, séricite, chlorite, épidote,), On peut
rapprocher ce métamorphisme cataclastique de celui affectant le complexe
blastomylonitique et probablement, du moins en partie, - anté-Stéphanien,
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Chapitre IV : LA SERIE VERTE

I INTRODUCTION,

I.1 Situation 'g;éc;g'ra'ﬁhiqué et 'géohlog;‘i.dlﬁe.

Dans le Beaufortin la.série verte affleure da,ns plusieurs massifs : Outray,
Grande Céte de Boudin, Cret Bron, Ner Char, Elle forme une bande orientée
NNE-SSW de 2 km de longueur maximale, Les relations . entre la série verte
et les autres ensembles sont partout tectonlques En effet la limite ouest est
constituée par le ”synchnal rned1an“ tandis qu'a 1'Est un accident pingant des
terrains houillers 'ét mésozotques la sépare : '

- au Nord du complexe blastomylonitique (secteur ¢ol du Pré, massif de
1'Outray), , .

- au Sud’'du complexe leptyno amphibolique (¢f. “carte 27 (secteur de la
Grand. Combe, ardoisitres dé Cevins ‘et de la Bathie, =~ o

GeEd

En outre il existe une trés grande discontinuité métamorphique et/ structu-
rale entre la série verte et les autres formations,

& g

| © 1.2 Histofique =~
La premitre synth&se sur cette formation fut &tablie par P, et Cl, Bordet
1953, A l'intérieur de vcelle-ci ces auteurs 1nd1v1duallserent trois ensembles :
- la série verte inférieure qui n'affleure pas ddns la région étudiée ;

-la série verte' mo enne constltuee d'am hlbolltes ou gneiss am hlboil ues ;
Yy p g P q

3

"L la ser1e verte superleure comprenant des facieés variés :
'~ + schistés verts (prasinites, ovardltes)
+ schistes quartzeux gris,
+ schistes noirs ardoisiers ou graphiteux,
Signalons tout! de suite que ces auteurs ont montré l'origineé volcano-
sedlmentawe de cette formd,tlon

Récemment F Carrne (1965) da.ns 1‘ tude du massif du Taillefer a mis
‘ en évidence une discordance cartographlque marquée par des conglomérats,
entre la série verte au dessus et le complexe leptyno- amph1b011que au
dessous. De plus, d'apres clet-auteur, ces séries s opposent par leurs carac-
' téeres microstructuraux. De la sorte F, Carme est conduit 3 faire une cou- .
pure d'ordre stratigraphique entre série verte supérieure d'une part et série
verte moyenne (ou complexe leptyno-amphibolique) qu'il considere comme
anté-hercynien. Tout au long de ce travail nous entendrons par série verte
la série verte supérieure de P, et Cl. Bordet (cf tableau des corrélations
entre les différentes nomenclitures, chapitre "Introduction et generalltes“)

I. 3 Observations générales

Lies ohservations qui vont suivre proviennent de diverses coupes E-W
effectuées dans les secteurs suivants : Grande Cote de Boud;m, 51gnal de
Bersend, vallée du Doron entre les Cernix ét les Foantanus ot isurtout pres

du sommet 2174 entre le col de la Bathie et le col de 1a Grand Combe.
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Sur le terrain cet ensemble se caractérise par sa trés grande homogénéi-
té, sa couleur verte dominante avec toutefois des niveaux gris interstratifiés.

Toutes ces roches ont une texture fine et se présentent sous l'aspect de
schistes fins rubanés, de schistes quartzeux, de quartzites plus ou moins
phylliteux et de. silts varvés bleu-vert, Les faciés i caractére rythmique sont
trées abondants,

Nous distinguons parmi ces ectinites trois grands ensembles d'apres leur
origine :

+ les roches d'origine pyroclastique : ce sont les plus représentées : il
s'agit de schistes verts plus ou moins rubanés, de schistes quartzeux gris,
de silts varvés bleu-vert ;

+ les roches d'origine '"purement' sédimentaire ne constituent que de |
petits niveaux ou lentilles disséminés dans la puissante formation volcano-
sédimentaire ; il s'agit de sch1stes noirs ardoisiers ou graphlteux, de cipolins
et de microconglomérats ;

"+ les roches éruptives a structure conservée : on les rencontre en affleure-
ments trés ponctuels et de faible volume ; elles s'intercalent dans des ni-
veaux de silts varvés bleu-vert. Il s'agit de sills doléritiques,

Il constitue une bande de 500 m de large qui s'intercale j l'intérieur de la
série verte et s'allonge suivant 1'axe de la chathe, Il s'agit d'un granite intru-
sif porphyroide. Nous étudierons ce granite dans le chapitre des roches érup-
tives,

II. DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE DES PRINCIPAUX
FACIES D'ECTINITES :

Nous référons essentid lement aux études faites par Cl. Bordet (1961)
et nous ne décrirons que les faciés dont les caractéres pétrographiques ap-
portent des éléments nouveaux pour préciser l'origine de ces roches,
3 .};?.'T.'. II.1 Les roches d'origine pvroclasthue

Elles constituent une puissante formation homogéne de schistes verts
et gris,

Ce sont les plus représentés d'oli le nom de série verte par opposition a
la série satinée, '

+ Caracteres lithologiques., Ces schistes sont de plusieurs types : schistes
fins, schistes rubanés, silts varvés,

s 3 " . e p ’
Dans ces divers facies les figures de sédimentation sont nombreuses, en
particulier :

w BT

- granoclassement : il peut &lre utilisé comme un critere de polarité.
Bancs polyséquentiels et calibrage restent les caracteres les plus fréquents,
Ce granoclassement caractérise les alternances rythmiques ou cycliques
(cf. fig. 1, pl. 15),

- galets silteux : il s'agit d'anci ens bancs pélagiques remaniés, peut-&tre
par intervention de courants de turbidité dont le déclenchement serait 1ié

a des séismes accompagnant les éruptions volecaniques (cf, fig. 2, pl.15).

- laminites : ce sont des figures ''d'intérieur' de bancs dues % des phéno-
menes de glissements synchrones de la sédimentation (cf, fig. 3 pl. 15) ;

- litages : ils sont réguliers ®t aucun litage entrecroisé n'a été observé ;
- figures de base de bancs ; nos recherches ont été infructueuses ;

- facies pélagiques : les silts varvés de couleur bleu-vert, sans figures de.
sédimentation, marquent des épisodes calmes,

En définitive, par ses caracteres lithologiques (grande uniformité de facies,
sédimentation rythmique avec figures de sédimentation dynamique) la série
verte est comparable a un flysch,

+ aspect microscopique

- Les silts varvés : 1'échantillon choisi (H5.-1) provient du somanet 2174
pres du col de la Bathie (cf. fig.1 pl. 16),

Ces roches se révelent au microscope entierement constituées d'une ma-
trice micro ou cryptocristalline chloriteuse ou épidotique au sein de laquelle
il ne subsiste que des fragments esquilleux de quartz, L'origine sédimentaire
est attestée par la présencé d'alternances phylliteuses et quartzo feldspathique

La composition minéralogique est la suivante : quartz, chlorite, épidote,
albite, mica blanc, tourmaline, oxydes métalliques,

- schistes verts feldspathiques : 1'échantillon type (B3 a-1) provient des
Fontanus en rive droite du Doron de Beaufort,

Ce type difféere de 1'échantillon H5-1 par une structure plus nettement détri-
tique et par la taille des éléments,

La compositinn est la suivante :

minéraux détritiques : _ matrice
quartz chlorite
lagioclase albite
P . & : épidote
microcline . .

) stipnomélane

apatite
zircon
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. Fig.1l - Granoclassement observé dans des silts entre le Col
de la Bathie et le sommet 2174, Ces alternances rythmiques conférent a ces
roches un ‘aspect varvé tres caractéristique,

by Eig.iz_ - Galets gilteux dans des silts varvés,

Fig,3 - Laminites, figures ''"d'intérieur" de bancs dies a des
phénomenes de glissements synchrones de la sédimentation,
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Les plagioclases sont tres séricitisés et tres catacl asés.

Le quartz, bien que trés recristallisé, garde encore des formes esquilleu-
ses, La présence de stilpnomélane est probable bien que sa détermination
reste sujette & caution en raison de la tres grande difficulté qu'il y a a diffé-
rencier optiquement ce minéral de la biotite verte., Dans la lame B3a-1 le stil-
pnomélane constitue des tables rectangulaires trés réfringentes et fortement
colorées. dans les tons verts, Les clivages p (001) sont nets, En lumiere
polarisée la divéfringence est tres forte; toutefois nous n'observons pas les
irrisations caractéristiques de la biotite,

Ce faciés affleure largement a partir du Cret Bron jusqu'aux Cernix. Il
est & remarquer que cette formation homogeéne contient en outre de nombreux
niveaux graphiteux (cf. fig.ip 116). Nous prendrons pour type 1'échantillon
W1 prélevé a Le Darbet sur la route du col du Pré, il

+ Macroscopiquement c'est une roche grise, friable, tres schistifiée. On
y voit de trés nombreux nodules de quartz, ainsi que de petits cristaux noirs
d'épidote qui soulignent l'orientation de la roche,

4+ Au microscope , malgré l'importance des déformations et du métamorphis-

me, les structures détritiques sont tres largement conservées.

Nous y distinguons deux parties :
- des éléments détritiques : minéraux et fragments de roches éruptives
- une matrice microcristalline,

+ Les minéraux détritiques sont de forme anguleuse et mé&me esquilleuse.
Il s'agit d'un caractére primaire, mais peut-&tre aussi acquisen partie par
corrosion de la matrice. La proportion de ces éléments est supérieure a
50 % de la roche, Il s'agit de quartz, plagioclase, feldspath alcalin , limoni-
te, hématite, apatite et zircon,

-.Le quartz est en quantité variable ; les fragments grossiers a extinction
onduleuse sont trés nombreux.

- Les plagioclases acides (An 13 3 14 %) sont souvent limpides, a mdicles

simples (albite et Carlsbad), et néanmoins riches en inclusions de sérici-

te et dépidote. Ils peuvent parfois &tre entourés par une couronne albitique
claire et des phénoclastes d'épidote (cf, fig. 4 pl, 17). L'épidote déborde tres
souvent les plagioclases et constitue des phénoblastes de clinozoisite qui se
comportent comme des '"objets' antéschisteux ,_a,vec”queue“de cristallisation de
chlorite. D'apres les observations de Martini (1968), faites sur les greywakes
alpines, la plupart de ces plagioclases acides résultent de 1'albitisation secon-
daire de plagioclases basiques préexistants. Il a observé en particulier des

pl agioclases basiques, zonés 2 1' origine , envahis par de l'albite limpide.
Cette albitisation va de pair avec l'apparition de petits porphyroblastes d'é-
pidote (clinozoisite et pistacite) disposés a l'intéirieur, en bordure ou méme

3 la limite des plagioclases albitisés. Cette blastese d'épidote engendre aussi
des phénoblastes qui miment des grains détritiques, Cés éléments se com-
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portent alors comme des él éments antéschisteux (cf fig. 3 pl. 17), ce qui sug-
geére une albitisation et une épidotisation précoces, anté-cinématiques.

Il existe aussi des plagioclases primaires tres voisins de 1l'albite; ils
sont & macles complexes souvent tordues. :

Les déformations rupturelles se traduisent par une fracturation des
plagioclases suivant un réseau faisant un angle de 45° avec la schistosité. Une
cristallisation syn- ou post-tectonique cassante se traduit:

| par une cristallisation de calcite suivant le réseau de fractures,

| par la formation de'pressure shadows'': queues de quartz, chlorite,
calcite, albite, mica blanc (cf fig. 1 & 2 p. T7)

- Les feldspaths alcalins, moins abondants que les plagioclases sont
surtout représentés par du microline perthitique,

- La limonite ou 1'hématite sont de forme géomé trique, a contours an-
guleux. Il semble qu'elles doivent pseudomorphoser des minéraux ferro-magné-
siens tels que pyroxene ou amphibole qui devaient prééxister dans ce type de

roche.

+ Les débris de roches éruptives. A c6té des minéraux détritiques, on
trouve; disséminés, des débris de roches éruptives, Ces éléments sont essen-
tiellement constitués de quartz, plagioclases et feldspath alcalin. En raison de
la petite taille de ces débris et des phénomenes de recristallisation qui les af-
fectent, il ne nous a pas été permis de déterminer la nature exacte de la roche
originelle, ’

+ La matrice, Sa nature détermine la couleur de la roche. Elle est mi-
crocristalline et composée de chlorite, mica blanc, épidote, quartz, sphéne
leucoxene, rutile, calcite, minéraux opaques,

Le remplacement des minéraux détritiques par la matrice est particu-
lizrement net dans 1'échantillon D 9-3: on observe a la périphérie de certains
plagioclases des figures de corrosion avec isolement de petites particules pla-
gioclasiques (cf fig. 1, pl. 12). Ce phénomene a aussi été observé pour le quartz.
Le caractére anguleux ou esquilleux des grains est donc exagéré par la corrosion
de la matrice,

- dc) Conclusion

Par leurs caracteres pétrographiques la plupart des roches constituant
la série verte se rapprochent des greywakes, qui, selon S. Dzulinski et Ek,
Walton (1965), sont '"des roches détritiques, exclusivement marines comportant
un large éventail de dimensions de grains anguleux (microbreches) ciment§s
par une matrice @ grains fins d'origine détritique généralement recristallisée,
Les éléments constitutifs anguleux représentent un mélange de minéraux et de
fragments de roches ayant le plus souvent une origine volcanique ou magma-
tique'', .

La présence d'une matrice (ciment) abondante semble indiquer un :iépét
non pas primaire, par retombée directe de projections, mais postérieur a un
certain remaniement sédimentaire .

%

A =

II-2 Les roches ''purement' sédimentaires:

Si ces roches sont négligeables du point de vue volumétrique,
par contre leur présence nous renseigne sur:les conditions de milieu qui
régnaient lors de tous ces dépéts,

Elles Ebmpfennéﬂfd"é:éwgélcair'es cristalllins, des schistes ar-
doisiers et graphiteux, des conglomérats. et des quartzites.

- 2a) Les calcaires cristallins: 'Ils ne se rencontrent pas dans le

Ils se présentent en bancs ou lentilles interstratifiés dans les schis-
tes verts, Ces roches carbonatées paraissent étre des accidents stratigraphi-
ques 2 extension latérale réduite, Ce sont des roches blanchitres tres
cristallines, '

- 2b) Les schistes graphiteux et ardoisiers:

On les trouve dans la grande cdte de Boudin, le signal du Bersend. Ces
niveaux graphiteux se présentent en bancs métriques interstratifiés dans les
schistes verts ou gris. Ils sont trés tectonisés et ont souvent joué en niveaux
de décollement,

Tres souvent, il se produit a la surface de ces schistes une exsolution
de soufre, Nous renvoyons aux études de Cl, Bordet (1961 p. 48-49-50) pour
la description des principaux facies. - )

- 2c) Les conglomérats : Ils sont trés localisés; on les rencontre au

La roche peut &tre compacte ou friable, les galets se déchaussant fa-
cilement, Le ciment a tous les caractéres d'une arkose grossierement dé-
tritique, les galets de taille centimétrique sont allongés suivant la schistosité
et intimement moulés par celle-ci, '

Il est intéressant de recenser les types pétrographiques représentés
par ces galets; ce sont par ordre d?'importance:

+ des granites fins a deux micas;
+ des quartz blancs ou parfois noirs;
+ des quartzites,

Nous n'avons pas mis en évidence la présence des galets de roches
volcaniques,

- 2d) Les quartzites : ils se rencontrent au voisinage des conglomérats

ils sont grossiers, plus ou moins phylliteux, et contiennent un peu de calcite,
ainsi que de nombreux cubes de pyrite.
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Fig.1l & Fig,2 - Fracturation dans le plagioclase

Les débris sont rdéplacés, inclinés et ils font un angle de 45°
avec la schistosité, Une recristallisation de calcite soude ces
divers éléments,

Fig.3 - Epidote
Elle se comporte comme un minéral antéschisteux, avec
T'queue'' de recristallisation de chlorite et de séricite.

Fig .4 - Plagioclase frangé d'une auréole d'albite limpide
Cette albitisation va de paire avec l'apparition de nombreux
porphyroblastes d'épidote a sa périphérie.

FRACTURATION ET ALBITISATION DANS LE PLAGIOCLASE

plagioclase

calcite

FIG 2

P

limpide

albits

05wmm

FIG 4
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II-3: '""ILles roches éruptives a structure conservée'':
l.es diabases

Il se pose tout d'abord une question de terminologie: avec J. Jung et
R.Brousse (1959), par diabase, nous sons-entendons une roche éruptive a
plagioclase et pyroxéne ou plagioclases et minéraux de basse température tels
que : chlorite, actinote, calcite, épidote etc..

Ces roches se rencontrent dans le secteur du col de la Bathie, col de
la Grand Combe; elles constituent des sills ou plutét des lentilles, de faible
volume, interstratifiés dans les facies pélagiques varvés de la série verte,

~ Lies contacts avec l'encaissant sont toujours francs. A l'oeil nu ces
roches sont massives, de couleur gris verdatre; elles sont ponctuées de cris-
it'clairs, soit foncés disséminés dans une pite 2 grain fin,

Nous décrirons l'échantillon H5-2 prélevé sous le sommet 2154 aux
environs du col de la Bathie,

Au microscope, la structure est microlithique porphyrique: la compo-
sition est la suivante:

Lie's' phénocristaux mésostase
- biotite - plagioclase tres damouratisé
- actinote -actinote

- épidote

- calcite

- apatite

Les phénocristaux

+ La biotite en grands cristaux bruns-rouge a pléochroisme faible con-
tient de trées nombreuses inclusions de rutile miclé sagénite, Ces biotites
sont souvent décolorées a leur périphérie, avec exsolution d'oxydes de fer .
On note la présence de golfes de corrosion sur les bords de certains cristaux;

+ L'actinote se présente en grands cristaux incolores en LN et a
biréfringence faible, Les contours sont trés souvent diffus-et corrodés par la
pite feldspathique. Certains cristaux sont compleétement transformés en cal-
cite, chlorite et oxydes de fer,

+ La mésostase est essentiellement feldspathique et consiste en un en-
chevétrement de feldspaths flous trés damouritisés, parfois zonés. Les rares
mesures effectuées semblent indiquer une corhposition d'andésine, Ces felds-
paths sont généralement bordés par un liseré limpide d'albite, L'actinote
forme de nombreuses aiguilles allongées de O, 5mm de long. La chlorite, la
calcite, 1'épidote et l'apatite forment le reste de la péte.

Toutes les roches rencontrées sont trés voisines de ce type; seule la
struwcture peut varier; certaines sont plus franchement microgrenues

o BF =
tandis que d'autres sont plus microlithiques,
Ces roches trés localisées, a structure microgrenue ou microlithique

porphyrique sont vraisemblablement des roches intrusives filoniennes: doléri-
tes ou ophites,

I1II - ETUDE GEOCHIMIQUE

Pour tenter de confirmer ou d'infirmer les discriminations établies
lors de 1'étude pétrographique et pour préciser certains caractéres sédimentolo
giques nous avons fait exécuter 4 analyses chimiques et repris certaines ana-
lyses de CE. Ehrstrom (1972) et Cl. Bordet (1961). '

III-1: Utilisation des diagrammes géochimiques de H, de la Roche

Ces diagrammes seront utilisés pour déterminer a partir du chimisme
de la roche son origine, Ceci n'est possible que si 1'on accepte la notion
d'isochimisme des roches au cours de leur évolution métamorphique,

III-1-a) diagramme: (Al + Fe + Ti)/ 3-K, (Al + Fe + Ti)/ 3-Na
(pl.13 - fig.1)

Il permet d'individualiser deux groupes:

- le premier rassemble tous les facieés de schistes verts et gris, qui tombent
dans le domaine des graywakes;

- le'second comprend les facieés de roches éruptives & structure conservée
et s'inscrit dans le champ des basaltes,

Seul 1'échantillon 917 se singularise par un exces de soude; pétrographique-
ment, il correspond a un facieés ol les phénomenes d'albitisation sont tres
importants (cf, description échantillon W1).

III-1-b) diagramme: (Al + Fe + Ti, Ca + Mg) (cf. fig. 2, pl.13)

I1 permet de faire les m&mes constatations que sur le diagramme
précédent,

I11-2: Les greywackes :

Ces roches sont particulizrement riches en silice (65% en moyenne),
pauvres en alcalins (pourcentage proche de 5%) et toujours plus sodiques
que potassiques, ' ‘
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L'absence ou la pauvreté en corindon normatif des échantillons 917
et 906 témoigne de 1l'absence d'une phase argileuse sédimentée, ce qul fai‘F
présumer un milieu peu profond. D'ailleurs ces faci®s sont situés au voisinage
des schistes graphiteux.

Par contre, dans les autres échantillons, le pourcentage de corindon
normatif dépasse 5%, ce qui indique une phase argileuse sédimentée tres
importante, Ces résultats sont en accord avec nos observations ]_ithologiqqes
et pétrographiques: il s'agit de silts fins , plus ou moins varvés indiquant des
horizons pélagiques; la matrice ou le ciment y sont tres abondants,

[II-3) Les diabases

Ces roches tombent dans le domaine des basaltes (cf. diagrammes)
Le pourcentage de silice est faible; par contre, ‘la norme fait apparaitre
un peu de quartz virtuel (3, 6%), ce qui est caractéristique des dolérites. 11
s'agit des roches les plus basiques que l'on rencontre au sein de cette forma-
tion. La teneur en Mgo est forte (9%) tandis que celle en Na 20 reste faible,
Tous ces caracteéres sont typiques de roches de filons, : P

Les résultats de cette étude géochimique confirment et completent

ceux de 1'étude pétrographique. Les roches éruptives a structure conservee
correspondent donc a des venues de roches intrusives filoniennes: dolérites

ou ophites.

IV - CONCLUSIONS - ASPECT PETROGENETIQUE

Il convient maintenant, apres les descriptions des pages précédentes,
d'une part, de faire le bilan des caracteres pétrographiques et géologiques
de la série verte, d'autre part de retracer son évolution,

IV-1 - Nature des roches

Dans le Beaufortin, la série verte constitue un ensemble monotone, a
caractere flyschoide, de produits essentiellement détritiques et constitués de
dépdts rythmiques de schistes rubanés, de cinérites, de tufs et de greywackes
bien granoclassées. Seuls quelques niveaux conglomératiques et de schistes
noirs graphiteux viennent rompre cette monotonie. A ces roches 7détritiques
3 facies culm sont associées des roches intrusives de type filonien: diabases
ou dolérites microlitiques & microgrenues porphyriques,

IV-2 - Le métamorphisme général antéwestphalien

Ce métamorphisme est qualifié de ''général' car il s'applique sur une
région entidre, c'est & dire sur des masses de matériaux bien plus importantes
que ne le fera par la suite le métamorphisme cataclastique post-hercynien,

o
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Nous allons tenter de déterminer, grice aux différentes paragéneses
observées et & 1'aide des isogrades, les caractéres de ce métamorphisme,
c'est a dire a fixer le champ des températures et pressions dans lequel il
s'est déroulé,

Nous utiliserons pour cela les stades de métamorphisme de H. G. F.
Winkler (1970). Cette classification est fondée sur les isogrades; ces isogra-
des définissent quatre grandes divisions de température et de pression de
stade métamorphisme: trés faible, faible, moyen et fort., Dans chaque stade
de métamorphisme les isogrades des roches de compositions diverses cons-
tituent un canevas de métamorphisme (cf. pl. 14).

© IV-2a - Etude des paragéneses

Lia série verte constitue un ensemble chimiquement homogéne, formé
a partir de roches volcaniques qui ont cristallisé a haute température,
D'aprés Turner (1968) in Caby p. 381 (1970), de telles roches se transforment
lors du métamorphisme a la suite de réactions exothermiques qui permet..
traient au métamorphisme de progresser sans apport de chaleur,

IV- 2al - Modifications minéralogiques entrainées par le métamor-

G e e e e e s ew G e Em D CH D R S G5 R s G B S Em M s E e e s e Em e s e s R 0 Ee D D D ED D ED ED D D G M S S G e e e e e

Le métamorphisme général se traduit de diverses facons:
- dans les roches pyroclastiques par:

“+ une cristallisation de la matrice en un assemblage microcristallin
composé de quartz, albite, calcite, séricite, épidote, stilpnomélane;

+ une albitisation des plagioclases primaires; ceux-ci sont envahis par
des phénoblastes bourgeaonnants d'albite limpide et des phénoblastes millimé-
triques d'épidote, Cette épidote peut parfois déborder les plagioclases et se
comporter alors comme des éléments anté-schisteux avec ''queues' de cris-
tallisation de chlorite,

‘Toutes ces roches ne’possedent pas de foliation nette; les micas res-
tent microscopiques et nous n'observons pas de ségrégations lit par lit. Ces
roches gardent leur texture litée primaire et la structure sédimentaire détri-
tique est tres largement conservée;

- dans les roches magmatiques par une +&romorphose:
+ décoloration ou chloritisation des biotites avec exsolution de titane
. -~ . 7 . 3
sous forme de sphene et / ou de rutile miclé sagénite en epitaxie sur les

biotites,

+ la clinozolsite se développe en petits porphyroblastes dans toute la
roche;
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+ les microlites feldspathiques sont albitisés, Toutefois ces roches
conservent une texture et une structure de roches éruptives,

IV- 2a2 - Les d1fferentes paragéneses

B e

Pour définir les paragéneses métamorphiques, il est nécessaire de re-
trancher a 1'assemblage minéralogique de ces roches:

- les minéraux primaires d'une part: plagioclases, feldspath alcalin,
quartz (en partie) dans les roches pyroclastiques, d'autre part plagioclases,
biotite, amphibole pour les roches magmatiques,

- les minéraux derétromorphose ou de néoformation post-cataclastique
et en particulier calcite, chlorite et albite,

On obtient alors les associations suivantes:

quartz - albite - calcite - mica blanc - chlorite -.i' /- “lou:
quartz - albite - épidote - mica blanc - chlorlte-stllpnomolane
quartz - albite - mica blanc - chlorite

quartz - albite - épidote

quartz - albite - épidote - actinote - chlorite

IV - 2 b - Classification du métamorphisme au moyen des isogrades

Les diverses paragéneéses observées nous montrent:
- une présence constante de clinozoisite ou zoisite;
- l'absence de biotite remplacée par le stilpnomélane,

Ceci implique que la clinozotsite / zoisite est formée de facon stable
alors que la biotite ne l'est pas encore, L'isograde + clinozoisite/ zotisite
est atteint, alors que l'isograde + biotite représente la limite de cette zone a
une température quelque peu supérieure, Il découle de ces observations et de

de leur report sur le graphique de la pl. 14 que nous nous trouvons dans un sta-

de de métamorphisme faible et plus particulierement dans la zone entre ''cli-
nozotsite et biotite" (entre l'isograde + clinozoisite / zoisite et l'isograde +
biotite),

Cette zone correspond dans l'ancienne classification au sous-facies
a2 quartz - albite - muscovite et chlorite du facies schistes-verts,

Le domaine-P, T, peut-&tre défini.de la facon suivante (fig. 1 pl, 14).
La température est comprise entre 385%“et 460° tandis que la pression est
plus difficile 3 déterminer. La:présence de- stilmnomniélane implique probable-
ment l'existence de fortes pressions, car exp/rimentalermrent, il n'a pas été
possible de produire du stilpnomélane a basses pressioris Nitch (1970) situe
la formation de ce minéral sous une pressn)n de 4 2 7 kb,
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Y IV- 3: Le métamorphisme cataclastique

En plus de recristallisations liées au métamorphisme général a.ntéw?st-
phalien, on observe des phénomenes cataclastiqueset de nouvelles 1:ecr1sta111-_
sations qui affectent aussi bien le granite du Roc Blanc que les schistes verts
encaissants. On peut donc déja en conclure que ce métamorphisme et la mylo-
ui est pratiquement synchrone sont postérieurs a2 la mise en place

nitisation qui 1
du granite,

Ce métamorphisme cataclastique produit:

- une ddstabilisation des minéraux anciens: saussuritisation des plaioclases,
chloritisation des biotites; cette rétromorphose est d'autant plus intense que le

degré de cataclase est élevé;

_ une néocristallisation de minéraux en grains qui se placent dans les-zones
. | ) 2 #
de contrainte minimale (queue d'ocelles) ou qui cimentent les résidus éclatés,

Les cristallogéneses observées: albite,- quartz, séricite, calcite, .chlo«
rite, épidote permettent de cerner l'importance de ce métamorphisme qui se
situe dans un stade de métamorphisme faible.

Cette my lonitisation s'accompagne en outre d'une importante calcification des

roches qui peut parfois modifier profondément le facies originel.

V - AGE GEOLOGIQUE DE LA SERIE VERTE

Seules les formations houilleres ont pu &tre datées par des fossilesf
% savoir du Stéphanien inférieur et moyen (in C. Bordet '(1961).; Ce St’é;',hamen |
étant discordant sur le granite de 1'Outray (granite intrusif dans la s’er1e Yer-
te au Nord du granite du Roc Blanc), la série verte est donc anté ~-stéphanienne,

Ne possédant pas de datations radiométriques, nous allons tenter de

fixer indirectement 1'dge de ces formations de deux facons:
. (s E . # P
+ en recherchant dans les régions voisines une série datée présentant

des facits analogues, et en admettant une similitude d'age;

+ en déterminant les A4ges probables du métamorphisme ayant affecté
la série verte, et de la mise en place des granites; ces phénomenes étar.lt re-
lativement limités dans le temps et synchrones de phases orogéniques bien
individualisées ailleurs, Les séries affectées par ce métamt?_r__phisme et cette
granitisation seront, évidemment, plus anciennes que ceux-ci.

V-1 - Les faciés analogues

Les massifs cristallins les plus proches des massifs cristallins

- TR -
externes sont les Vosges et le Massif Central,

- Les Vosges septentrionales, mais surtout les Vosge-s' méridionales -
J. Hameurt (_1968) - T. Juteau et G, Rocci (1965) sont constituées de roches
détritiques a facies:culm auxquelles sont associées des roches pyroclastiques
et volcaniques; ce sont des schistes noirs a plantes, des grauwackes fines, des
cinérites albitophyriques, Les émissions qui s'y rapportent sont constituées
de diabases principalement microlitiques, d'albitophyres et d'orthophyres.

Ces séries datées du Viséen inférieur et de la base du Viséen supérieur
présentent donc des facies trés analogues a la série verte,

- Dans le Massif Central, nous retrouvons les mé&mes faciés culm at-
tribués eux aussi au Viséen, et treés semblables a la série verte,

V-2 - Age probable du métamorphisme général et de la mise en place
des granites

Comme nous l'avons vu dans le chapitre précédent la série verte est
affectée par un métamorphisme de stade faible avec de nombreuses venues
granitiques intrusives qui recoupent les métamorphites, Une premiére phase
de granitisation apparemment post-cinématique a du suivre de peu la fin du
métamorphisme et du plissement alors qu'une seconde phase, plus épizonale,
a pu développer des faciés hypovolcaniques, '

Nous retrouvons un schéma analogue dans les Aiguilles Rouges avec
les séries Prarion-Pormenaz de R, Laurent (1968); dans des métamorphites
treés semblables aux ectinites de la série verte, tant pétrographiquement que
chimiquement, se sont mis en place des granites (granite de Pormenaz et de
la montée de Pélissier) qui présentent des caracteres identiques aux granites
du Roc Blanc ou de 1'Qutray (granite porphyrotde & texture grossierement pla-
naire et & deux stades de mise en place). Ces granites ont été datées (R.
Laurent (1968)"de 330 millions d'années, ce qui leur donne un age viséen su-
périeur, Les granites du Beaufortin leur sont trés vraisemblablement con-
temporains. ‘

Le métamorphisme de la série verte présente les mémes caractereg
que le métamorphisme hercynien du massif Ecrins-Pelvoux, c'est & dire qu'il
s'agit d'un métamorphisme épizonal; on y trouve également des granites a ca-
racteres hypovolcaniques se mettant en place dans un encaissant relativement
froid. De plus, le type de métamorphisme et le style structural de la série
verte sont tout a fait différents de ceux présentées par les séries cadomiennes
ou calédoniennes connues, '

V-3 -Age probable du "métamorphisme cataclastique'

Etant donné que ce dernier phénomene affecte aussi bien les formations
de la série verte, que le granite du Roc Blanc d'4ge hercynien, il y a de bonnes
raisons de penser qu'il est alpin, Un phénomeéne semblable a été observé dans
la vallée du Haut Vénéon par F. Bartoli (1973), il s'agit dela phase ""schistosi-
ti&!' 83.des facies ocellaires'',
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V-4 Conclusions

L'ensemble de tous ces résultats et comparaisons nous conduit a consi-
dérer que la série verte appartient au cycle hercynien et plus précisément que
son Age est viséen, Quant au granites intrusifs post-tectoniques, granite du
Roc Blanc et granite de 1'Outray, il seraient d‘age Viséen supérieur a
Westphalien inférieur.

=175 -

CHAPITRE V - 'LES ROCHES ERUPTIVES e ¥

I - INTRODUCTION

Parm1 les dlverses etudes consacrees aux grarutes de Belledonne
nous en ret1endrons part1cul1erement deux'

-, d'yne part P & Cl. Bordet (1961) ont assimilés les granites du Beaufortin

o a. des plutons syntectoniques ﬂanques de bordures migmatitiques,

et mis en place dans 1'axe de grands plls hercyniens NNE-SSW, D'autre part,
F. Carme (1978) introduit des éléments nouveaux en mettant localement en

évidence une surimnosition de structures recentes .sur des structures rési-—

duelles; il emet hlnShl.‘h;npothcse de pluswurs granitisations successives dans
le massif de Belledonne. :
Nos études de terrain nous ont effectivement permis de constater que
les granites du Beaufortin présentaient des différences telles dans leur mode
de fisement, qu'il n'était pas possible de les assimiler, Nous avons donc
été amené a distinguer deux sortes de granites:
- le granite intrusif postectomque du Roc Blanc et le microgranite
du Grand Mont; - ' '

- le grrani'te syntectonique de Beaufort.

e P e e

11 - DESCRIPTION DU GRANITE DU ROC BLANC

- _II-1 - Mode de gisement

—

Le granite du Roc Blanc forme une bande NNE-SSW de 500 m de lar-
ge sur 3km de long, qui s'étend depms 1la Grande Céte de Boudin jusqu'au col
du Sallestet, Cette lame granlthue est recoupée perpendiculairement a son
allongement par la vallée du Doron de Beaufort, ‘

Le contact avec les schistes éncaissants de la série vert.e se fait:
-al'w par 1'1nterméd1a1re d'une pu1ssa,nte zone mylon1t1que de direction °
N- S Ces mylomtes se marquent dans la topograph1e par-une profonde dépres-
sion; »

- 3 1'E il est brutal, au "couteau'', Dans le secteur du Col du Pré, nous
avons un contact granite schistes graph;teux avec développement d'un léger
métamorphisme de contact dans ces niveaux graph1teux. Ces schistes pren-
nent un reflet bleuté et sont, en outre, remplis de nombreuses petites

.
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cavités millimétriques tapissées d'une pellicule blanchitre,

Pour Cl, Bordet (1961), il:s'agi_—rait d'une cokéific:ati'on de la partie

charbonneuse de ces schistes,

Le granite du Roc Blanc ne constitue pas un massif homogene; on peut

en effet distinguer:
_ un facits marginal & grains fins, et 3 texture marquée par des alternances

frusteside lits chloriteux et biotitiques et de niveaux quartzo-feldspathiques.
Ce granite fin contient de nombreuses enclaves de schistes verts;

- un facies centi'é.l porphyrotde; le feldspath potassique forme des phénoblas-

tes qui peuvent atteindre 5cm; par leur alignement ces phénoblastes détermi +°

nent une texture planaire;
- des venues filoniennes tardives, de faible volume, de microgranite.

© 'II-2 L Caracteres pétrographiques et minéralogiques:

Ndiis“éfﬁ_di_'ério’ﬁ'\é)'fs&dzig:és'sfivement le granite de Roc Blanc et les myloj-.
nites du contact W. S

. 8 i ‘ N = N .
Macroscopiquement, c'est une roche homogene, leucocrate, a grains
fins. Néanmoins une texture planaire fruste est soulignée par des alignements
de biotite ou de chlorite, Au microscope la composition est lagsuivante:

quartz spene
microcline ' zircon
plagioclase : v bl e . Tutile
biotite L chloritisée calcite

La structure est isogranulaire avec début de cataclase qui se marque

par une fracturation: anarchique de tous les minéraux,

P
- le quartz présente une extinction onduleuse, avec tres souvent un qlabut de
"granulation", Ce quartz contient de nombreuses trainées de ''poussieres

noires'',
- le plagioclase: il eni existe au moins trois générations:

+ plagioclase ancien en inclusions dans le feldspath potass.ique; ces
plagioclases sont fortement damouritisés avec exsudation de ca1c1t‘e et de :
" quartz, Quelques mesures de 2V donnent +80 3 + 90°; l'angle maximum d'ex-
tinction des sections normales & gl (010))est de + 45°. Il s'agirait donc
d'olig_oclase. S

+ oligoclase en grandé,éi_ plagi:és‘_,coris‘tituept la.,tr‘ame; il est fortement
altéré, damouritisé, fracturé avec maicles incurvées,

99

+ albite frafche ‘de néoformation constituant une couronne limpide
autour de certains plagioclases;

- le microdline microperthitique: ill {orme de grands cristaux souvent frac-
turés, répartis régulierement dans la roche, Ce microcline, rarement al-
téré, est caractérisé par ses macles polysynthétiques albite-péricline tres
fines, par la présence-de cryptoperthites a extinction réguliere, et par les
nombreuses inclusions de plagioclase. Les myrmékites sont trés fréquentes
a sa périphérie, ' '

- la biotite est tres cataclasée: cristaux tordus, brisés, parfois déchirés,
Cette cataclase s'accompagne d'une chloritisation avec exsolution d'oxydes
de fer et de leucoxene, Cette chloritisation peut-&tre plus ou moins intense
suivant le degré de cataclase, Enfin, les inclusions poecilitiques d'apatite
sont nombreuses; "

- le rutile est en fines aiguilles maclées sagénite et greffées en épitaxie sur
la biotite, j :

- la calcite en filonnets ou disséminée dans la roche,

II-2b - Les faciés cataclastiques

Ils se développent sur le bord W du granite du.Roc Blanc, mais peu-
vent aussi exister dans les schistes gris encaissants, Ces facies ont été dé-
crits par Schoeller (1928) sous le nom de schistes granitisés et par Cl, Bordet
sous le nom de "migmé‘.‘cites"'.‘

Dans ces facies cataclastiques on.peut reconnaftre différents stades
d'écrasement; nous décrirons deux stades extremes: les cataclasites et les
schistes mylonitiques; il existe, bien sl un passage continu entre ces dif-
férents stades, ikl ‘

- les cataclasites: la texture de la roche est grossiérement planaire, marquée
par des alternances frustes de lits quartzo-feldspathiques et chlorito-biotiti-
ques, Dans ce premier stade de la déformation les minéraux du granite ne
sont que légérements tordus et brisés et sont entourés d'une couronne de

d ébris granuleux,

Il s'agit 1a typiquement d'une structure en mortier;

+ le quartz présente une extinction .onduleuse, celle-ci se déplagant progres-
sivement du coeur du minéral vers sa périphérie;

+ le plagioclase tres séricitisé .est fracturé de maniére confuse et irrégu-
liere, ‘

+ la biotite est tordue, chloritisée;

+ le microcline résiste bien & la cataclase; il est peu fracturé et peu
altéré,
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k3
La cohérence trés grande de ce type de roche laisse supposer que par-
mi les cristaux tres fins qui entourent les phénoblastes, certains résultent de
la fracturation de ceux-ci et d'autres proviennent de recristallisation,

les schistes mylonitiques (cf. pl.26): ces roches sont caractérisées par une
texture schisteuse, Dans ce stade de broyage plus avancé les '"débris'' se déta-
chent les uns des autres, Les phénoclastes montrent des for mes oeillées con-
tournées de facon fluidale par la schistosité, ce qui donne une structure amyg-
dalaire tres typique. Au microscope, nous distingons deux parties:

- des phénoclastes;
- une mésostase ou trame finement cristalline,

+ Les phénoclastes: ils font figure d'épaves entrainées dans un flot,
de granules, Leur nature est variée:

° le plagioclase, est en grande partie cassé ou fragmenté, mais souvent cette
destruction est incomplete et il subsiste des résidus phénoclastiques tres gé-
ricitisés., Ces phénoclastes présentent souvent des micles tordues et une extinc-
tion onduleuse peut apparaftre, On note aussi, un début de "granulation'' dans
les queues d'ocelles,

° le feldspath potassique est peu altéré; le réseau de fractures est d'autant plus
dense que le degré de cataclase est élevé, i

° je quartz est trés sensible a la cataclase de telle sorte que les phénoclastes
sont rares; il se présente en amas équigranulaires: assemblages de petits po-
lygones jointifs d'une dimension de 100 % 150 M., Ce processus est désigné par
J. Bellizre (1971) sous le terme de "granulation'';

° la biotite: les déformations cataclastiques affectent particulierement les

biotites: celles-ci sont déchirées, fragmentées, chloritisées, Une grande partie
de cette biotite est complétement laminée et constitue une fraction delartrame ou
mésostase, ‘ '

'

4 1a mésostase, Elle forme un assemblage micro ou cryptocristallin qui moule
le_s’hﬁﬁgﬂggfajﬁ?és. La dimension des grains est de 1'ordre d'une centaine de
microns. L'importance de cette mésostase varie en fonction du degré de cata-
clase et peut constituer jusqu'a 70% de la roche dans les facies tres tectoni-
gés, Cette trame est formée de quartz, plagioclase, biotite, chlorite, et
séricite extremement laminés et dont la détermination est parfois difficile, On
note en outre, mélés A ces produits de broyage, des minéraux de néocristalli-
sation. Ces minéraux se localisent dans les ''queues d'ocelles' ou les fractures
qui sont les zones de pression minimale , Ces cristaux sont allongés et tres
fréquemment poecilitiques; il s'agit de quartz, d'albite, de calcite, de chlo-
rite et de séricite, '

REMARQUE dans les enclaves de schistes verts & grains fins contmues dans

e e e e [ ™~

ces facies cataclastiques, nous n'observons ni formation d'une texture schis-
teuse, ni apparition d'une structure catatlastique; ces roches conservent leur
texture litée ét leur structure granoblastique originelles, Une compétence

-

o PG

différentielle avec le granite peut toutefois se marquer par des phénomenes
de boudinage. N :

J-E g - Oonclueions ., granite du Roc Blanc présente certains carac-

teres d'un granite intrusif (contact au couteau, développement d'un léger méta-
morphisme de contact), ‘Par ailléurs sa forme en lentille étirée parallelement

3 1'allongement de la chaifne inciterait & le ranger dans la catégorie des granites
syntectoniques. Mais des levés détaillés nous ont permis de mettre en évidence
1'obliquité constante de 1a direction d'allongement de ce granite par rapport aux
structures de l'encaissant, Il n'est donc pas contemporain de la phase tectonique
souple qui a affecté 1'encaissant, mais il parait lié aux grandes fractures qui ont
découpé le massif et-qui lui sont d'ailleurs paralleles,

Ce granite présente donc tous les caracteres d'un granite intrusif post-
cinématique (dans le sens de postérieur aux déformations souples), Sa génese
se serait faite de la facon suivante:

*
- dans un premier stade: a la faveur de grands-accidents ou plutot de grands
coulissements qui disloquent le massif, le magma granitique se met en place
dans 1'épizone sous la‘forme d'une bande allognée 3 bords francs;

- dans un deuxieme stade ces grands accidents @3 'tejouent' en fracturant le gra-
nite et en permettant l'injection de venues filoniennes microgranitiques a carac-
tere : rhyolithotde qui constituent les derniéres manifestations de cette activité
magmatique, Ces déformations cassantes produisent en outre une cataclase
qui se traduit par la perte totale de latexture granitique typique et par l'acqui-
sition d'une texture plus ou moins schisteuse. Cette cataclase s'accompagne
également de 1'apparition d'une nouvelle paragénese caractérisée d'une part par
1'épigénie des minéraux anciens (séricitisation des plagioclases, chloritisation
des biotites) et d'autre part par la néocristallisation de minéraux mélés aux pro-
duits de la fracturation (albite, calcite, chlorite, séricite, épidote, quartz),

III - DESCRIPTION DU GRANITE DE BEAUFORT

III-1 - Le mode de gisement

Le granite de Beaufort constitue une bande de 1, 200 km de large qui
s'allonge sur 4km suivant une direction NNE-SSW, Ce granite a été décapé par
1'érosion glaciaire, et forme un magnifique verrou sur lequel s'est implanté le
village de Bersend. Le Doron de Beaufort a entaillé ce verrou sur une hauteur
de plus de 200 metres, Cette gorge constitue une excellente coupe.

A 1'Est au niveau du ravin des iles, on observe la surface antétriasique de
ce granite, La contact granite-gres de base du Trias se fait par l'intermédiaire
d'un niveau de composition grossierement dolomitique et d'épaisseur métrique,
Le passage entre cette zone "dolomitique" et le granite est trés diffus; la transi-
tion se fait par une altération de plus en plus importante du granite, Au début,
seules les phyllites sont ''touchées'', puis les plagioclases et en fin les

minéraux. Seul le quartz échappe & cette altération, Des éléments de cette zone
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d'altération sont repris sous forme de galets dans les gres de base du Trias, ce
qui implique un dge antétriasique pour cette zone d'altération et non pas des
venues per descensitin depuis les dolomies triasiques,

Dans la vallée du Doron le granite est découpé en lames par un réseau
de fractures NNE-SSW. Sa terminaison W au niveau de Beaufort se fait par l'in-
termédiaire d'une zone migmatitique,Celle-ci présente une schistosité tres mar-
quée, une texture litée légerement oeillée, Les lits de biotite sont toujours
tres épais et parfois soulevés par des granules irréguliers de quartz et de felds-
path, Les structures d'écrasement sont partout présentes: granulation du quartz,
formation de ''pressure-shadows''. En bordure immédiate du granite, les facies
d'anatexites sont nombreux, Les migmatites sont séparées de la série satinée
externe par un accident pin¢ant du Trias (voir Pl, 25).

TII-2 - Caracteres pétrographiques et minéralogiques du granite de
Beaufort

Le granite de Beaufort est une roche A grain moyen de couleur rose ou
verdatre, parfois tres leucocrate, Au niveau des Curtillets apparait une tex-
ture litée N 50 & N 60° E marquée par des alignements de feldspath séparés par
des lits micacés, Une schistosité fruste, cataclastique (écrasement tardif)

N 20 A N 30 E se surimpose a cette texture litée et entrathe souvent la forma-
tion de véritable schistes mylonitiques (cf. II 2b - granite du Roc Blanc).

Les enclaves sont trés nombreuses et de deux types ':
+ grosses enclaves (2 & 20cm) de biotite évoquant des textures d'agmati-
tes ; _ ;
+ enclaves décimétriques 3 métriques de 'schistes cristallins a texture
litée non digérés,

Au microscope la composition est la suivante (lames B8-1, A9-5, A9-6,

A9-8)
quartz calcite
feldspath potassique séricite
plagioclase 10 2 18% An sphene -
biotite +#+ chloritisée apatite
) zircon

La structure est granoblastique,
Le quartz, tres abondant forme de grandes plages a extinction enduleuse .

- Le feldspath potassique, 2 structure micro-perthitique, est toujours tres
abondant ; il forme de grandes plages poecilitiques avec de nombreuses inclu-
sions de quartz, plagioclase, biotite chloritisée, apatite,

- Le plagioclase, parfois de grande taille est trés souvent altéré en séricite
et calcite ; sa teneur en anorthite varie entre 10 et 18% ; les maicles les plus
fréquemment observées sont celles de 1'albite et du péricline,

i

- La biotite en lamelles plus ou moins tordues est plus ou moins chloritisée
avec exsolution d'oxydes de fer qui se placent 2 la périphérie du minéral ou

o

=Bl =
suivant ses clivages,

- Les autres minéraux sont épidote, sphene, leucoxéne, apatite (trés abondan-
te), calcite, séricite et zircon, :

i s O Conclusions,

Le granite de Beaufort constitue une masse elliptique concordante, entou-
rée d'une auréole migmatitique, Ce granite calco-sodi-potassique est leucocra-
te et tres riche ren enclaves : loupes biotitiques et schistes cristallins non di-
gérés, Il présente en outre deux orientations qui peuvent se superposer :
une "'foliation' marquée par des alignements de feldspath et de niveaux biotiti-
ques de direction ENE et une texture orientée, plus récente, de direction NNE,
I1 est 3 remarquer le parallélisme de ces textures planaires avec les plans
axiaux des plis principaux antéblastomylonitiques ENE et blastomylonitiques
NNE, s o el

De son c6té F, Carme (1965, 1970) a mis en évidence la méme double
texture dans le granite des Sept Laux. Cet auteur en déduit pour ce granite
une histoire complexe marquée par deux épisodes tectono-métamorphiques :

+ un cycle évolutif ancien caractérisé par une migmatisation avec
localement, formation de granites syntectoniques, synchrones d'une phase de
plissement ENE ; '

+ ultérieurement un nouveau plissement NNE produit un écrasement
généralisé des formations anciennes accompagné d'une granitisation diffuse
essentiellement métasomatique,

Au point de vue géochimique CE,Fhrstrém (1972) a montré que la compo-
sition chimique du granite de Beaufort était trés proche de celle du granite
des Sept Laux ; cette similitude incite & assimiler le granite de Beaufort 2.
celui des Sept Laux. ,

Ainsi, par ses caractdres. génétiques, pétrographiques, structuraux et
géochimiques le granite de Beaufort est semblable au granite des Sept Laux.
Il en constitue probablement 1'extrémité ouest, décrochée par l'accident cons-
tituant le synclinal médian (cf chapitre tectonique cassante),

IV - LE MICROGRANITE DU GRAND MONT,

IV -1 Mode de gisement,

Le microgranite du Grand Mont affleure dans le complexe blastomyloniti-
que sur le flanc E du Grand Mont 2 quelques centaines de metres du sommet,
Le gisement plus ou moins circulaire de 400 meétres de diametre est tres
difficile a délimiter : 2 1'E le microgranite semble concordant avec les gneiss
et se présente souvent en filons interstratifiés dans ceux-ci ; au S il recoupe
nettement les gneiss, '

Ce microgranite contient de nombreuses enclaves décamétriques de
gneiss encaissants a texture litée conservée et principalement de gneiss oeil-
lés, Il est peu affecté par la cataclase et se découpe en gros blocs aux formes
géométriques,
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IV - 2 Description pétrographique,

Il s'agit d'une roche tres leucocrate & aspect rhyolitoide, Sur les surfaces
altérées on distingue une '"pate" jaunﬁtre dans laquelle sont disséminés des
cristaux (de 1 & émm) de quartz a aspect vitreux, de feldspath blanc laiteux

~

et de lamelles a aspect chlorlteux.

Au mlcroscope nous dlStlnguOnS deux parties : des phénocristaux et une
mésostase finement crlstalllsee Il s'agit typiquement d'une structure a deux
temps de cristallisation. .

- La comp031t10n mlneraloglque est la suivante : phénocristaux de quartz,
plagioclase, feldspath potassique, grenat biotite plus ou moins chloritisée ;
mésostase : quartz, ‘_feldspath mn;a blanc, chlorite, épidote, apatite, zircon.

- Le quartz se présente en grands cristaux 2 angles arrondis avec de tres '
belles structures de COrroswn Ces quartz ‘sont souvent recristallisés a leur |
périphérie. '

- Le feldspath pota551que m1cr0perth1t1que est plus ou moins corrodé par la
mésostase, ;

- Le plagloclase est tres ser1c1t1se et souvent indéterminable ; ‘les rares mesu-
res que.nous-avons pu effectuer donnent une composition d'sligoclase,

- Le grenat se présente en grains ; il semble se former aux dépens de la
biotite,. En effet il ne se rencontre qu'en bordure ou a l'intérieur des cristaux
de biotite..

- La biotite est plus ou moins transformée en chlorite ; elle contient de nom-
breuses inclusions de zircon,

Lia mésostase.
Elle est completement. C:r:;l.stalllsee » quartz en damier, plagloclase séri-
citisé, ch10r1te, épidote, apat1te, zircon,

Les phénomenes ca‘.taclasthu_es sont peu nombreux,
IV - 3 Conclusion .

Par son mode de gisement et sa structure le microgranite du Grand Mont
constitue typiquement un massif granitique intrusif. La formation et le dévelop-
pement des facies porphyriques impliquent probablement une faible épaisseur
de toit. R, Laurent (1968) cite certains granites des '"Basin Ranges'' aux USA
qui semblent s'étre consolidés 2 moins de 1000m de la surface.

En ce qui concerne son dge on peut penser que ce microgranite s'est mis |
en place durant une phase tardive de l'orogénese hercynienne,
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LES DEFORMATIONS SOUPLES.

Chapitre VI

A - DANS LE COMPLEXE BLASTOMYLONITIQUE,

I - LES ELEMENTS PLANAIRES ET LINEAIRES,

Elle est tres peu nette, L'aspect de cet ensemble reste trés homogeéne
(uniforme) et il n'existe pratiquement pas de rubanement a petite échelle,
Toutefois cette stratification reste visible par les alternances, a l'échelle
cartographique, de gneiss blastomylonitiques et d'amphibolites, ainsi que par
la présence, dans les amandes de ''gneiss fins', de stratifications obliques
(cf pl. 8 fig.1). Ces litages entrecroisés ne sont, par contre, pas de bons cri-
teres de polarité en raison de la forte dispersion die a des boudinages tectoni-
ques,

Nous entendons par folla,t1on la définition qu'en donnent T, Grolier et
P. Vialon (1964) : la foliation métamorphique est une schistosité cristallophyl-
lienne rendant compte d'une ségrégation cristallochimique liée au métamor-
phisme,

Dans les gneiss blastomylonitiques la foliation est en général peu marquée
Elle consiste surtout dans la juxtaposition alternée de linéoles discontinues
de nature différente : quartzeuse, feldspathique, ou phylliteuse,

Dans les blastomylonites basiques la foliation métamorphique est repré-
sentée par une alternance de lits sombres constitués de minéraux résiduels
(hornblende, grenat, plagioclase) et de lits millimétriques blancs quartzo-
feldspathiques, finement cristallisés.

- Les lingations.

Elles sont variées :

+ linéation minérale : elle est surtout matérialisée par la disposition
du quartz qui forme des rubans continus, de 1 a2 2mm de largeur pour 4 a 5cm
de longueur, et allongés parallélement a 1l'axe tectonique, b ;

+ linéations tectoniques :

- axes de plis : ceux-ci sont trés nombreux et paralltles a la linéation miné-

rale ;

- boudins de ''gneiss fin' ou d'amphibolite & structure conservée a l'intérieur
de gneiss blastomylonlhques (cf chapitre II complexe blastomylonitique)

Ils forment des amandes 3 axe d'allongement parallele a la schistosité blasto-

mylonitique,
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II - ANALYSE DES DEFORMATIONS.

Dans tout le complexe blastomylonitique les plans de foliation offrent une
bonne uniformité et se regroupent autour de la direction N30°.

Cartographiquement 1'ens emble affecte 1'allure d'une structure synclinale
de direction NNE-SSW. En fait, les levés détaillés font apparaitre une struc-

ture beaucoup plus complexe,

II -1 Plis anté-stéphaniens,

métamorphique.

o1 De tels plis sont relativement rares, car la déformation "jeune' (2) est
souvent suffisarnment intense pour faire disparaitre les structures anciennes,
Toutefois il nous a été permis, dans certaines lentilles de gneiss granitoides
ayant échappé 2 la blastomylonitisation, d'observer de tels plis, Il en est ainsi
tout particulitrement dans le secteur du sommet 2554 3 1'E du Grand Mont,
Ces plis sont post-mobilisat ; il s'agit surtout

+ de plis d'écoulement a axes d'orientation anarchique ;

+ de plis isoclinaux ngemblables', souvent affectés par de nombreux
microplis d'entrainement ; une schistosité de plan axial marquée par l'agence-
ment des biotites les caractérise.

Ces plis semblables sont dans le secteur étudié de direction ENE a E-W.
Mais en raison de la rareté de ces plis nous n'avons pas pu effectuer une étude
microstructurale complete, Il parait tres probable que la foliation antérieure
A ces _pl-is soit issue d'une phase de plissement isoclinal comme 1'indique la
pfésence de nombreux plis syns chisteux.

Cette phase de déformation souple succede a la microcataclase (mise en
évidence lors de 1'étude pétrographique) sans qu'il soit possible de préciser
s'il y a eu passage continu de 1'une 3 1'autre dans le temps.

II -1b 1 Les plis gymblastomylonitiques. (cf pl. 18 fig.2)
D'apres J. M.Anthonioz (1971), le passage d'une déformation souple a une
phase rupturelle peut s'expliquer par le changement des propriétés mécaniques
du matériel sous une pression de confinement élevée,
Au. cours de la rupture les tensions sont d'abord absorbées par la granu-
lation. Une fois cette granulation achevée les tensions s'exercent sur la frac-

‘tion microgranulée dont le rdle est comparable 3 celui d'un lubrifiant, Les

lentilles de gneiss fins a structure cons ervée, tres compétentes, se compor-
tent comme des éléments rigides au sein d'un milieu ayant les caracteres

(1) Par plis ""anciens nous entendons les plis hérités de la phase tectono-méta-
morphique avant la blastomylonitisation.,
(2) Par "déformation jeune'' nous entendons les phénomenes tectoniques dis a
la blastomylonitisation c'est 3 dire une phase rupturelle suivie de déforma-

tions souples,

¢.

FI1G 1

Schéma. d'apres photographie.
Structure en déme : intersection de plis P1 (synschisteux) et P2 d'axe
_est - ouest. (polis glaciaires en bordure de la route de Roselend légérement

en dessous du col du Méraillet).

40em

Plis P1 "synschisteux" dans les gneiss blastomylonitiques PL s
(Grand Rognioux).
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Commentaire de la planche 19

Fig 1 et 2. Etude de la fracturation du granite de Beaufort.
(méthode Arthaud).

Fig.1l. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des pdles de plans
de mouvements observés dans le granite de Beaufort (Route de Roselend et
du Bersend),

Fig. 2. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des stries obser-
vées sur les plans de fractures,

Fig. 3. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des failles observées dans le
complexe blastomylonitique,

Fig. 4. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des pdles des plans de folia-
tion observés dans le complexe blastomylonitique,

Fig. 5. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des plans de foliation dessi-
nant 1'enveloppe d'un pli P3 dans le complexe blastomylonitique ; affleurement
situé entre le lac de St Guérin et le col de la Louze.

Fig. 6. Stéréogramme (hémisphere inférieure)_ des axes P2 et P3 observés
dans le complexe blastomylonitique. '

FIG 1

FIG 3

PL 1o

FIG 4




Commentaire de la planche 20,

Fig, 1. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des plans de foliation et des
axes P4 observés dans la série verte,

Fig. 2. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des axes Pl et de la projection
cyclographique des plans de foliation observés sur les appuis du
barrage de Saint Guérin (complexe blastomylonitique), Les axes Pl
sont contenus dans ces plans. La foliation est donc de plan axial,

Fig.” 3. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des plans de foliation des
leptynites dessinant 1'enveloppe d'un pli a axe fortement penté vers
le NE en bordure de 1'accident limitant le complexe leptyno-
amphibolique, bt

Fig. 4. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des-axes de plis observés en
bordure du synclinal médian (complexe de Belledonne ou série satinée),

Fig.5. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des plans de stratification des
gres de base du trias dessinant 1'enveloppe des plis ""alpins'' 2 axe
E-W.

Fig. 6. Stéréogramme (hémisphere inférieure) des plans de foliation :du
complexe de Belledonne ou série satinée.

- -

FIG 1

PL 20

FIG 5

FIG 2

FIG 4

FIG 6
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d'un "fluide' plus ou moins visqueux. Elles constituent les charnieres de ces
plis synschisteux. Néantnhoins, il se développe 2 l'intérieur de ces charnieres
une sqhistosité de plan axial marquée par des alignements de biotite et de
muscovite, 5, '

-/ De tels p'lris"’(:i__)fnt été mis éi{évidence dans tout le massif, mais notre étude

slest surtout concentrée dans les'secteurs des Rognioux, du lac de St Guérin
- et du col du Méraillet en raison des bonnes conditions d'affleurement,

Dans le secteur du barrage de Saint Guérin on note la présence de nom-
breuses charnidres ou d'amandes de gneiss fins & structure primaire conservée
(cf chapitre pétrographique) disséminées dans les gneiss blastomylonitiques,

Les charniéres de ces plis,'Pl se trouvent 3 1'état de reliques sous forme
d'un empilement de plis couchés isoclinaux. Ces plis sont caractérisés par le
parallélisme de leurs plans axiaux avec la schistosité blastomylonitique S1
(cf fig, 2 pl. 20) ; la structure linéaire caractérisée par 1'allongement des
rubans de quartz est toujoufs paralltle 2 leurs axes,

Il ne s'agit pas de plis anciens hérités de la premiére phase tectono-
métamorphique car, dans ce cas, les éléments géométriques de ces plis
(axes et plans axiaux) seraient évidemment indépendants des structures nouvel-
les et coupés siivant des angles quelconques par la schistosité mylonitique.

Les amandes de gneiss fins proviennent certainement de 1'évolution tec-
tonique ultime des charnieres de plis. Elles sont caractérisées par un axe
d'allpngement ‘parallele a la schistosité blastomylonitique et sont intimement
moulées’par.celle-ci, La déformation souple s'accompagne donc d'un étire-
ment trés intense, ' :

N

ment les surfaces de schistosité,
: + Les plis P2 d'axe E-W. :
Cette phase tectonique est peu marquée ; elle se caractérise par des
ondulations métriques a infra métriques, d'axe de direction variant entre
N65° et N120° & plongement souvent important vers 1'W. ' |
‘Sur des polis glaciaires du secteur du col du Méraillet (coord. 8756-3418)
nous avons pu observer des structures en démes correspondant a 1'interférence

des, plis P1 et P2 (cf fig 1 pl. 18).

. + Les plis P3 d'axe NNE- SSW,

Ces plis P3 "ouverts', d'axe N30° et a plongement faible vers le N, sont
tres abondants, fant 3 1'échelle de la microstructure qu'a 1'échelle de la méga-
structure, lls & caractérisent par une grande uniformité dans.la direction de
leurs,pl"faris axiaux. Cetteuniformité contraste avec la grande variabilité des
axes de plis P2 qui leur semblent donc antérieurs,

_ ' La superposition des deux phases n'a du reste jamais été observée direc-
tement & 1'échelle de 1'affleurement ; elle n'est qu'une déduction des données
reportées sur le canevas de Walf, (cf fig. 6 pl.19).

_‘ Il est & noter aussi le remarquable parallelisme entre les plans axiaux de
ces plis, les couches gneissiques de leurs flancs et les nombreuses failles
qui découpent le secteur, f
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II -« 1¢ Conclusion .

P

Trois phases de plissement sont décelables avec plus ou moins de netteté
dans le complexe blastomylonitique en plus des phases antéblastomylonitiques
déduites de 1'observation de rares plis d'écoulement dans des faciés ayant échap-
pé a la blastomylonitisation, .

Ces plis "anciens' hérités de la premiere phase tectono-métamorphique
sont le plus souvent 'effacés', la déformation "jeune' étant suffisamment intense
pour faire disparaitre les structures anciennes,

- Les plis synschisteux ; les plis de premiegre phase (P1) engendrés lors
de la déformation "jeune'' et caractérisés par le parallélisme de leurs plans
axiaux avec la foliation mylonitique sont presque toujours isoclinaux, ce qui rend
leur observation malaisée, ‘ '

- Les plis postschisteux qui correspondent aux derniers stades de la défor
mation souple déforment les surfaces de schistosité, Il y en a 2 générations :

+ plis de deuxieme phase (P2), il s'agit d'ondulations métriques a
inframétriques dont la direction oscille autour de 1'azimut E-W (N65 a N110).

Ils se caractérisent par un axe souvent trés fortement penté vers 1'w,

+ plis de troisiéme phase (P3) : ils se caractérisent par des axes a
pendage faible vers le N et de direction moyenne N30. Ils déterminent les gran-
des structures actuelles. (cf fig. 5 pl.19).

Ces P3, ouverts, s'accompagnent d'une linéation parallele a leur axe, et
d'une fracturation donnant lieu & des failles de mé&me direction.

II - 2 Plis post triasiques : l'alpin,

IL.es déformations alpines sont-elles souplesw ou cassantes ? Il s'agit la
"d'une question de tournure d'esprit et d'échelle'. (P, Le Fort 1973).

qui culmine respectivement aux cétes 2400 et 2600 metres dans ces deux massiis,
s'abaisse jusque vers la cdte 1500 et forme un :large ensellement sous la Roche
Parstire, Plus au N le massif des Enclaves s'ennoie sous la série dauphinoise,
L'étude structurale de cette surface anté-triasique et le report de toutes
les mesures sur canevas de Wulf nous ont permis de mettre en évidence de
grandes voussures d'axe N8O° affectant le socle (cf fig. 5 pl. 20).
Ces plis, d'amplitude régionale, paraissent identiques aux plis Pl de
P. Vialon (1973) datés de 100 a2 80 MA qui affectent les terrains sédimentaires de
la bordure de Belledonne, De tels plis sie retrouvent dans le Pelvoux (Ht Vénéon):
(cf F. Bartoli, 1973). '

1'W, alors qu'a I'E, en bordure du synclinal médian, tous les lambeaux de gres
de base du Trias pendent vers 1'E, La surface triasique décrit donc une magnifi-
que vofite anticlinale d'axe N-S, que 1'on suit d'ailleurs tres bien plus au N au
niveau du signal de Bisanne, Dans le rameau interne la tectonique cassante
alpine a compleétement détruit ces structures anciennes., On pourrait 14 encore -
rapprocher ces plis N-S des plis P2 de P. Vialon (1973) observés dans toute la
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bordure W du massif de Belledonne,

B DANS LE COMPLEXE LEPTYNO-AMPHIBOLIQUE,

I - LES ELEMENTS PLANAIRES ET LINEAIRES,

ou les chloritoschistes qui sont des facies tres tectonisés, Elle se marque :

+ 3 1'échelle centimétrique par des alternances fréquentes de leptynites
leucocrates et de niveaux phylliteux bronzés ;

+ 3 1'échelle décamétrique par la présence de lits amphiboliques inter-
stratifiés dans les leptynites.
- La foliation est tres fruste dans les leptynites et les gneiss amphiboliques qui
possedent un aspect granitoide, Cet aspect est dd, en partie, aux nombreux
phénom¥nes cataclastiques qui ont affecté ces roches. Mentionnons, pour mémoi-
re, la texture schisteuse trés nette des micaschistes et chloritoschistes (schis-
tes mylonitiques), Cette schistosité est-définie a la fois par l'orientation des
minéraux de néoformation et par la direction d'allongement des ocelles résiduel-
les,
- Les linéations;elles, sont surtout de nature tectonique : boudins, axes de plis,

- ANALYSE DES DEFORMATIONS,

II -1 Les virgations,

Aux directions constantes N30° des gneissl du complexe blastomylonitique
les ectinites du complexe leptyno-amphibolique, qui n'en sont séparées que par
une puissante zone mylonitique, opposent une direction N150, Cette direction
tourne en bordure des grandes fractures, lesquelles limitent cet ensemble ; elle
devient alors paralléle & celles-ci, soit orientée N30°, La présence de ces
virgations confirme l'existence de grands décrochements séparant ces ensembles
La courbure et le sens de convexité de la foliation métamorphique permettent de
déterminer le sens de coulissement : ces décrochements sont dextres (cf sché-
ma structural fig. 2 pl.21). Le réport sur canevas de Wulf des mesures de
foliation de cette zone du gomplexe leptyno- amphlbohque nous permet de préci o
ser la direction axiale de cette virgation qui est N50° avec plongement axial de
44°N, (cf fig. 3 pl.20). Nous reverrons plus en détail la nature et le réle de ces
décrochements dans le chapitre suivant : la tectonique cassante,

Il -2 Les plis d'axe E-W,

Ces plis sont de type semblable et treés souvent affectés par de nombreux
microplis d'entrainement,

FIG 1

Mini - décrochements expérimentaux dans des sables cimenteés

d'aprés Eumons (1969).

Plis 3 axes fortement pentés vers
le Nord en bordure des accidents

N 30° E limitant le complexe

leptyno

- amphibolique.

PI._21
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C DANS LA SERIE VERTE,

[ - LES ELEMENTS PLANAIRES ET LINEAIRES,

_ La stratification (ou litage sédimentaire) est trés nette ; elle se marque :

+ par une texture litée formée d'alternances de niveaux détritiques et de

niveaux phylliteux ; o
+ par la présence de nombreuses figures de sédimentation : laminites,

] . s
galets silteux, granoclassement ; ce dernier constitue un trés bon critere de

polarité, o .
- La foliationmétamorphique : la série verte ne posséde pas de foliation nette ;

nulle Ea;t_nzus n'avons observé de ségrégations lit par lit ; les micas restent
microscopiques. .
- Les linéations tectoniques, Il s'agit surtout d'axes de plis : ceux-ci sont beau-

coup moins nombreux que dans le complexe blastomylonitique ; toutefois, ils
sont nettement exprimés dans certains niveaux rubanés ou phylliteux.
_ Les linéations minérales sont matérialisées par des alignements frustes de

chlorite ou d'épidote,

II - ANALYSE DES DEFORMATIONS,
Les plis P4 d'axe E-W (cf fig. 1 pl. 20).

Les observations i 1'échelle de la méso- et de la microtectonique, bien que
difficilesen raison de l'importante couverture végétale et surtout des nombreux
phénomenes de fauchage, ont montré 1'existence de différences fondamentales
dans le comportement tectonique de cet ensemble par rapport aux comple.)ces
blastomylonitiqueset leptyno-amphibolique, refletant un changement de niveau
structural. Tous les plis P4 rencontrés sont de type concentrique ou en chevrons
Dans les niveaux phylliteux un début de schistosité peut néanmoins se développer
au voisinage des charnieres. Certains cristaux de chlorite soulignent le pla,ln
axial S4 de la charnidre et rendent compte du développement d'une schistosité
de flux dans cette zone. La série verte constitue un ensemble monotone isoclinal
de direction moyenne N40 a pendage SE ; tres souvent il est impossible en raison
de la présence de nombreuses zones mylonitiques et de 1'absence d'indiczj,tex'lrs
de polarité de savoir si cette série est constituée d'une unique séquence épaisse
ou est formée d'un empilement de plis isoclinaux. Par contie, dans la région
du col de la Grand Combe, sommet 2154, nous avons pu effectuer une coupe
continue qui révele une série monoclinale (la polarité des couches est toujours
normale) de direction N30 pentée 45SE, Seuls quelques plis N100°, situés dans
les niveaux phylliteux, viennent rompre cette monotonie,

Chapitre VII : LA TECTONIQUE CASSANTE,

A LES DECROCHEMENTS (GRANDES FRACTURES).

Ces grands accidents délimitent des compartiments assez dissemblables
tant par leur lithologie que par leur style tectonique et leur métamorphisme
(cf chapitres précedents). Ils sont responsables en grandenpartie de 1'architec-
ture d'ensemble de la chaine de Belledonne, Leur existence et leur localisation
sont connues depuis tres longtemps mais la question qui se pose est de savoir
quels sont la nature, le réle et 1'4ge de ces accidents ou surfaces reperes,

I - HISTORIQUE SOMMAIRE,

Pour P. et Cl. Bordet ces accidents seraient essentiellement 2 rejer ver-
tical, Cl. Bordet (1961) a largement insisté sur les effets de la tectonique verti-
cale dans Belledonne et propose de désigner par le terme de ''claveau'' les vas-
tes panneaux limités par deux ou plusieurs failles paralleles. Plus récemment
F.Carme (1970) a mis en évidence l'existence de coulissements le long de ces
accidents longitudinaux, Pour cet auteur ces décrochements ont joué un réle
important dans 1'élaboration du bati anté-stéphanien, De plus F.Carme a montré
l'homologie parfaite, en ce qui concerne tant la pétrologie que le réseau de
fractures majeures, entre Belledonne et les Cévennes, D'apyes cet auteur les
orientations des trois grands systéemes de fractures hercyniennes sont les
suivantes :

+ les accidents N35° jalonnés par des sédiments carboniferes (accidents
de type sillon houiller) ;

+ les systemes conjugués N50° & N70° de type Cévenol et la faille de
Villefort (N170°). ,

Nos propres observations sur le terrain, ainsi que certaines déductions
personnelles tirées de ces observations, nous ont conduit a4 une interprétation
identique des faits, Ce sont par conséquent les conclusions de cet auteur qui,
étayées par notre propre argumentation, seront en partie reprises,

Il - ETUDE ANALYTIQUE DES DECROCHEMENTS,

Dans le Beaufortin les grands accidents sont de direction moyenne N35°
avec un réseau conjugué N70°, Ces fractures sont jalonnées par de puissantes
zones mylonitiques ou par des lambeaux de terrains carboniféres ou mésozoi-
ques. A 1'échelle de la chaine de Belledonne tous ces accidents se groupent en
familles ou faisceaux de fractures courbes ou anastomosées (cf carte structura-
le de Belledonne de F, Carme pl. 3). Les figures obtenues sont identiques a cel-
les observées par RC., Emmons (1969) en produisant expérimentalement de mini-
décrochements dans des modeles sableux cimentés (cf fig.1 pl. 21). D'apres cet
auteur de telles figures sont typiques de décrochements se produisant dans un
b4ti encore relativement plastique, :

-




IT -1 Le synclinal médian,

Il constitue un des éléments essentiels de la structure de Belledonne, Cet
accident de direction moyenne N35° penté E se suit depuis le Beaufortin au Nord
jusqu'a la vallée de la Romanche an Sud, Il est jalonné par des lambeaux de ter-
rains houillers ou mésozolques, Dans le Beaufortin le synclinal médian sépare le
complexe de Belledonne (ou série satinée externe) de la série verte, (cf pl.24 et
25).

Ftude an ie'de la bordure W du synclinal ménian,

Le bord W est consgtitué de micuchistes et de leptynites a pendage variant
entre 40 et 70 ESE, F.Carme a mis en évidence sur toute cette bordure W la
présence de plis droits ""post schisteux'', peu serrés, d'axe N10 a 20° faiblement
pentés vers le Nord (cf fig. 4 pl, 20). Ces plis sont typiquement des plis en éche-
lons ; ceux-ci sont réputés pour &tre associés a des décrochements ; le disposi-
tif obhservé correspond & un coulissement dextre le long du synclinal médian,

De nombreuses failles N6O° & N70°découpent cette zone et viennent se gref-
fer sur le synclinal médian, Il s'agit typiquement d'un réseau de failles conju-

guées,

11 - 1b- Lis décrochements dans le granite de Beaufort,

Ce granite situé en bordure du synclinal médian est haché par denombreuses
failles annexes N60O° & N70° qui viennent se greffer sur l'accident principal. Dans
cette zone le granite acquiert une texture planai re.

Nous avons effectué une &tude des plans de mouvement d'aprés la mgthode
d'Arthaud (_1969), On peﬁt considerer que ce granite, probablement cadomien,

(cf conclusions générales) a subi des déformations hercyniennes et alpines,

Nos mesures proviennent des environs de Beaufort : route de Bersend et route
de Roselend, Sur le diagramme stéréographique (fig. 1 et 2 pl. 19) les poles des
plans de mouvement se répartissent en 3 bandes nettes. Elles déterminent donc
trois directions principales de déformation, Pour déterminer les axes X, Y, Z
il nous faut consulter le diagramme des stries : une direction de contraction est
possible, associée a des failles décrochantes conjuguées N60° 2 N90° dextres
et N120° et N165° sénestres, -

Nous attribuons donc & Z la direction N104°, & Y la direction N44° et a Z
la direction N175°,

D'apres ces directions de déformation nous nous trouvons en présence d'un

décrochement dextre, . ;

Il = 2 Décrochements paralléeles au synclinal médian,

il - 2a Accidents séparant le complexe leptyno-amphibolique et
le complexe blastomylonitique,

Dans le Beaufortin cet accident tres "'spectaculaire'’ se suit depuis le col
du Sallestet au Nord jusqu'a la vallée de 1'Isére au Sud en passant par le col du
Pré, les Tétes de Cuvy, le passage du Dard, la pointe de Comborsier, Il est
jalonné par des lambeaux de houiller ou de terrains mésozoiques pinceés.

Son flanc E est entidrement laminé sur plusieurs centaines de metres avec
formation de micaschistes ou de phyllonites, De nombreuses failles satellites
paralleles a 1'accident principal (résultant du méme systeme de contraintes)

% P

découpent cette bordure E,

Dans le flanc W la foliation des leptynites du complexe leptyno-amphibolique
qui était de N150° passe en bordure de l'accident 2 N30° et dessine ainsi un pli
vertical et & convexité sud. La courbure et le sens de convexité de la foliation
nous permettent de lier la gendse de ce pli ou virgation 3 un décrochement dextre,
De plus, en bordure immédiate de ce décrochement,les fractures en échelons,
tres rapprochées, évoluent en cisaillements, Par multiplication de ces plans de
cisaillement il se forme au voisinage de la faille un feuilletage de la roche ou
schistosité de fracture N55° (cf fig. 5 pl. 22) (pinnate cleavage). Il est a noter que
cette schistosité de fracture est strictement limitée & la bordure immédiate de la
faille,

Ce décrochement, souligné par les lambeaux de houiller des ardoisiéres de
Cevins et de la Bathie, se greffe sur 1'accident précédemment décrit au niveau
de Chornais. Dans son flanc est la foliation des leptynites du complexe leptyno-
amphibolique passe de la direction N50 & N30° ; elle dessine un pli 2 axe vertical
et 3 convexité N. Li encore la genese de ce pli ou virgation est a lier a un décro-
chement dextre, ' '

La foliation du complexe leptyno-amphibolique dessine une flexure sigmoida-
le typique des zones de décrochements (cf schéma structural fig. 2 pl. 21)

glaciaires du col du Méraillet et du barrage de Roselend (complexe blastomyloni -
tiqu e),

La géométrie de ces structures métriques reproduit tres exactement les
observations que 1'on peut faire a 1'échelle cartographique dans le massif de
Belledonne s, lat. En effet, & 1'échelle métrique on retrouve le faisceau de frac-
tures N35° avec son réseau conjugué' N60O° ; ce réseau peut soit se greffer sur =
l'accident principal, soit le décrocher dans le sens dextre, Ces accidents peu-
vent &tre jalonnés par de véritables breches tectoniques. Les figures typiques
de décrochements associées a ces fractures sont nombreuses, Ce sont :

+ les flexures sigmoides qui évoluent en décrochements (fig, 4 pl. 22),
+ les plis & axes verticaux en S ou en Z (fig. 3 pl. 22), '
+ les fractures annexes en échelons,

Ces fractures se groupent en constituant de véritables zones broyées, Tous
ces méso-décrochements sont gé’néralement dextres, sauf dans la région de Rose-
lend ol ils sont senestres, '

B LES ECAILLAGES OU CHEVAUCHEMENT DE SOCLE,

i - Etude du plateau des Rognioux.

Ce plateau ou graben est limité et haché par deux réseaux de fractures,
- un réseau NE - SW penté W,
- un réseau NNE - SSW parallele aux grands décrochements et général dans tout
le complexe blastomylonitique, : '

Le réseau NE-SW affecte le Trias ; il consiste en un écaillage du socle avec




Fig. 1-2-3-4.

Fig. 5.

Fig. 2. Br'éché tectonique accompagnant les décrochements,

Fig. 3. Replis en ''S" 2 axes verticaux observés dans les gneiss

Fig. 4. Flexure sigmoide évoluant en décrochement,
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- Commientaire de la planche 22.

Mini-décrochements observés sur des polis glaciaires dans
la région de Roselend (complexe blastomylonitique).

Fig.1l. Fissures d'extension sigmoides indiquant une déformation
progressive,

~

blastomylonitiques. Ces microplis sont caractéristiques’
des décrochements sénestres,

b

FIG 3

Schistosité de pli fracture,

Elle est observée en bordure immédiate des décrochements
limitant le complexe leptyno-amphibolique (Massif de la Légette
du Grand Mont), Cette schistosité N5O°E reprend la foliation
métamorphique de direction N30°, Cette schistosité de fracture
est typique d'un décrochement dextre (cf élipsoide des déforma-
tions fig 5bis).
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chevauchement de celui-ci sur le Trias ; les crochons de faille observés indi -
quent un mouvement vertical, Tous ces mouvements sont d'amplitude métrique.
On assiste fréquemment 2 un contréle structural des accidents anciens vis a vis
de ces écaillages. Ainsi prennent naissance ces fractures en lignes brisées treés
caractéristiques du plateau des Rognioux,

2 - Etude de la zone de la Pointe de Comborsier,

Dans la région de la Pointe de Comborsier nous avons pu mettre en éviden-
ce des plis déversés a l'intérieur du Lias '"pincé' jalonnant le décrochement
séparant le complexe blastomylonitique du complexe leptyno-amphibolique, La
direction perpendiculaire aux plans axiaux des plis déversés, considérée comme
la direction du chevauchement est de N100°,

Donc, postérieurement aux coulissements, nous avons eu une phase d'écaillage
avec déversement vers 1'W,

C LA FRACTURATION,

1 - Mesures de terrain,

La fracturation est trés dense. Parmi toutes les fractures relevées on a pu
en mettre en évidence une grande famille que 1'on retrouve & peu pres partout
dans le secteur parcouru, Le sens de mouvement relatif a pu &tre déduit de la
présence soit de stries portées par le remplissage de la cassure,soit de fentes
d'extension en échelon, Toute cette région présente des fentes d'extension NIIO
traduisant un allongement suivant la direction N20° avec parfois un léger décro-
chement dextre (cf carte structurale pl, 27)

2 - Relevé des fentes & quartz,

Ces fractures sont typiquement alpines car elles se poursuivent dans le
Trias. Nous avons repris la carte des filons de quartz établie par H, Dabrowski
(1965) dans la région des Rognioux, Grand Mont, Ces fractures ou fentes a
quartz étant subverticales nous avons pu ainsi mesurer l'importance d'une famil-
le de failles par l'importance de ses traces, (Méthode utilisée par H, Arnaud,
1972, et F,Bartoli, 1973). Nous avons noté la longueur des failles de 10 familles
choisies

La figure (cf fig. 1 pl.23) met en évidence 3 familles de densité de fractu-
ration,

+ La famille de fracturation d'orientation NNE-SSW est prépondérante ;
elle correspond certainement & un contréle structural d'accidents anciens (N3O°
hercynien) vis & vis de la fracturation,

+ La famille de fracturation E-W correspond a celle observée sur le
terrain, traduisant un allongement N2O°. ,

+ La famille de fracturation d'orientation N140 & N170 provient, elle
aussi probablement du rejeu d-accidents plus anciens,

FIG 1
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D - CONCLUSIONS

Les grands actidents délimitent des compartiments dissemblables par leur
lithologie, leur évolution orogénique, leur style tectonique et leur métamorphis-
me, De nombreux arguments militent en faveur de l'interprétation de ces grands
accidents comme des linéaments permanents. Nous allons essayer de retracer
leur histoire, mais dans 1'état actuel de nos connaissances, il nous est impossi-
ble d'établir avec certitude une chronologie absolue des divers événements,

1 - Le style et l'importance des accidents,

“

Ces accidents de direction N35° a N60O° se suivent surde grandes distances;
ainsi le '""synclinal médian'' recoupe le massif de Belledonne s. lat. du Nord au
Sud soit une longueur de plus de cent kilometres. Toutes ces fractures se grou-

pent en familles qui se greffent les unes sur les autres avec de nombreuses bra’r'le-s

courbes et zones de ramifications (cf carte structurale de F, Carme pl. 3) ; tous
ces caracteres sinueux sont typiques de trés grandes zones de décrochements,

Ces accidents sont jalonnés par de puissantes formations mylonitiques qui
peuvent atteindre parfois plusieurs centaines de metres d'épaisseur avec déve-
loppement d'une schistosité parallele aux fractures, une rétromorphose et une
recristallisation de basse température (quartz, chlorite, albite, calcite, sérici-
te), Ces grands accidents de type '"synclinal médian'' se retrouvent dans la plu-
part des massifs cristallins externes : Grandes Rousses (synclinal des Lacs),
Mont Blanc~ Aiguilles Rouges (syn#linal de Chamonix), Pelvoux, massif de
V'Ampz,

“ D'apres lesirécents travaux de P, Vialon (1973) et F, Carme (1970) ces
accidents se prolongeraient vers le SW grace a divers relais, par les failles
Cévenoles de Privas et d'Ales,

Toutes ces fractures présentent donc une amplitude, une extension régiona-
les. Il nous parait mé&me possible de fixer 1'amplitude du décrochement dextre
3 l'origine du synclinal médian, En effet on peut admettre que le ''synclinal mé-
dian'' de Belledonne est le prolongement du "synclinal"de Chamonix. Ensuite
l'examen de la carte géologique (cf. pl.27) et la comparaison des facies pétro-
graphiques de part et d'autre des ''synclinaux'' suggérent certaines continuités
entre e

+ le complexe blastomylonitique du Beaufortin et les gneiss de Cheserys
des Aiguilles Rouges,

+ le granite de Beaufort et le granite des Sept Laux,

+ la série verte du Beaufortin et la série Prarion-Pormenaz des Aiguil-
les Rouges. ‘

Si donc comme nous le pensons, ces unités structuro-pétrographiques se
raccordaient initialement deux par deux, l'ampleur du décrochement, du coulis-
sage aurait été de 30km,

2 - Individualisation précoce des fractures,

Lors de 1'étude pétrographique nous avons mis en évidence la présence de
masses de blastomylonites ; la formation de ces facies implique certainement
l'existence d'un régime de contraintes anisotropes responsable de la microcata-
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clase. Ces blastomylonites ont une schistosité parallele a leur encaissant ; les
plis "syncristallins'' du domaine blastomylonitique admettent pour plan axial le
plan de schistosité et les minéraux résiduels sont orientés parallelement a l'axe
des plis ; tous ces criteres sont caractéristiques d'un régime de contraintes
tangentielles ou cisaillantes,
Des facits analogues se retrouvent dans les autres massifs cristallins exter-
nes., Dans le Pelvoux les zones de faiblesseJsont orientées Nord-Sud :
+ grande bande de blastomylonites anté-mobilisat du glacier Blanc
A, Pécher (1973) ;
+ grande bande de blastomylonites anté-mobilisat de Peyre-Arguet
A, Pécher (1970).
Dans les Aiguilles Rouges on trouve des blastomylonites post-mobilisat :
ce sont les gneiss Cheserys de J, Belliere (1958).

3 —-_;-Fonctionnement des fractures lors de la formation des plis P3

Une phase de fracturation importante accompagne la formation des plis P3
NNE-SSW ; elle se marque par l'apparition de grandes failles inverses paralleles
aux plans axiaux des plis P3,

4 - Mouvements durant le dépdt de la série verte.

Les caractéres pétrographiques et géochimiques des roches de la série
verte, et leur dge probable dévono-dinantien permettent de penser que cet en-
semble représente les produits d'un 'volcanisme initial' caractérisé par l'asso-
ciation "spilite-kératophyre' (Turner-Verhoogen 1951-1960). Ce volcanisme
serait essentiellement sous-marin, contemporain de l'approfondissement de la
fosse : les dolérites représenteraient les facies les plus proches du magma
originel, ' L

Actuellement, la série verte constitue une bande qui s'étire parallelement
3 1'allongement de la chaine ; de plus les venues plutoniques ou volcaniques ont
une répartition linéaire longitudinale; Il est certes difficile et un peu illusoire
de vouloir reconstituer la paléogéographie dévono-dinantienne, néanmoins il
semble que le dépét de la série verte se répartit suivant une bande grossiere-
ment N-S, Dans un tel contexte, et bien que ne possédant pas d'arguments
péremptoires, il nous parait tres probable que les grands accidents aient orien-
té la paléogéographie et permis la mise en place de roches éruptives proches
du magma originel,

5 - Rejeu post-métamorphique hercynien,

Les granites hercyniens du Roc Blanc et de 1'Outray présentent un allonge-
ment parallele aux accidents ; ceux-ci semblent donc avoir guidé leur mise en
place, Tous ces granites ont une texture orientée et mé&me parfois une véritable
foliation dans les accidents, Cette texture planaire semble avoir été acquise

+ dans un stade magmatique :
- plagioclases en lattes orientées,
- microclines en méga~-cristaux paralleles a la linéation ;
+ dans un stade post-magmatique : '
on observe de nombreux phénomenes cataclastiques (fracturations, broyage

I



.Co'_xninen'taire de la pla,nc-h:'e 24,

Fig, 1. Schiste mylonitique (lame J5-9) élaboré a partir d'un substrat
de gneiss grenu, Nombreux porphyroclastes de feldspath et de
quartz dans une mésostase tres séricitisée,

Fig. 2.

Début de cataclase (lame W,).

Grands fleldsp'athﬂs fracturés suivant un rés eau faisant un angle
de 45° avec la schistosité, Cristallisation de quartz, albite,

séricite, chlorite et calcite dans les zones de ''pressure-shadow’.
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des minéraux, acquisition d'une structure amygdalaire tres caractéristique).
A cette cataclase s'ajoute une rétromorphose et une néocristallisation de miné-
raux de basse température tels que albite, quartz, chlorite, calcite, séricite,

F. Bartoli (1973) = fait les mé&mes observations pour les granites hercy-
niens du Pelvoux, Dans les Aiguilles Rouges les granites de Prarion-Pormenaz
et de la montée Pélissier présentent également une forme allongée et une texture

orientée,
)

6 - L.es mouvements alpins.

Les nombreux lambeaux de terrains mésozoiques qui jalonnent ces acci-
dents en soulignent le rejeu trés récent. Les études de P. Vialon et coll, 1973
tendent 3 attribuer un réle prépondérant a tous ces accidents dans l'orogénese
alpine pour d'une part orienter la sédimentation et d'autre part guider les dé-
formations,

Dans un premier stade un coulissement sénestre est responsable de la
formation dans la couverture sédimentaire des plis P1 E-W et P2 de méme
direction ; dans un second stade les accidents ont rejoué dans un sens dextre
entrainant la formation dans la couverture sédimentaire des plis P3 N-S,

_109_

CHAPITRE VIII - _CONCLUSIONS GENERALES

Nous rappelerons tout d'abord les résultats fournis par 1'étude pétro-
logique, géochimique et structurale de notre région; la comparaison de nos tra-
vaux avec ceux effectués par d'autres auteurs sur des régions avoisinantes nous
ont conduit a proposer un schéma d'évolution structuro-métamorphique, Ce
schéma constituera l'objet du second paragraphe,

1 - RAPPEL DES RESULTATS FOURNIS PAR L'ETUDE PETRO-
LOGIQUE-GEOCHIMIQUE & STRUCTURALE

Dans le Beaufortin, nous avons distingué quatre grands ensembles dif-
férant par leur lithologie, leur style structural et leur métamorphisme, Mal-
heureusement, leurs rapports stratigraphiques sont difficiles & établir car ils
sont toujours masqués par des phénomenes disharmoniques dus & leurs proprié-
tés mécaniques différentes et leurs contacts correspondent toujours a d'impor-
tantes failles de décrochement; celle du '""Synclinal médian'' par exemple a un-

rejet horizontal dextre de l'ordre de 30 km,

Ces ensembles sont d'Est en Ouest: le complexe blastomylonitique, le
complexe leptyno-amphibolique, la série verte, la '"série satinée externe'',

1) Le complexe blastomylonitique

Il s'agit d'une ancienne série sédimentaire aux faciés pétrographiques
variés: arkoses, gres schistes auxquels sont associés des roches basiques,
L'ensemble a été soumis a divers phénomenes tectoniques et métamorphiques,

1 a) Un premier métamorphisme, de type haute pression s'est accompagné ' .

d'une migmatisation, Ce premier métamorphisme est contemporain d'une phase

de plissements caractérisée par des plis d'écoulement anarchiques et des plis
isoclinaux semblables de direction ENE-WSW. Ce métamorphisme n'est décela-
ble que par des reliques minérales (grenat, horm:blende brun-vert, microline,
plagioclase) et des lentilles hectométriques de gneiss, amphibolites et migma-
tites ayant échappé a la microcataclase. On peut rapprocher cet épisode tectono
métamophique du ""métamorphisme de type Barrow & disthéne et migmatisation
générale synchrone d'une premiere phase de plissement de direction ENE' mis
en évidence par F., CARME (1970) dans la coupe du synforme d'Allemont,

1 b) Un second métamorphisme a affecté profondément toutes les formmations

cristallophylliennes formées lors du premier épisode tectono-métamorphique;
celles-ci ont acquis l'essentiel de leurs caractéres structuraux, Ce métamor-

phisme blastomylonitique intéressant un domaine d'extension régionale s'est !y~

développé dans un climat métamorphique mésozonal, Il se matérialise par les
phénomeénes suivants:

1 b1l - Une déformation rupturelle: responsable de la microcataclase:
granulation du plagioclase et du microline, formation et fracturation de phéno-
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clastes résiduels., Cette microcataclase s'accompagne d'une séricitisation
des plagioclases,
1 b2 - Une déformation souple sudcede & la déformation rupturelle; mais
il n'est pas possible de préciser s'il y a passage continu de 1'une & 1'autre dans .
le temps, Elle se caractérise par la formation de deux types de plis:

- plis "syncristallins' Pl, isoclinaux dont les plans axiaux sont paralleles a la
schistosité blastomylonitique;

- plis post-schisteux qui correspondent aux derniers stades de la déformation
souple et sont responsables de l'architecture actuelle de 1'ensemble, Ils sont

de deux directions: des plis P2 E-W, et des plis P3 NNE-SSW; ils s'accompa- 1.
gnent d'une nouvelle 11near1te parallele leur axe;

1 b3 - Une recristallisation synchrone de la formation des plis P1; elle
n'affecte que la fraction broyée et consiste en une blastese de plaquettes de
quartz (celles»-cl soullgnant la schistosité blastomylonitique en contournant no-
tamment les mmeraux;rehques)_et une_recr1stalllsat1on plus ou moins complete
de la mésostase ou fraction broyée: recristallisation de plagioclase, biotite,
ho rnblende verte, etc.....

Les gneiss du complexe blastomylonitique résultent donc de la superpo-
sition de deux phases tectono-métamorphiques; la question se pose de savoir si
ces deux épisodes se placent a llintérieur d'un mé&me cycle orogénique ou ap-
partiennent & deux cycles distincts, Le probleme est trés complexe, car 1'his-
toire de Belledonne comporte encore de nombreux points obscurs. Si nous nous
référons a d'autres études nous pouvons remarquer que pour la majorité des
auteurs les blastomylonites sont polycycllques et antécambriennes, Dans le
Beaufortin le second metamorphlsme, "blastomylonlthue”, de degré mésozonal
intéresse un domalne d'extensmn régionale et s'accompagne de plusieurs phases
de plissements; tous ces caractéres militent pour considérer que cet épisode
structuro métamorphique s est_dfa_:_oule durant un cycle orogemque propre,

1"c - Granite intrusif Hercynien : au sein des formations du complexe blastomy-

Lonlthue et les recoupant affleure le microgranite 1ntru51f du Grand Mont, Il a
été daté de l'Hercymen par comparalson en partlcuher avec les granites du
Pelvoux tres blen connus,

1 d - Le métamorphisme cataclastique - Les phases tect oniques cassantes her-

cyniennes et alpines ont fortement disloqué le complexe blastomylonitique que .ic«

nous considérons d'dge précambrien (voir infra), Elles ont notamment entrainé
des phénomenes cataclastiques, accompagnés d'une importante rétromorphose,

Cette rétromorphose se traduit par des phénomenes de déstabilisation de minéraux
anciens (saussuritisation du plagioclase, chloritisation de la biotite) et par 1'ap-
parition de paragénéses nouvelles de faciés schistes verts (albite, calcite, quartz,

séricite, chlorite, épidote), Ce métamorphisme cataclastique prend une grande
importance en bordure des accidents qui limitent cet ensemble et notamment le
long du décrochément dextre N 35°, 'Péinte de Comborsier, Passage du Dard,
Teéte de Cuvy.
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Comme son nom l'indique ce complexe est essentiellement formé de
leptynites et d'amphibolites auxquelles sont également associés quelques niveaux
de gneiss & biotite et gneiss amphiboliques. A l'origine, il s'agissait surtout de
gres pyroclastiques ou d'anciens tufs remaniés dans lesquels étaient interstrati-
fiés des coulées volcaniques basiques, probablement andésitiques,

Cet ensemble a été affecté par un métamorphisme de type haute pression
(présence de disthéne au Sud de notre secteur d'étude). Les conditions appro-
chées sont les suivantes, en admettant Ps = Phy

Ps 6,4 Kb
T° de 600 a 630° c.

Une phase tectonique, synchrone de ce métamorphisme, a donné des
plis semblables de direction ENE-WSW. Enfin, une tres forte cataclase accom-
pagnée de recristallisations (albite, calcite, chlorite, séricite, quartz et épidote)
a fortement transformé cet ensemble,

3) La série verte

Dans le Beaufortin, la série verte constitue un ensemble monotone a ca-
ractére flyschotde, de produits essentiellement détritiques. Il s'agit de dép6t
rythmiques de schistes rubanés, de cinérites, de tufs et de greywackes, Quel-
ques niveaux conglomératiques et de schistes noirs graphiteux viennent rompre
cette monotonie. A ces roches, de facieés Culm, sont associées des'roches in-
trusives de type filonien: diabases et dolérites,

Cet ensemble est affecté par un métamorphisme épizonal de facies schis-
tes verts - Les conditions approximatives de ce métamorphisme ont été estimées
a: 5
Ps :Ph20=437 Kb;

T° de 385 & 460° c.

Postérieurement 3 ce métamorphisme général et certainement synchro-
nes de mouvements tectoniques cassants, se sont mis en place dans la série
verte, lés granites intrusifs du Roc Blanc et de 1'Outray que nous rattachons
au cycle Hercynien (Viséen sup. ) par comparaison avec les granites de Porme-
naz dans les Aiguilles Rouges et du Pelvoux datés de 280 a 350 millions d'an-

nees,

Enfin, des phénoménes rétromorphiques et cataclastiques affectent aussi
bien la série verte que le granite du Roc Blanc et les complexes blastomylonl—
tique et leptyno-amphibolique. Certains se sont produits a 1'Hercynien apres la
mise en place du granite du Roc Blanc et avant le Stéphanien, d'autres sont a
relier a l'orogénese alpine,
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Nous n'avons pas entrepris 1'étude détaillée de cet ensemble, mais quel-
ques coupes effectuées au niveau de la Grande Journée du Mont Mirantin et de
la vallée du Doron de Beaufort nous ont permis de mettre en évidence dans cet
ensemble de micaschistes une histoire microstructurale trés complexe marquée
par l'interférence de nombreuses phases de plissements dont les deux plus im-
portantes ont les directions suivantes: N 70° et N 10°4 N 30°. La mise en place
du Granite de Beaufort se faisant durant la phase de plissement N 70°, Or, nous
retrouvons ces deux phases dans le complexe blastomylonitique. En outre,
d'apres les travaux de F. CARME (1970), il existe un passage continu entre les
gneiss & disthéne et staurotide assimilables a notre complexe blastomylonitique
et les micaschistes de la "série satinée' par l'intermédiaire d'une ""zone de
transition olt l'on observe une rétromorphose du grenat, de la biotite et des
silicates d'alumine et le développement des porphyroblastes surimposés d'albite
et de la tourmaline', De plus, toujours d'apres F.CARME, cette série satinée
possede une histoire "microstructurale trés complexe avec au moins deux folia-
tions successives et deux phases de plissements postérieures' - En conséquen-
ce, d'apres les travaux de cet auteur et d'apreés nos observations, certes bien
fragmentaires ,on peut envisager que le complexe blastomylonitique et la ""sé-
rie satinée externe' appartiennent & un seul et mé&me ensemble, Si cela était
effectivement le cas, il faudrait expliquer pourqubi ces deux unités structurales
sont pétrographiquement si dissemblables,

Il = "SCHEJMA SYNTHETIQUE DE L'EVOLUTION DU SOCLE
DE BELLEDONNE

La comparaison de nos travaux avec ceux effectués par d'autres auteurs
sur des régions avoisinantes nous a conduit & proposer un schéma d'évolution
structuro-métamorphique de la chaine de Belledonne. Dans 1'état actuel de nos
connaissances, ce schéma nous parait le plus vraisemblable mais il ne demeure
néanmoins qu'une hypothése de travail,

Les formations les plus anciennes qui peuvent &tre datées par des fossi-
les sont celles d'dge Stéphanien inférieur et moyen (in C, BORDET 1961). Quant
aux terrains cristallins sousjacents, la seule donnée qui nous paraisse évidente
est la postériorité de la série verte par rapport aux complexes leptyno-amphibo-
lique et blastomylonitique. En outre, un dge dévono-dinantien peut treés raisonna-
blement &tre avancé pour cette série verte compte-tenu de sa trés grande analo-
gie avec les facies Culm des Vosges. Par contre, les relations entre le comple-
xe blastomylonitique, et le complexé lebtyno-amphibolique ne sont pas éviden-
tds et leur dge respectif estdifficile & préciser,

En ce qui concerne le complexe leptyno-amphibolique, étant peu représen-
té dans le Beaufortin, et étant en outre trées affecté par la tectonique cassante fi-
ni hercynienne et alpine, il nous est difficile de le situer dans le schéma évolutif
de Belledonne. Si nous nous référons aux travaux de F, CARME (1970) sur la
zone du synforme d'Allemont au Sud du Beaufortin, il ne constituerait qu'un des
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termes du complexe de Belledonne, l'autre terme étant le complexe blastomylo-
nitique, Toutefois le complexe leptyno-amphibolique étant lithologiquement diffé-
rent du complexe blastomylonitique et structuralement plus simple, il semble
qu'on puisse envisager 1l'hypothése suivante:

- le complexe leptyno-amphibolique est stratigraphiquement postérieur au com-
plexe blastomylonitique, et le métamorphisme qui 1'a affecté est également res-
ponsable de la blastomylonitisation,

Le complexe blastomylonitique quant & lui posséde une histoire structuro-
métamorphique trés complexe qui résulte de la succession de deux évenements
majeurs: 2 un métamorphisme de type haute pression accompagné de migmati-
sation et synchrone d'une phase de plissement ENE succéede un métamorphisme
blastomylonitique accompagné de plusieurs phases de plissements, ''Le style
structural et les types de métamorphismes de cet ensemble l'opposent a toutes
les séries de Culm connues' ,i-¢étun dge plus ancien certainement précambrien
doit &tre envisagé,

A titre d'hypothese, nous pouvons dans 1'état actuel de nos connaissances
résumer ainsi 1'histoire du socle de . Billedonne (cf. tableau synthétique).

#)DépcSt d'une série sédimentaire aux facids variés, arkoses, gres, schis-
tes, calcaires auxquels sont associés des coulées basiques,

b)Phase de plis ENE accompagnée d'un métamorphisme de type H. P.,
d'une migmatisation et de la mise en place des granites des Sept Laux et de
Beaufort, On pourrait rapporter de facon tres hypothétique évidemment ces deux
évenements au cycle moldanubien,

c)Dépots de tufs et gres pyroclastiques acides auxquels sont associés des
coulées basiques,

d)Métamorphisme général:de degré mésozonal accompagné de plusieurs
phases de plissement, Il transforme les formations volcano-détritiques et volca-
niques en leptynites et amphibolites et provoque la blastomylonitisation des ter-
rains sous-jacents,

Ces évenements c et d pourraient appartenir au cycle cadomniien.

¢) Dépét de la série verte ensemble volcano sédimentaire a facies culm
tres net (Dévono-dinantien),

f) Métamorphisme général épizonal, probablement de haute pression, Il
entrhine dans le socle une rétromorphose et une forte cataclase.

g) Fracturation du socle et coulissement le long des accidents longitudi-
naux, Le jeu disharmonique des différents ensembles structuro-métamorphi-
ques fait disparaftre les relations stratigraphiques qui pouvaient exister entre
eux. Il se produit, en outre, un métamorphisme cataclastique au voisinage im-
médiat de ces accidents, Ceux-ci favorisent la mise en place des granites in-
trusifs hercyniens (viséen), '
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.. h) Dépdtde gres et de silts houillers. Ces formations achevent le
cycle hercynien,: lortil lewf¥ a T e - ‘
i) Dépdt de la série mésozolque qui débute par les -gr'és de base du
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j) Bombements alpins EW et NS synchrones des rejeux des grands dé-
crochements; métam orphisme a facies zéolite.
£ L
“Ainsi, nous venons de proposer un schéma d'évolution géologique
du Beaufortin, ‘Si la chronologie reldative des divers éveénements nous parait le

plus souvent assez bien'étayée, ‘il:n'en. est par contre pas de mé&me en ce qui con:

cerne leur dge 'absolu, On dispose, certes, d'un certain nombre de datations ra-
diométriques mais, cellés-ciine sont pas encore assez systématiques et trop
sujettes & des critéres interprétatifs pour &tre utilisées,
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