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-2-
A - LOCALISATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DU SECTEUR ETUDIE

Le secteur étudié au point de vue du volcanisme effusif et
intrusif s'étend sur toute la partie W et S du massif des Ecrins-
Pelvoux :y il s'agit principalement :

~ des laves spilitiques de la bordure occidentale ;

- des laves spilitigues du synclinal pincé t aiguille de Morges,
Villard-Loubiéres , St-Christophe ;

~ des ensembles filoniens du Valbonnais a 1' W , et surtout du
secteur Crupillouse-S8irac , haut vallon de la Selle(Vallouise).

Le massif des BEcrins-Pelvoux::fait partie des " massifs cristal-
lins externes " représentant les fragments d'une ancienne chaine
d'dge paléozoiques incorporée au plissement plus récent de 1l'arc
alpin . D'aprés les travaux de Le FORT (1971) nous pouvomns distin-
guer les principales unités géologiques suivantes :

- une écorce non mobilisée (micaschistes,amphibolites et leptynites
associés);

~ un noyau moyennement a fortement mobilisé ou 1l'on distingue tout
un cortége gneissique : gneiss ocellaires , oeillés , granitoides,
amphiboliques et des granulites ;

~ un complexe granitique intrusif carbonifére dans le noyau et en
bordure de 1'écorce (granites monzonitiques ou albitiques,aplites
et granites aplitiques;

- des filons basiques et acides;

recoupant toutes les structures, les filons basiques apparaissent
surtout dans le 5 et le B8W du massif et perdent de leur importance
en allant vers le NE tandis que croit celle des filons acides.

Les filons du secteur de Crupillouse traversent les '"gneiss
oeillés de Crupillouse " (orthogneiss), ceux du haut vallon de la
Selle et du Valbonnais traversent les gneiss et migmatites du noyau;
quant aux filons du Sirac ils traversent des gneiss a facieés ocellai-
Ires o

Dans certains points a 1' W du massif les filons traversent égale-
ment des formations exemptes de tout métamorphisme » Il s'agit essen-
tiellement de conglomérats , grés et schistes carbonifeéres (Westpha~
lien D et Stéphanien), " ces formations comprennent a leur sommet
extréme deux lambeaux trés réduits de grés et conglomérats colorés
en rouge attribués au PERMIEN (VERNET 1965).

- une bordure sédimentaire secondaire et tertiaire et des sutures
sédimentaires a l'intérieur du massifo.

Ce dernier ensemble est presque toujours discordant sur les forma-
tions antérieures : gneiss du socle ,Houiller , Permien et débute
toujours par un Trias de type germanique réduit , essentiellement
calcaro-dolomitique , dans lequel , ou au sommet duquel , (limite

Trias-Lias) viennent s'intercaler les coulées spilitiques o Le Trias
est surmonté par les calcaires brun-noirs du Lias inférieur ou 1l'on

peut noter encore quelques intercalations spilitiques (Sinémurien
moyen .BARBIER 1954),




~3 -

Pour la géologie du socle cristallin il sera bon de se reporter
aux travaux récents de BARBIERI , BARBIERI-GILLOT , LACOMBE ,
PECHER(1970) ,Le FORT(1971),BIJU-DUVAL(a paraitre) et pour la géologie
de la couverture sédimentaire aux travaux de VERNET(1965) et de
APRAHAMIAN (1968) .
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B.HISTORIQUE

Dés la fin du XIXe siécle sera publiée par TERMIER la premiére
étude complete du massif des Ecrins-Pelvouxi Ses travaux consignés
sur la feuille de Briancon au 1/80.000(1900), et dans de nombreuses
publications (1896-1928), resteront jusqu'a ces derniéres années
les plus précis sur ce massif.

I1 distingue trois ensembles importants qui serviront de référence
a tous les travaux ultérieurs :

- les schistes cristallins azoiques

- les granites du Pelvoux

- et les filons tardifs recoupant toutes les formations:
diabases,; lamprophyres, orthophyres houillers, et spilites, parti=-
culiérement abondants dans la partie S et W du massif,

Dés 1893 il interprétait les lamprophyres comme représentant la
forme filonienne du volcanisme spilitique triasique que l'on retrouve
sur toute la bordure occidentale du massif et jalonnant le synclinal
pincé de l'aiguille de Morges. Il insistait plus particuliérement sur
1'appauvrissement en chaux des roches éruptives basiques de cette
région, appauvrissement 1ié, selon lui, a un enrichissement en alcali
par l'action, sur les silicates calciques des roches, d'eaux super-
ficielles ayant préalablement traversé le granite et les gneiss.,

Les études suivantes, prés de cinquante ans plus tard, reviennent
a BELLAIR(1948): A 1'opposé de TERMIER qui entrevoyait pour 1le
Pelvoux une tectonique souple, cet auteur voit au contraire une
tectonique domgnée par le jeu des faibles. Ses recherches péetrogra-
phiques et ses documents cartographiques n'apportent rien de nouveau
et sont mémes sur certains points (gneiss et filons basiques) en
régression par rapport aux travaux de TERMIER .,

En 1965 VERNET résumera toutes les observations minutieuses qu'il
a pu réaliser sur l'ensemble de la couverture du massif, s'attachant
a décrire les moindres affleurements, ce qui nous fut d'une aide
précieuse pour le relevé des coulées spilitiquess

MICHEL et TANE (1960) découvrent des laves spilitiques en coussins
et a la méme époque (MICHEL et Co0l.I960) mettent en évidence la pré-
sence de spilites potassiques dans certains gisements triasiques du
Pelvouxw

TANE(1963) &tudie particuliérement le probléme des laves spiliti-
ques triasiques et rejoint les idées de TERMIER en affirmant que les
filons lamprophypiques sont bien le trait d'union entre les coulées
spilitiques superficielles et les réservoirs basaltiques de la pro-
fondeur:. A la suite de la découverte de la cheminée spilitique de
l'aiguille Fourchée (MICHEL - VERNET 1956) il proposait (1967) de
rapporter le passage du facies lamprophypique au faciés spilitique
aux:inégalités de solubilité dans l'eau des éléments majeurs,

Les études particuliéres réalisées également sur les laves spili-
tiques du Pelvoux par TANE , VATIN-PERIGNON(1969)et VATIN-PERIGNON
SHAW (1972) en particulier sur 1'étude des éléments en traces ,
concernent plus spécialement le probléme de leur origine .
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Les filons.du massif des EcrinssPelvoux: ont également récemment été
décrits par VATIN-PERIGNON et Col.(X972) qui en distinguent une grande
variété :ultrabasites,;dolérites,diabases,lamprophyres,spilites,micro-
dioritesymicrogranites et ryolites.

De nombreuses et récentes études traitent plus spécialement de la
géologie d'ensemble du socle cristallin du massif: BARBIERI,BARBIERI~
GILLOT,LACOMBE et PECHER(1970)reprennent 1'étude pétrographique de la
partie orientale,alors que Le: FORT(1971) va réaliser 1'étude pétro-
graphique et structurale de la partie occidentalej;quant a la partie
nord , la géologie du Haut-Vénéon déja entrevue par O0ZOCAK (1965)
vient d'@tre reprise par BARTOLI(1973).

Les travaux en cours de BIJU-DUVAL sur la partie sud (massif du
Sirac) nous apportent de nombreuses précisions sur le contexte dans
lequel s'insére l'ensemble filonien dolérito-spilitique de ce sec~
teur,



C.,OBJET ET BUT DE CE TRAVAIL
(Méthodes employées)

Poursuivant les travaux antérieurs et en cours de J.L.TANE et
No.VATIN-PERIGNON , nos recherches sur les lawes spilitiques triasi-
ques et les filons basiques du massif des Ecrins-Pelvoux ‘ont pour
but de préciser la minéralogie de ces faciés , d'établir le bilan
géochimique de ces venues (cet aspect n'ayant auparavent pratique-
ment jamais été abordé) et enfin de mettre en évidence les relations
magmatiques pouvant exister entre le volcanisme effusif triasique
et l'ensemble dolérito-spilitique intrusif.

Pour ce faire nous avons donc effectué sur le terrain un releve
et un échantillonnage minutieux et complet (coupes verticales et
latérales) des gisements spilitiques les plus intéressants de la
couverture sédimentaire (en faisant abstraction des gisements trop
tectonisés ou trop restreints) , de la totalité du complexe filo-
nien basique du secteur méridional du massif et enfin d'un bon nom-
bre d'autres filons basiques isolés .(Valbonnais,flacier Noir etcoeo)

Partant de ces " documents de base 'mous avons dépouillé preés de
700 lames minces nous permettant de suivre " pas a pas " les varia-
~-tions minéralogiques et structurales de ces formatioms.Sur les
coupes les plus significatives,250 analyses chimiques (effectuées
soit sur le quantométre du CRPG ,soit par voie humide au laboratoire
de chimie de 1'Institut Dolomieu) nous:ont permis de mener a bien le
traitement statistigue des données analytiques . Chaque fois qu'il
fut nécessaire , au cours de cette étude , nous avons complété nos
données chimiques en effectuant nous-mémes par Fluorescence X les
dosages de Rb , Sr ( sur prés de 300 échantillons) et de K , Ca
(sur 80 échantillons environ).

Enfin sur certaines coulées spilitiques , de méme que pour les
horizons intercalaires qui sont composés de minéraux tres finement
cristallisés (souvent cryptocristallins et non discernables par les
méthodes optiques) nous avons utilisé la diffraction X pour leur
détermination en effectuant nous-mémes preés de 200 diagrammes soit
sur roches totales , soit sur mineraux triés . Par cette technigue,
nous ®mvons en outre établi la composition des chlorites de 1l'ensem-
ble volcanique et hypovolcanique (inconnue jusqu'alors) et détermineé
1'état de cristallinité des micas »




D .PREAMBULE

D 1. Numérotation des échantillons

Dans notre eétude nous avons repris la numérotation treés pratique
utilisée par Le FORT (1971) dans ses travaux qui permet de situer
immédiatement le lieu de provenance de 1'échantillon . Celui-ci est
désigné par une suite de 4 ou 5 lettres ou chiffres , la premiére
lettre désignant une ou plusieurs cartes au 1/20.000 , la deuxiéme
lettre et le premier .chiffre désignant respectivement 1'abscisse et

1'ordonnée du kilométre carré considéré (dans le cappoyage Lambert III)

et enfin le ou les derniers chiffres sont attribués dans 1'ordre du
préléevement dans le kilometre carré , pour les coulées ou filons sur
lesquels nous avons réalisé une coupe , nous avons attribué en der-
nier une lettre minuscule pour figurer la place de 1l'échantillon
dans celle=ci™;

Exemple:
F//,SQ 52e — . place dans la coupe(a dceoXeoo)

feuille Orcieéres 2e échantillon
I/20.000 n°3

281 < v « 282 916 < v « 9I7

la planche 3 montre l'assemblage des coupures IGN au I/20.000 et la
numérotation utilisce,

D 2, Différents symboles utilisés dans cette étude

A 1'aide de divers signes nous avons essayé de symboliser dans le
texte et sur les tableaux et / ou figures les différentes analyses
qui ont pu étre effectuées sur les échantillons récoltés;nous avons
ainsi en asterique suivant le n°de 1'échantillon .

® - échantillon sur lequel a été effectué une analyse chimique.

A - échantillon sur lequel nous avons effectué en fluorescence X .
les dosages K, Ca ; Rb , 88 ( ou seulement Rb , Sr si 1'échan-
-tillon possede une analyse chimique).

B - étude radiocristallographique sur roches totales ou sur miné-
raux triés .

Pour les données provenant de cette derniere étude nous avons
adopté les symboles suivants:
+ + minéral trés abondant
+ minéral abondant
- minéral présent
- - minéral en traces

il s'agit ici d'abondance estimée sur un diffractogramme R X de
roche totale .

Les échantillons récoltés antérieurement par N.VATIN-PERIGNON et
J.L. TANE ne possédent pas cette nomemclature.
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Des minéraux en faible quantité (épidotes;apatites ,etc...) ou
d'altération (leucoxéne,iddingsite) ou encore a hydrates de fer
dominants (limonites) ou simplement diffractant mal (oXydes métalli-
ques), bien que décelables par les méthodes optiques, n'apparaissent
pas toujours a l'analyse aux rayons X sur roche totale.
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E. TERMINOLOGIE

Avant de commencer 1'étude pétrographique des laves et des filons
il serait bon de définir exactement les principaux termes que nous
allons &tre amenés a employer au cours de cette étude .

E 14 , Textures et Structures .

Ces termes seront employés ici avec le sens habituel aux auteurs
francais.

Texture = aspect de la roche a 1l'oeil nu. Par exemple textures vacuo-
laires ; bréchiques , sphérolitiques , scoriacées ,litées,
compactes,;&tcscoe

Structure=aspect de la roche vue au microscope,; relations spatiales
entre les divers constituants .« Les différents types seront
essentiellement ceux définis par J.JUNG (1958).

E 11. Structure doléritique (s.1)

J,JUNG deéfinit la structure doléritique comme un assemblage de gran-

des lattes feldspathiques rectangulaires et visibles a 1l'oeil nu ,
les intervalles étant remplis par une mésostase quelconque .

En fait trois variétés peuvent étre distinguées:

-structure poecilitique: grandes plages de pyroxenes englobant des
baguettes feldspathiques automorphes (allongées selon 100),la lon-
gueur des lattes feldspathiques étant inférieure a l'allongement des
pyroxeénes .

~structure ophitique: les lattes feldspathiques appuyées les unes
contre les autres ménagent entre elles des interstices occupés uni-
quement par du pyroxéne largement cristallisé .

~structure intersertale: les interstices entre les lattes feldspa-
thiques disposées comme dans la structure ophitique sont occupés
par des minéraux secondaires (chloritejcalcite,etcasos).

Ces distinctions sont souvent subjectives et il mne faut pas

oublier que " 1l'on peut voir fréquemment le passage d'une de ces
structures a l'autre dans 1'étendue d'une méme lame mince " (JUNG
1958) .

E 1.2.5tructure microlitique :
réalisée presque uniquement dans les faciés effusifs ou en
bordure des gites hypovolcaniques. Trois variétés sont également
distinguées :

- sStructure microlitigue aphanitique: la lave contient uniguement
des microlites flottant au sein de la mésostase,laquelle peut étre
vitreuse ou cryptocristalline.

-structure microlitique fluidale: les microlites tous orientés de
la méme facon matérialisent 1'écoulement de la lave.

~-structure microlitique porphyrique : des phénocristaux feldspathi-
ques et / ou ferromagnésiens sont enrobés dans la mésostase a
microlites.
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Eed.3 Structure lamprophyrique:

Les minéraux ferromagnésiens pneumatogénes automorphes notamment
mica-noir et hornblende flottent dans une pate de type microgrenue
constituée d'un mélange en proportions variables de feldspath,
quartz , mica moir ou hornblende &

E 4.4 Facies paléovolcaniques la roche ne montre plus qu'un agré-
gat crypto-cristallin de quartz , feldspaths et minéraux de basse
température , généralement colorés en rouge par de 1l'hématite ou en
vert par de la chlorite .

E 2, Les spilites o

Ce sont des laves considérées comme anormales du point de vue pétro-
graphique ,elles présentent a la fois des caractéres de roches basi-
ques (olivine,pyroxenes ou leurs produits de pseudomorphose , teneur
en silice comparable a celle des basaltes) et des caractéres de roches
acides(elles sont déficitaires en calcium et les feldspaths présents
sont alcalins).

-Terminologie des spilites.

Nous n'aborderons ici que briévement l'historique de la notion de
spilite car elle a été faite notamment par VALLANCE(1960) et AMSTUTZ
(1968), nous rappellerons seulement,de facon schématique,;le sens des
différents termes utilisés jusqu'alors.

Notons tout d'abord que le terme spilite fut créé par BRONGNIART en
1827 ; en se basant uniquement sur des criteéres macroscopiques :
roche d'aspect aphanitique de teinte verdidtre & violacée.

+ Dans la planche 4 nous avons essayé de résumer la nomenclature
basée sur des critéres macroscopiques et microscopiques.

+ Les spilites des " géologues alpins " (séries alpinotype)o.

Dans cette étude nous adopterons la position de TANE(1962)de ne pas
donner de nom particulier aux différents faciés rencontrés et de leur
appliquer simplement le terme geénéral de " lave spilitique "3

On appellera donc ainsi toute lave présentant des caractéres dits
" caractéres spilitiques ou albitophyriques" a savoir essentiellement:;
une paragénése de type hydrothermal: feldspaths alcalins(générale-
ment albite B.T),chlorite , oxydes de fer et carbonates , les miné-
raux ferromagnésiens habituels des laves (olivine et pyroxgne)étant
rares ,absents ou trés altérés (pseudomorphosés).

- nous mentionnerons ici la récente définition treés concise,des
spilites qni a été donnée par CANN(1969 p.1l) dans son étude sur les
spilites draguées sur la ride de Carlsberg :" roches a structure
basaltique dans lesquelles la minéralogie du faciés schistes verts
est completement ou presque complétement développée ",

Nous abandonnerons complétement a la suite de nombreux auteurs le
terme de mélaphyre etc...qui désigne des roch&s identiques (méme
composition , méme génése) que séparent uniquement des phénoménes de
vieillissement : dévitrification,silicification,chloritisation etcs..
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Cette définition a bien sfir le défaut de contenir implicitement une
idée génétique mais elle a le mérite de poser en quelques mots le

probléme réel des laves spilitiques .

E 3. Les filom=s basiques.

E 3.1 - les dolérites

Comme nous le verrons par la suite , la répartition des dolérites
en plusieurs groupes ne s'est faite qu'a la suite de leur étude pétro-
graphique , il est donc nécessaire de justifier le choix de ce terme
de préférence a celui de diabase &

-dolérites.

Sous ce terme nous regroupons toutes les roches a composition
voisine de celle d'un basalte et a structure doléritique , elles
contiennent essentiellement les minéraux suivants : plagioclase
calcosodique ,pyroxéne et / ou amphibole. Ces roches sont caracté-
ristiques des gites hypovolcaniques : filons, sills , necks et petits
massifs (JUNG 1958) .Le terme de " dolérite " est destiné a remplacer
celui de " diabase "(et par extension ophite) qui est employé actuel-
lement - avec des significations trop différentes .(VII Cong.géol.int.
Paris 1900)

- diabases.

Nom donné par BRONGNIART I807 . HAUSMANN (dans DARS1961) 1les
désigne comme des roches éruptives anciennes a plagioclase ,augite
et chlorite , a structure souvent ophitique. Il distingue des dia-
bases s.str. et des diabases a olivine . L'ophite est un terme donné
par PALASSOU (1819) aux " diabases des Pyrénées a structure caracté-
ristique et a augite ouralitiséesss

Le terme de diabase fut souvent employé de diverses fagons.On
désignait ainsi :
- des roches effusives anciennes ,
- des roches effusives altérées ,
- des dolérites ouralitisées a faciés de roches vertes (JUNG 1958).

En outre les allemands et les américainslﬁtilisent seul et sem-
blent souveht ignorer le nom de dolérite (par exempleTURNER et
VERHOOGEN 1951) .

On voit donc toute la confusion qui régne sur ce probléme de
nomenclature.

Aussi dans cette étude quand nous parlerons de " dolérite " ce
sera au sens décrit au début de ce paragraphe ,mais il faut se
rappeler que ce terme a , dans la littérature actuelle , les équiva-
lents suivants :

terminologie roche intrusive
allemande ____  diabases
américaine —— . diabases

anglaise —__ dolérite
francai®se wme——e dolérite
soviétique ___ gabbro
(Semenenko)
Ces termes différents s'appliquent maintenant a des roches de méme
origine et non & des faciés paléovolcaniques ou néovolcaniques ,ou
encore a des facieés d'altératione.
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E 3:.2:. les lamprophyres.

Pour les définir nous nous référerons aux travaux de VELDE (1969).
Ce sont des roches quartzitiques a feldspathofdiques qui,dans les
conditions de mise en place hypovolcaniques ,donnent comme premier
produit de cristallisation un péridot suivi par la cristallisation
abondante d'un minéral hydroxylé : mica noir (phlogopite ou biotite -
magnésienne) ou amphibole brune . Ces minéraux de premiére phase .
flottent dans une péte microgrenue constituée d'un mélange de quartz
feldspaths et micas noirs ou amphibole . Des minéraux accessoires
peuvent s'y ajouter en phénocristaux et / ou dans la pate :

diopside 4 apatite , carbonates . .

On peut classer les lamprophyres en fonction du minéral feéerroma-

gnésien présent et de la nature du feldspath dominant dans la pite.

Les 4 principaux types sont réunis dans le tableau ci-dessous(d'aprés
VELDE 1969)

Tfeldspath alcalin plagioclase
potassique
Biotite |
magnesienne MINETTE KERSANTITE '
a
rhlogopite
amphibole
brune VOGESTITE SPESSARTITE

E 4., Les Formations Volcane-Sédimentaires.

Par formations volcanp-sédimentaires nous entendons des roches
formées par sédimentation de produits d'explosions (cendres,scories;
lapillis)dans un milieu marin ou lagunaire ol se déposent également
des sédiments. variés:delomies,calcaires dolomitiques , argiles ectcCeoa.

Ces formations volcano-sédimentaires sont a distinguer:

-~ des formations volcang@-détritiques produites par sédimentation
d'éléments de roches volcaniques remaniées aprés érosion, 1

~~-des tufs (s.str) qui ne contiennent pas de matériel sédimentaire i

et sont uniquement composés de cendres volcaniques déposées en
milieu continental.

Toutes ces formations se présentent en niveaux étroitement 1liés
aux coulées et correspondent a des phénoménes explosifs précédant,
terminant ou accompagnant des stades effusifs . Par simplification
nous les appelderons toutes, au cours de nos descriptions , des *
" horizons intercalaires " .




s e

PREMTIERE

PARTTIE

ETUDE MINERALOGIQUE ET PETROGRAPHIQUE

Rédaction: R.AUMAITRE




~-I8-

Dans un premier temps nous étudierons les laves spilitiques ou,
pour chaque gisement (coulées et horizons intercalaires) , nous
donnerons: la situation géographique , la coupe détaillée des diffé~
-rentes formations et leur aspect macroscopique, les résultats des
études microscopiques et radiocristallographigues et enfin ,pour les
gisements importants ou particuliérement intéressants un rapide
résumé des principales observations . Cette partie consacrée aux
laves se terminera par une synthése minéralogique et pétrographique
des gisements étudieés.

En second lieu nous étudierons les différents ensembles de filons
basiques groupés sur des critéres petrographlques « Nous détaille-
rons quelques affleurements particuliérement intéressants et ferons
la synthése des observations recueillies .

En dernier lieu nous conclurons 1'étude minéralogique et pétro-
graphique globale des laves et des filons en essayant de mettre
en évidence leurs relations,
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1.ETUDE DES LAVES SPILITIQUES.

4

1-1 Etude des différents gisements - coupes

Nous décrirons en allant du N au S les principaux gisc-
ments spilitiques gue nous avons étudiés sur la bordure occcidentale
du masgszif des Ecrins-Pelvoux.

i.11 COTE-DURE feuille XXXIII-36 ,ia Mure N°1 1/20.000
La coupe est située sous le Pérollier (2I84m )
%=876,10 Y=304,i5 Z=I800 m
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On ne distingue dans ce gisement qu'une seule coulée interstrati-
fiée au sommet dy Trias .

~formations de base 1'étude aux rayons X des formations I5.14.I3
nous donne respectivement les constituants suivants:

I5ndo%omite » calgite. qua{tz.chlgrite. muscovite 2MT

¢ Mg 2,32 Fe2’30 AlIBBB (512,62 8)0 (OH% R=0, 5

Ripidolite

chlorite

Iébdglgmite =quartz.chlorite&phengite.héggtite.cglcite

chlorite ¢ Mg 2,96 Fe 1,70 AlIFB& (812’66A11*3&010(0H%§p§dgifze

I3.calcite » quartz.hématite.chlorite.muscovite 2M
%% & 2 = =

aq
chlorite : Mg 2;28 Fe 2,35 AlI,S? (512’63A1I,3%010(0H)8 R=0,51I

Rlpldollte

-Coulée spilitiques

La structure est intersertale en lattes déchiguetées d'albite a
macle polysynthétique commencant a &tre envahies par des vermicules
de chlorite,le long des plans de clivage et des fracturess on note
guelques petites plages d'orthose .

La mésostase est essentiellement chloriteuse mais contient égale-
-ment de l'hématite et de 1'ilménite : On observe des amas chloriteux
interstitiels pseudomorphoSant vraisemblablement d'anciens ferro-
magnésiens (péridots?),quelques plages de calcite diffuse associée
a des limonites . La base de cette coulée est microlitique et pres-
que entiérement chloritisée.Des veines de calcite et hématite paral-
leles déterminent un pseudo-litage.Les péridots sont uniquement
pseuduomorphosés par de l'hématitesLa mésostase est chlorito-ilméni-
~tiquesd

- Les formations supérieures sont constituées par :
-un niveau dolomitiquecmicrocristallin donnant aux Rayons X

do%gmite nquirtg schlorite.phengite .calcite

chlorite ; Mg F Al (Si Als )0 (OH) R=0,4
259 ? ? Ty @ é 8 8 Ripidolite

- un niveau pellthue micacé donnant aux rayons X
L quartz .goethlteumus$OV1te 2M, -chlorite.
3- chlorite.quartz .muscovite 2M1

hlorite; M Al Si, Al
chlorite: Mg, gBey oAlp 35815 g5Aly 35)07

2- muigovite 2M .quirtz achlorite

chlorite: Mgo 277y, 4Ly ,33(512’67Ai)33 )0, ,(OHY R=0,94 .

~ les calcaires n01rs spathlques a Pectens appartenant probablement
au Rhétien .

o(0) g R=0, 8
Aphr081der1te
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1¢10.2 ORIS EN RATTIER feuille XXXIII -36 La Mure n®2 . I/20:000

Située au=-dessus du village des Pras entre les ruisseaux de
Teissonniére et des Sillonniéres, la coupe débute au point de
coordonnées X=876,6 Y=297,5 Z=1120 m

I1 s'agit d'une série inverse le Trias reposant ici direc-
tement sur les greés houillers
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-lére Coulée

La structure est sub-ophitique ., les lattes de plagioclase sont en
grande partie envahies par la chlorite , les interstices sont occupes
par la chlorite (ripidolite en serpentin), par des plages de calcite
et de quartz. Nombreux grains de magnétite plus ou moins oxydés en
hématite,; on note également la présence de limonites

-2émé Coulcée

Structure intersertale: lattes de plagioclase déchiquetées en voie
de chloritisation, fantdmes de ferro-magnésiens. Nombreux grains de
magnétite , hématite, 1lménite , chlorite intersertale,calcite diffuse
Le sommet montre une structure plus fine et des vacuoles de calcite.

~3éme Coulée

Peu différente de la deuxiéme. La structure est intersertale:lattes
d'albite BT (An.) & macles polysynthétiques; nombreux fantémes de
ferronmagnésieng arrondis; abondance de pyrite et limonite; grains
d'hématite; quelques petites vacuoles(i a 2 mm) a calcite et / ou
quartz , plus ou moins étirées.

- Sur des coupes latérales on peut observer : des niveaux volcano-
sédimentaires a la base de la premiére coulée ,et des horizons
intercalaires dolomitiquess.
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- Premiere Coulée

La structure est microlitique fluidale a microlitique intersertale;
les microlites albitiques ou orthosiques sont envahis par la chlorite
la mésostase est opaaue: ilménite,hématite, magnétite et trés peu de
chlorite . Nombreux fantdmes de phénocristaux de véridots (22 1mm)
parfois automorphes; zdnes a vacuoles calcitiques et petits filonnets
de quartz et calcite . Certains échantillons renferment des veinules
a hématite + calcite + guartz (structure en plumes) .

-~ Deuxieme Coulée

A peu preés identique a la premiére, mais la mésostase est ici a
dominante chloriteuse o Les échantillons 4' et 7' montrent.en outre
9 ¢
des lattes effilochées d'orthose o Cette coulée est aussi riche que
la précédente en plages et vacuoles de quartz et calcite, ainsi
qu'en fantdmes de péridots ( > 2mm) pseudomorphosés par de la
calcite + chlorite et bordés de magnétite et hématite
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101o4 COL D'HURTIERES (1800 m ) feuille XXXIII -36 La Mure n°7
1/20.,000

La coupe est faite d' W en E ,le long du sentier qui conduit
d'Entraygues au sanctuaire de la Salette et franchit les sgspilites
par de petits tunnels. Ceiles-ci dessinent un anticlinal a coeur

triasique o o _ 885, 9 Y = 291,4 Z = 1800 m
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~ Premiére Coulée

- a 1' W (35 me), structure intersertale en fines lattes d'albite
(0,3 mm) maclées polysynthétiques et phénocristaux ( = 2 mm de long)
quelques lattes d'orthose, mésostase chloriteuse abondante a ilménite
et baguettes ou grains (parfois > a 1 mm) de magnétite.FantOmes

de gros ferro-magnésiens surtout péridotsjcoeur chloriteux et bordure
d'hématite + magnétite o Vacuoles de calcite et calcite diffusee.

MU 72e: alg%te BT(An5), chlgrite ,orEhose,calgitegquagtz.hémgtite

chlorite —» Mg3,2F91,6A11’2(5i298A11,2) OIO (OH)S R:Biggdolite

la base de cette premiére coulée montre ,sur 1,50 m. ,une structure
obscurcie par la chloritisation¥fet la séricitisation des plagioclases

-~ a3 1" E ( 8m.), seule la structure,de type sub=ophitique et trés
oblitérée (chloriteuséricite),différe de la partie Wjles plagioclases
sont également tectoniquement déformés.

Le coeur triasique de la structure anticlinale parait essentielle-
-ment composé de deux termes : argilites vertes (chlorite) ou rouges
(hématite) et calcaires dolomitigues bleus jsavec une nette prédomi-
nance de ces derniers ; présence également d'une assise volcano-
sédimentaire inférieure a la premiére coulée. L'étude radiocristal-
lographique de ces formations nous montre toujours la présence de :
quartz , calcite , chlorite , phengite , hématite , dans des propor-
~tions variables o La composition des chlorites (férriféres) varie
de la facon suivante :

i0

M$2,4892,3A11324(512976A11924) 0,, (OH)g R=0,48 Ripidolite
Mg094g64,BAlIQZQ(Sizq?GAlI,24) Oio (OH)8 R=0,9 Bavalite

- Horizon intercalaire 1-2
.

-~ 3 1° W (Im) sargilite gréseuse a petits filonets de calcite colorés
par de la chloriteo

~

- 4 1' E (1m) argilite gréseuse colorée en rouge par l'hématite

MU 72F quEEtz chlgrite phengite calcite hématite

chlor1te:Mg2916F929?A11914(5i2986A11914) 010 (OH)S Rﬁg&égchlorite

- Deuxiéme Coulée

- 3 1' W (8m):structure intersertale grandes lattes d'albite a macles
polysynthétiques dans une mésostase riche en chlorite et a ilménite
et hématite en fines baguettes 3 plages de calcite o

~

- a 1" E (27m) la roche est identique mais les plagioclases sont
envahis par la chlorite et on voit de nombreux fantémes de péridots
et pyroxénes , des agrégats de calcite, des vacuoles chloriteuses,
de 1'ilménite abondante, de la pyrite et de l'hématite o

- Horizon intercalaire 2-3

- a 1' W pas préesent

- a 1" E (8m): volcano-détritique , bréche calcaro-spilitiques

4 (envahissement par la chlorite )
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Pl.I. 9
LEGENDE

Photo 1 - Col d'Hurtiéres (3éme coulée Eypo.30) - MU 72 i -
~Lumiere polarisée -
Ancien phénocristal feldspathigue, compleétement albi-
tisé, montrant une structure en échiquier ; la chlorite
s'est insinuée le long de tous les plans de clivageo

Mc: mésostase chloriteuse, Ab: lattes d'albite,
Ch: chlorite ,Ca: calciteo

Photo 2 - Col d'Hurtiéres ( 4éme coulée W,pDBO) - MU 72 o0 =
~Lumiere naturelle-
Structure subophitique en grandes lattes d'albite(An _.)
maclées(Ab). Les interstices sont occupés par des ferroE
magnésiens (FM) entiérement pseudomorphosés par de la
chlorite et bordés dihématite (H), nombreuses plages de

calcite (Ca) et baguettes de magnétite (M)

Photo 3-Col de Prés-Clos (4éme coulée po.34 ) - MV 76 go -
~-Lumiere naturellew

Structure intersertale ou les lattes albitiques (Ab)
montrent un coeur envahi par la chlorite (Ch).

Péridot (P) automorphe uniquement pseudomorphosé par de
la chlorite , mésostase uniquement chloriteuse (Mc).
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- Troisiéme Couleée
- a 1' W (10m) structure intersertale a phénocristaux d'albite( > 2mm)
4 macles polysynthétiques et tectoniquement déformés; quelques lattes
d'orthose, mésostase chloriteuse (ripidolite en serpentin) + pyrite
et limonite. Nombreux grains automorphes (> 1mm) de magnétite pyri-
tisées avec de 1'hématite sur les bordures et dans les clivagess
5.7.8 3 albjte BT (Ano ) chlgriteequgrtzeortgoseqpyzite
chloritegMgBQSFe116A11 (sl2 9 1910) 0 (OH)8 R=0,33 Ripidolite
- a 1' E (40m) :structure intersertale a phénocristaux; belles lattes
(0,3mm de long) et phénocristaux(0,8mm) d'albite a macles polysynthé-
tiques; guelques plages plus floues d'orthose. On note des anciens
phenoc ristaux feldspathiques & structure en échiquier (cf.PL.,I19 photo
n®1) complétement albitisés . La chlorite s'est insinuée réguliere-
ment le long de tous les clivages orthogonaux; la mésostase est
chloriteuse avec de 1l'ilménite et quelques plages de pistachite,seule
ou associée a de la calcites

10

- Horizon intercalaire 3-4

- a 1" W tniveau argilitique trés mince disparaissant sous une z0dne
d'éboulise

~

- a l1l' E (Im):argilites noires micacées riches en grains de quartz,
fond chloriteux o
5+¢7:26 : quartz o.calcite .chlorite .phengite

chlorite : Mg, scFes (Aly 5, (Siy ggAl 4 4} 044(0H)g RRO40G 144,

- Quatr¢eme Coulée .9
-3 17 W (10m) la structure est sub-ophitique (cf.PL photo N°2):
lattes limpides d'albite (An.) plus ou moins trapues (1x0,2mm) a
macles polysynthétiques ,qve%ques grandes lattes ou plagey d'orthoses
Les interstices sont occunés par des pyroxénes (augite) et / ou par
de la chlorite (ripidolite en serpentin). Quelques olivines pseudo~
morphosées par la chlorite et bordées d'hématites La roche est empd-
tée par les oxydes de fer, la pyrite(souvent automorphe) et surtout
les limonites. Quelgues agrégats de guartz .

MU 72n: albite BT (AnE)upygitesortgosecchlogiteaqugrtza{miga)

- a 1l' E (20m): la structure est touwjours sub-ophitique ,mais les
lattes de plagioclase sont partiellement masquées par la chlorite
@ > 5mm);nombreux fantdmes de ferrdmagnésiens (principalement
péridots) .

~-SYNTHESE.-Cette coupe nous apporte quelques faits intéressants:
-énorme variation de 1'épaisseur (rapport 1 & &)des coulées et des
horizons intercalaires de 1'W vers 1! E; sauf pour la lére coulée,
plus importante sur le flanc W de l'anticlinal;

- structure d'ensemble de tyvpe assez "doléritique" (intersertale a

sub-ophitique) a albite BT(An ) et chlorite dominantes, on note
4 g (7 1 s g AP " - Vg E a z =3
également la présence dl'augite Iinterstitielie non transformee. Les
minéraux opagques sont trés abondants et variés : pyrite,ilménite,

magnétite et limonites « Les fantdmes de ferro-magnésiens (en parti-
culier de péridots)sont presque toujours présents.La chloritisation
de 1'ensemble volcanique semble plus poussée a 1'W qu'a 1'E .

- les horizons intercalaires :formations volcano-déiritiques; a ci-
ment calcaire,et tufs possibles, laissent supposer un dépdét vrai-
-semblablement marin.
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1:1:5 COL DE PRES-CLOS (1971m) Feuille XXX-III- 36
La Mure n®°7 1/20.000
Cette coupe est la plus compléte que nous ayons du Trias a coulées
spilitiques du Pelvoux.
Elle se développe,a partir du col,; en direction de la croix de
Rougny entre les points des coordonnées:
X=889,85 ¥=290,52 Z=197 5m
X=889,72 Y=290,62 Z=2035m
Compris entre les formations permiennes et liasiques ;le gisement
montre 5 coulées spilitiques subverticales orientées N-NE/S-SE et
séparées par des niveaux d'argilites ,ainsi que par des bréches
volcano-sédimentaires sous-jacentes.
Nous avons complété la géologie d'ensemble et les corrélations
stratigraphiques d'APRAHAMIAN (1968p.22)

1.1.5.1 Description de la série: (cf PLI:10)

(1)- Grés et pélites rouges du Permiens

(2)- Grés grossiers grisétres, montrant en lame mince de nom-
~breux cristaux de quartz dont certains & faciés rhyolfti-
que. »5m.

)- Dolomies jaunes et dolomies cargneulisées(10m,).

)~ Calcaires dolomitiques bréchiques a éléments volcaniques
passant a4 des dolomiés et calcaires dolomitiques blanchi-~
tres a silex roses ,gris et noirs.(10m).

(5)- Ensemble de 30 métres dont les premiers niveaux: sont en
partie masqués par la végétation comprenant successivement
de la base vers le haut :

a-argilites rouge-violacées, parfois brun-jaundtres,; dolomi-
tiques a texture souvent gréseuse et passeées trés compactes

b-cinérite spilitique gris-violacéea passées dolomitiques.

c-dolomie brechique verdédtres

d-dolomie schisteuse jaunes

e-microbréche spilitique (0,30m).

f-argilite rouge(im).

g-bréche spilitique{Im).

h-argilites violacées et jaunes (I,50m).

iimicrobréche spilitique (0.30m).

j-argilites jaunes puis rouges (Im50).

k-calcaire dolomitique(0,15m).

l-dolomie veinée de rose et de vert, a aspect de "marbre"
avec niveau d'argilites rouges de(0,20m).

m-calcaire dolomitique clair (0, 30m)

n-argilites trés écrasées(0,50m).

(6)-20 métres de dolomies grises a patine claire,; en bancs de

50 a 80 cm-

(7)- Zone masquée(20m) se terminant par un niveau d'argilites
roses a texture gréseuse vers le haut.

(8)- Série spilitique :

5 coulées séparées par des niveaux d'argilites sauf pour
les deux dernieéres.

-~ Premiére Coulée(I0m).

- de O a & m.:spilite compacte mouchetée , noire et verte, aspect
microcristallin avec de nombreuses veinules de cals
cite colorée en rose par de l'hématite.

- de 4 a 8m.: spilite rougedtire, microcristalline avec des mouche-
tures rouges (hématite) considérées comme altération
des anciens minéraux ferrdémagnesiens.
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- de 8 a 10m: spilite gris-rosée a veinules et vacuoles centimétri-
ques calcitiquese.
- Sommet de la coulée : spilite noire trés compacte a aspect bréchi-

que en altération, avec petites vacuoles millimétriques,

étirées, calcitiques passant parfois a des filonnets de
calcite a hématite.
- 30 centimetres d'argilite rouge schisteuse.

~ Deuxiéme Coulée (8m)
- Base : spilite violacée a grosses vacuoles (3 a 4 cm.)
- Sommet : spilite grisitre, mouchetée d'hématite; apparition
de fines lattes de feldspaths,
- Sm.d'argilite masquée par la végétations

- Troisieéme Coulée (8m) _
- Base 2 spilite gris-violacée, mouchetée de ferromagnésiens
gpigénisés en hématite. A 1'affleurement aspect
schisteuxo

- Centre : dfaspect identique mais plus compact, se présente
en relief sur la créte .
- Sommet : disparalilt sous la c%upe herbue.

- Sm. d'argilite masquée par la végétation.

- Quatrieme Coulée (5m)
-~ Coeur : spilite gris-verditre, massive a aspect microcris-
tallin avec de trés nombreuses vacuoles de chlorite
et calcite a contours diffuse.
- Sommet passage a la 5éme coulée par l'intermédiaire d'une
vire herbeuses

- Cinquieme Coulée (5m)
spilite vert-jaundtre, treés fine, a veinules de
calcite et hématite.

(9) - Contact avec les faciés du Lias calcaire par 1'intermé-
diaire de quelques bancs de calcaires a cassure cristal-
line gris brunitre, montrant des traces de coquilles.

1e1e5e2 Description microscopiques

- Premiére Coulée.,

la structure intersertale s'observe sur toute 1l'épaisseur de la
coulée. Les plagioclases sont étroits, enchevétrés et souvent mal
individualisés; les olivines sont pseudomorphosées par la chlorite

et / ou 1l'hématite . Quelques pyroxénes de petite taille restent
intacts. On note aussi 1l'abondance de magnétite, hématite, ilménite,
et la présence de quelques ilS3ts de calcite et de pistachite, ainsi
que quelques grains de sphéne. A 1'éponte supérieure la trame felds=
pathique devient microlitique, plus ou moins fluidale, et enserre

des fant8mes d'olivines et de pyroxénes o

- Deuxicéme Couléeo,

la base montre une structure microlitigue fluidale avec d'anciens
phénocristaux de pyroxéne aux formes nettes, mais complétement pseu-
domorphosés en calcite et chlorite microcristalline  La mésostase
est hématitique. On note la présence de vacuoles de calcite & bordure
chloriteuse et l'existence d'amas d'épidote. Le sommet, lui , montre
une structure intersertale assez floue avec de grandes lattes d'albi-
te maclée. On ne trouve pas de calcite dans la pite de la roche.
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~ Troisieme Coulées

la structure est intersertale a subophitique: grandes lattes étroites
et allongées d'albite, enserrant d'abondants cristaux d'augite frai-
che. Les cristaux de pistachite sont assez abondants de méme gue

1 'hématite . La mésostase est réduite a un film chloriteux intersti-
tiel contenant quelgues granules d'ilménite, les fantdmes d'olivine
sont rares. On note enfin auelques apatites fusiformess

MV 767 al?ite BT augiteg orthose. hématite. chlorite. micao,

-Quatrieme Coulée.

structure intersertale en lattes étroites et allongées d'albite
maclées, nombreuses vacuoles de calcite et chlorite,plages de pista-
chite, nombreux cristaux d'augite saine,quelques fantbmes d'olivine

(chlorite vert pale au coeur,; hématite en bordure).

- Cinquiéme Coulée . (cf,PL-T9 photo n*3)

structure intersertiale bien conservée, les lattes albitigues ont des
contours trés nets et montrent souvent un réseau de chlorite au
coeur; la mésostase est trés riche en chlorite verte (ripidolite)s
pyroxene et olivine arrondis, sont remplaceés uniquement par de ia
chlorite. On mnote d’abondanbs filonnets de calcite associée a trés
peu d'hématite et a de la pistachite.

1.1.5.3 SYNTHESE.

Cette coupe du Col de Prés-Clos est trés intéressante a
divers titres :

On obhserve le passage continu des seédiments houillers, permiens,
triasiques et liasiques , ce qui indigque une zfine d'enfoncement
d'Age hercynien. (cf APRAHAMIAN 1968).

Les laves spilitiques nous montrent, la encore, comme au Col
diHurtidéres une gtructure peu oblitérée ol 1l'on rencontre encore
des cristaux parfaitement sains _d'a dE;LG:TOULeu les coulées presen-
-tent une structure intersertale qui,parfois méme (3éme coulée),
tend & devenir doléritique, Il Taut noter également la présence
presque constante d'épidote.

Les horizons intercalaires dolomitiques et argilites étant de
nature marine on peut penser que les coulées se sont également mises
en place en milieu marins

1.1.6.- LES GISEMENTS D'ASPRES LES CORPS.
feuille XXX-III . 37 St Bonnet N°3 1/20.000
3 gisements ont eté étudiées dans ce secteur:
- route d'Agpres : a 1 'embranchement Route Napoléon - Route d'Aspres
-les-Corpsq
~ combe d'Aspr : au point coté 1232,7 m.
- col d'Aspres : Sous le sommet des Cloutous (2026,2 m)

Eu

1.1:6.1 - Route a' Aspres

Y- 8n e .
G 3 Y= 28434 Z= 9650m.,

Trois évhanh;llons ont été prélevés sur cet affleurement:
4:7.1 Spilite vert jaun8tre microgrenue a vacuoles de calcite et

pustules chloriteuses:

b.7.2 Spilite plus verdAtre a pustules de chlorite.

b.7.3 Spilite identique mais schistoséeet a points chloriteux,
es trois échantillons montrent, en lame mince, une structure
intersertale a subophtique en grandes lattes d'albite, a macles po-
lysynthétiques, partiellement masquées par la chlorite. La mésostase

@]
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chloriteuse est tres abondante et contient quelques grains et
baguettes d!'ilménite.Nombreuses plages de calcite, de chlorite et
quelques grains de pistachite. Les vacuoles sont nombreuses(as 5mm):
calcite et chlorite v sont disposées en zones concentriques alter-
nées. Nombreux fantdmes de ferro-magnésiens uniquement pseudomor -
~-phosés par du ripidolites

1.1.6.2 ~ Combe d'Aspres.
X=889,2 Y=285,4 Z=1250 m,
Echantillonnage des quatre coulées de la rive droite de la
combe dfAspres :
base T 4.6.1°® 1éne coulée
4Om. L,6,2%° 28me coulée

Spilite verte aphanitigueo

Spilit iolacée a het 1"héma-

Spilite violacee a mouchetures d'hema

~titee

Spilite violacée a mouchetures de

chlorite et hématiteo

sominet | 4.6.4 lieme coulée : Spilite violacée a petits filonnetis

¥ Lias jointifs de calciteset vacuoles
chlorito=-calcitiquesskha roche; tecto-

. P ] =S b1 b’ 3

-nisee, préesente de tres belles dia-

clases en échelons le long d'une faille a coulissage senestre.

(faille N 40° passant dans la Combe d'Aspres et décalant les coulées

dtenviron 60 ms)

s e

od . A
ha6s3 3éme couleée

.

Ces guatre coulées montrent en lame mince une structure interser-
-tale Taite de lattes déchiquetées d'Albite a macle polysynthétique
et quelgues phénocristaux feldspathiques remplis de vermicules de
chloriteo La mésostase chloriteuse est abondante de méme que les
fantdmes de péridots (1,6mm): ilménite en grains et baguettes,
plages de calcite et guelques grains de pistachite, La quatrieme
coulée est riche en vacuoles de calcite et / ou chlorite (5 & 10mm),
la mésostase est héwmatitigque s
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+1:643 COL d'ASPRES
- X=889,8 v=286,4 Z=1880m.
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Cet ensemble spilitique de prés de 40m. position tectonique parti-

culiére ( écailles superposées de spilites et calcaires liasiques),
présente a 1'examen microscopique une structure intersertale généra-
lisée faite d'une part de lattes d'albite déchiquetées et tectoni-
~quement déformeées ,et presque complétement oblitéréeSPar la chlori-
tan et d'autre part de lattes ou phenocriouanh d'orthose
maclés Carlsbad (principalement les eéchantillons 2Aet 6A). La mésos-
tase est.constituée de chlorite et surtout de minéraux opaques !
ilménite, hématite, magnétite, et pour certains échantillons plus
Caltérés : goe ethite: Les ferro-magnésiens sont nombireux et classique-
ment pseudomorphoseés en chlorite et bordés de magHEtheLhematltes
Nombreux grains de pistachite envahissant parfois toute la structure
(Exp.BEchs8A). Seul 1l'échantillon 6Amontre de grosses vacuoles
(> 1 cm) de calcite en plages xénomorphes. L'échantillon 5Aqui se .
dis tlngue macroscopigquement par une teinte rouge brique,et une tex-
ture aphaniulque vacuolaire, montre en lame mince une structuee
mlcrollthue a EhelOCT.SLauh d'orthose macles Carlsbad et une mésos-
Lase hématitique contenant gquelques sections de magnétite et des
hydroxydes de fer .0On note egalemeat des vacuoles étirées( > Smm)
de calcédoine (calcedonite) avec un coeur chloriteux.

Ech:5A orggose salbite BT;hémititeaphengitea chlorite
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La coulée inférieure (Ech.10A) montre une structure plus ou moins
hyaline : lattes limpides d'albite & macles polysynthétiques flottant
dans une mésostase vitreuse contenant quelques agrégats de quartz en
puzzle o

Cet échantillon montre, localement, des structures de dévitrifica-
-tion ou l'on mne remarque qu'un agrégat cryptocristallin de quartz,
feldspaths et chlorite, plus de 1'ilménite diffuse, des vacuoles
chloriteuses (ripidolite) et des filonnets de calcites

1ole6.4~ SYNTHESE

Le fait intéressant est la prépondérance du feldspath dans
certains échantillons et, d'autre part, l'abondance de la pistachite
envahissant parfois la roche (plagioclases saussuritisés).

Seul le gisement de la route d'Aspres présente une struc-
ture a tendance sub-ophitique. Les fantdmes de ferro-magnésiens, en
particulier les péridots, sont toujours présents ; enfin on peut
noter des vacuoles de calcédonite .
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1:1.7 - BEAUFIN feuille XXX-III Saint-Bonnet n°3 1/20.000.

La coupe se situe sur 1la route Le Motty-Beaufin, elle débute a la
borne''Le Motty 2,3 Km'" et se poursuit le long de la route entre les

points de coordonnées : X=886,48 Y=283, 80 Z=806,6m
X=886,06 Y 283,78 Z=820m
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lele7e¢1 ~ Description du gisement .

- calcaires dolomitiques triasiques;

- 10m:calcaires breéchiques a éléments variés: calcaires dolomitiques,
argilites vertes a filonnets rouges etce.sose terminant par des argi-
-lites vertes,franches,compacteso.

Eche.A aux rayons X: quigtzo calgite ochlgriteupheggite

Chlorite-e-Mg3’4FeI’3A1193(Si297A11,3) 0,,(0M)g R=0,28 Ripidolite
- 0,4m: volcano-sédimentaire: projections volcaniques fines, bulles
de laves, cimentées par de la calcite, la roche est lardée de filon-
nets de calcite postérieurs a la mise en place descoulées et colorés
par de 1l'hématite ou de la malachite (Ech.B)

- 1lm: microbréche a ciment dolomitique et éléments volcaniquese
-~ 0,8m: volcano-sédimentaire(idemoEch.B)

EchoC aux rayons X: calcite . hématite o.phengite.quartze
- 10m: spilite fine trés compacte, a cassure microcristalline vert
foncé .

Eche.D au contact inférieur la structure intersertale a lattes
d'albite oligoclase maclées est completement oblitérée par la sérici-
tisatione Nombreux grains de quartz xXxénomorphes; abondance de la
magnétite en grains ou en sectioms cappées, un peu d'hématite en
paillettes, quelques grains de pistachite. On observe également quel-
ques biotites automorphes en voi@ de chloritisation,et montrant alors
des oxydes métalliques associés dans les clivagese
- 3m: spilite finement @ristallisée vert-jaundtre, plus claire que D,
a enclaves chloriteuses et mouchetures d'hématite, Ech.E montre en
lame mince une structure microlitique fluidale, identique par ailleurs
a l'échantillon D,

- 3m: zone encore plus claire que E, apparamment plus altérée o

Ech.F la structure est intersertale en lattes albitiques de diffé-
rente§¢ailles (longueur moyenne 1,2mm) enserrant de trés nombreuses
augites (Ng,C=43° 2V=+44°) trés bien conservées et des fantdmes
d'olivines ' arrondies entiérement pseudomorphées en ripidolite;
grains et sections diverses de magnétite, ilménite plus diffuse,
généralement répartie le long des lattes feldspathiques. La mésostase
est réduite et comprend, outre les oxydes de fer, de la chlorites.

Aux rayons X : albite BT (An.) angrthoseo aug}teu hémgtite scalcite
quartz . chlorite « phengites

- I8m:zone spilitique sillonnée de filonnets de calcite colorés par

de l'hématite; la partie supérieure est plus compacte, de teinte
violacée, finement grenue a mouchetures de chlorite et hématite, et

a vacuoles de chlorite et / ou calcite -Ech G hormis les vacuoles,

la structure est identique a celle de 1l'échantillon F .

Ech.H (vacuoles) aux rayons X :chlorite Mg, ,,Fe Al (83 1
0,, (OH)g R=0,12  Clinochlore. 4,33"°0,6%71,07"72,93 Ao

- 3m : zone scoriacée intraformationnelle ; la roche possede un véri-
table réseau dense de bulles étirées, sillonné par des filonmets de
calcites
- 6m ; niveau compact violacé a filonnets rouges, ressemblant au
coeur de la zone précédentee
- 4m : zone a petites bulles de chlorite et calcites.EchesJ : la struc-
ture est intersertale ; lattes feldspathiques trés limpides (0,8mm)
mais a coeur envahi par des vermicules de chlorite; la mésostase est
presque uniquement hématitique (cf PL=T-13 photo 1), avec un peu de
chlorite (clinochlore) souvent liée a des grains de pistachite;
l'olivine, abondante,a des contours arrondis, un coeur chloriteux et
une bordure hématitigue., Nombreuses vacuoles de chlorite et calcite;
quelques pyroxeénes en partie ouralitisés-
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Pl.I.13
LEGENDE
Photo 1 - Beaufin (p:39) - Bj - Lumiere naturelle -
Structure intersertale a mésostase hématitique (M.H.).
Les lattes d'albite (Ab) montrent un coeur partiellement

envahi par les vermicules de chlorite . Quelques plages
de chlorite interstitielle (ripidolite en serpentin,Ch)

Photo 2 - Beaufin (p.46) - Bk - Lumiére naturelle -

Microfilonnets amygdalaires a calcite (Ca),
cristaux automorphes de pistachite (Ep)
et lattes d'albite de néoformation (Ab).

Photo 3 - Beaufin (p.46)- Bl - Lumiére naturelle -

Structure sub-ophitique montrant

des grandes lattes d'oligoclase (01)

des augites saines (A)

des Péridots (P) automorphes pseudomorphosés par de
la chlorite et bordés d'hematite .

ripidolite interstitiel en serpentins(Ch)

des grains d'hématite (H) et de magnétite (M)
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PlL.Il.14

LEGENDE

Photo 1 -Beaufin (p.47)- Bq - Lumiére polarisée -

Augite poecilitique (A) incluant des lattes d'albite (Ab).

Photo 2 -Beaufin (p.47)

Coulée montrant un débit en prismes (largeur 1m) .

Photo 3 -Beaufin (p.47)

Pillow-lava (longueur 30-40 cm ) .







Ll

Pl.T.15

LEGENDE

Photo 1 - Beaufin (p,%47) - Bv - Lumieére naturelle -
Structure intersertale a lattes déchiquetées d'albite(Ab)
montrant un coeur envahi par la chlorite (Ch) .

Photo 2 - Beaufin (p.47) - Bv - Lumiére polarisée -
Vacuole chloriteuse sphérolitique montrant des alter-
nances de ripidolite ( r) et de pennine (p) o

Photo 3 - Beaufin(p.47) - Bv - Lumiére naturelle -

Structure intersertale (cf photod) a mésostase chloriteuse
(ripidolite en serpentin , Ch) cristal de péridot (P)
parfaitement automorphe entiérement pseudomorphosé par

de la chlorite « Nombreux grains d'ilménite (I1l).
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- 0,5m: argilite rouge compacte,; en petits bancs, representant un
horizon intercalaire .

- 8m: spilite gris — verditre a pate fine, schistosée et lardée de
nombreux filonnets de calcite oEch.K: la structure est microlitique
fluidale mais complétement oblitérée(chlorite et oxydes de fer) ;
les micro-filonnets amygdalaires contiennent, outre de la calcite,
des petits cristaux de pistachite et des petites lattes d'albite
maclées tres limpides, caractéristiques de 1'albite de néoformations
(cf PL-I-13 photo 2).

- interruption sur 200 m.les affleurements étant masqués par les
recouvrements morainiquess

- 20m: spilite trés fine a texture microbréquique passant a des
bréches grossieéres. L'échantillon L provenant de la partie inférieure
de cette zone montre, en lame mince,une treés belle structure sub-
ophitique a trés grandes lattes d'oligoclase(1,8-2mm) maclées

albite Ala-b et tres nombreuses augites de grande taille ( > 1mm)
(Ngpac+46°); les olivines (0,8mm) sont entiérement pseudomorphosées
par de la chlorite et de 1l'hématite .0On observe de nombreux serpen-
tins de pipidolite (cf PIsI-13 photo 3), quelques grains et baguettes:
de magnétite, ilménite dans la mésostase chloriteuse.

- 6m : masse spilitique hrune trés altérée et trés bulleuse.Ech.M
identique a L hormis les vacuoles qui peuvent &tre différemment
comblées: ripidolite seul , chlorite et coeur de calcite, calcite
frangée de paillettes de chlorites

- interruption de 20m,due a des recouvrements$ morainiques.,

- 5m: lave verte treés chloriteuse. Ech.N structure microlitique
fluidale a phénocristaux d'albite , d'olivine automorphe (1,8-2mm)
et de pyroxenes tramformés uniquement en chlorite. On observe de
nombreux petits cristaux d'augite interstitiels non altérés dans la
mésostase constituée presqu'uniquement par de 1'ilménite et quelques
grains d'hématite et magneétite et des serpentins de ripidolite .

- 2m: zone tres fracturée a plans chloriteux

- 3m: zone a pigments d'hématite (anciens péridots itransformés).

- 70m: spilite sombre, a gros cristaux, montrant différents faciésa.
Ech.0 structure intersertale floue. Lattes albitiques séricitisées,
nombreux pyroxénes xénomorphes (augite Ngpac=+40-45°, 2V=+50°) englo-
bant poecilitiquement des petites lattes feldspathiques . Phénocris-
taux d'olivine a contours arrondis pseudamorphosés par du ripidolite,
bordures et clivages fortement soulignés par l'hématite -

Aux rayons X : Albite (An5_10 ) Orthose(Ab 10%)-Aggitea chlorites

Au centre de cette zone: Ech«P spilite grenue a gros ferro-magné-
siens et petites lattes feldspathiques. Au microscope on observe
une structure intersertale a phénocristaux d'albite (lattes > 2mm)
maclée polysynthétiquement albite-Carlsbad, et contenant de fins
vermicules de chlorite disposés perpendiculairement a l'allongement.
On observe également quelques plages d'orthose souvent, en partie,
englobées par de l'albite. Fantdmes de péridots et pyroxénes (2 a
S5mm) et phénocristaux automorphes, entieérement pseudomorphosés par
le ripidolite. Les oxydes de fer sont peu nombreux et toujours liés
a la mésostase » L'étude aux Rayons X des minéraux triés donne:
albite BT (0% d'An 0% d'grjoaugiteoripidolite: Mg, 46Fez 25Al I.29

. L] 9
(512’71A11,29) O10 (0H)8 +Orthose (18% Ab).calcitcl ¥

Sur la fraction lourde (D 3,50) _ on décele nettement
un grenat de type grossulaire (tendance hydrogrossulaire) a maille
comprise entre 11?80 et 11,857et en traces : pyrite, chalcopyrite,
galéne, malachite et enfin en faible proportion: olivine(Fa 50-80)y
amphibole.

¥ R= 0y 48 \"iiai—do‘i_re N
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-5m:faciés microgrenu a minéraux ferro-magnésiens abondants et pustu-
les chloriteuses .Ech.Q : structure trés comparable a P. augite
(NgAF4?°) poélitique (cf PIFI= 14 photo 1) quelques plages de calcite
et pistachite, et nombreux fantdmes de péridots; mésostase chlorito
-ilménitiques

-3m: spilite vert sombre microgrenue a bulles de calcite et enclaves
chloriteuses noires.Ech.R: comparable a P et Q, structure interserta-
~le albitique & augite poecilitique, mais ici obscurcie par la chlo-
-rite diffuse dans toute la lame et une grande quantité d'oxydes de
fere.

-1m: horizon intercalaire d'argilite écrasée.

-3m: spilite vert foncéea petites bulles de chlorite et débit en
prismes métriques ( cf PLIL.1k photo 2).

- 0,5m: passée bréchique

+P5 m :spilite verte a bulles et filonnets trés fins et denses de
calcitej; on observe des boules plus ou moins étirées de lave (30-40cm
entourées d'une matrice noire feuilletée d'aspect serpentineux corres=
pondant a une structure en pillows-lavas (cf PII-14 Photo 3).L'étude
aux rayons X de cette matrice inter -pillows ;EChsS nous donne unlqae=

ment du ripidolite Mg, (Sl )O (OH)8 ‘R=0,54
lconfirmation par l‘analyge cﬁgmlqa % 251 é)BS

-10m: passage progressif a une splllte d'aspect plus micro~bréchique.
Ech.U :aux rayons X: albite (An_.) Orthose (Ab ) augite.ripidolitke.

on note ici encore un déebhit en prismes (BOcm de diamétre).

- 1m: zone bulleuse.

- 5m: spilite gris sombre riche en chalcopyrite et amas chloriteux.
Ech.V: montre en lame mince une treés belle structure intersertale en
lattes feldspathiques déchiquetées maclées polysynthétiquement ,
albite et a coeur chloriteux (cf Pl.I.15 photo 1).0n observe des
spérolites de chlorite qui, optiquement, présentent des alternances
concentriques de ripidolite et de pennine (c¢cf Pl.I.15 photo 2).
Nombreux péridots automorphes ( > 1mm) pseudomorphosés en chlorite;
quelques-uns a coeur de pistachite et parfois a bordures de quartz
et d'hématite (cf Pl.I.15 photo 3).

-bm: zone a4 bulles étirées de calcite et chlorite dans une matrice
spilitique vert clairg trés fine o EchsW: structure intersertale sem-
blable a V mais envahie par les vacuoles; bordure et noyau calciteux
coeur chloriteux,chlorite vert émeraude cryptocristalline. Nombreuses
plages de calcite avec ou sans épidote ,mésostase : ilménite et
chlorite vert-jaune a vert émeraude. Quelques pyroxénes et péridots
transformés en chlorite vert-jaune, enfin on note de nombreux felds-
paths saussuritisés(épidote).

1.1.7.2 - SYNTHESE

Ce gisement est minéralogigquement 1'un des plus beaux que
nous ayons échantillonné, ceci est en partie dfi a 1'entaille de la
route, par contre il est difficile de voir une succession dans les
coulées, ni méme de les distinguer, ceci en raison de la tectonique,
et du recouvrement morainique, Néanmoins les horizons volcano-
sédimentaires de la base et les 2 niveaux argilitiques rouges que
l'on peut rencontrer nous prouvent bien qu'il s'agit de coulées et
non de Sills interstratifiés . Les niveaux volcano-sédimentaires de
base nous indiquent,;en outre, des conditions de mise en place sub
aquatigque:milieu lagunaire ou marin a faible tranche d'eau.Ce
gisement est également le seul , que nous ayons étudiés a montrer
des débits en prismes (cf Pl.Il.14 photo 2) et la présence de pillows
lavas «(cf Pl.I.14 photo 3)
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Minéralogiquement, en raison de la grande épaisseur des
coulées, la structure subophitique s'est tres bien développée, au
coeur de celleg-ci,;et apparait non oblitéereéees

On note 1l'abondance, ici comme d'ailleurs dans tous les
gisements spilitiques du Valbonnais, des micro et phénocristaux
d'augite tres souvent poécilitique, celle=~ci est fréquemment treés
fraiche, au ne montre parfois qu'une légeére transformation en chlorite.

On peut noter également 1'abondance de 1'épidote, la pré-
~-sence de biotite et l'importance des filonnets de calcite secondaire
L'ordre de cristallisation des différents minéraux est le suivant:
olivine , (magnétite), plagioclases , augite , chlorite, quartsz,
calcite et oxydes de fer .
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LES GISEMENTS DU SYNCLINAL DE MORGES.

1,18 - COL DE LAUPLAT (2737m)feuille XXX-IV-37 Orciéres n°2-1/20.000

Situé sur la bordure sud du synclinal mésozoique de l'aiguille de

Morges et d'acces possible par Navette et la Cabane des Pales , ce
gisement est situé au Col de Lauplat(2737m) méme, sous liaiguille
Rousse (2845m)

X=9009, 2 Y 283,5 Z 2737m,

PL.I.16
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-Niveaux volcaniques de bases

Spilite dl'aspect pulverulent compleétement chloritisée et calcitisée
ou l'on ne peut plus reconnaitre de structure . Grandes aiguilles
d'hématite ( > 1lmm), quelques grains de magnétite et d'ilménite,
quelques amas de fantdémes de péridots : Ces niveaux spilitiques treés
altérés représentent des microsills interstratifies dans des dolomies
rougies par l'hematite (dolomie de précipitation directe) et veinés
de petits Tilonnets de calcites

- Premiére Coulée(20m)

La structure intersertale est masquée par la chlorite. On note
quelques fantdmes de péridots et 1'abondance de divers oxydes de fer:
magnétite,hématite,ilménite,ainsi que des plages de calcite diffuse.

On distingue également des niveaux scoriacés noirs lenticulaires
montrant en lame mince un agreégat de quartz,calcite,chlorite et
hématites Il pourrait s'agir de structures de dévitrification
(faciés paléovolcanique).

- Horizon intercalaire 1-2 (1m)

Dolomie colorée en rose par 1'hématite (dolomie de précipitation
directe)

7:9.7 (RX) dolg@iteaqugrtzacalgite@chlgrite.phgngite;héma?ite}

chlorite — Mg3?46F91s40A11i14(5é586 A11€14) 010 (OH)B Rﬁgﬁ%gollie

- Deuxieéme Coulée (20 m)

Structure intersertale en lattes trapues de plagioclase Tinement
maclé albite. Cette structure est ici encore oblitérée par la chlo-
rite et la calcite. On distingue de nombreux fantébmes de ferro-
magnésiens (péridots) pris dans la maille feldspathiques,

- Horizon intercalaire 2-3 (1m)

Niveau dolomitique identique au précédent (1-2)

- Troisieme Couleée (0,5m)
Celle-ci montre en lame mince une structure identique a la 2éme
coulées

- Horizon intercalaire 3-4 (1m)
Dolomie calcarifere a joints stylolithiques.
7-9.11 (Rx) dolomiteeccalcitesquartza.chlorite; mica .

- Quatriéme Coulée

La structure est intersertale en grandes lattes de plagioclase
maclées albite et quelques plages d'orthose . De trés nombreux fan-
témes de péridots souvent groupés en amas, la mésostase chlorito-
calcitique est riche en magnétite ,hématite, ilménite.

- Lias vreprésenté par des calcaires microcristallins a matiéres
charbonneuses intergranulaires s

SYNTHESE

- les coulées spilitiques trés altérées présentent toutes
une structure intersertale, des fantdmes de péridots agglomeéereées, et
sont riches en oxydes de fer .

= les horizons intercalaires sont tous dolomitiques, et
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selon les critéres de BERNARD(1959) , résumés par SAUPE (1973), on
peut leur attribuer une origine syngénétique de preécipitation directe
Les spilites du Col de Lauplat se seraient épanchés en milieu lagu-
naire, ou en milieu marin peu profond.
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1,19, COL DE CLAPOUSE feuille XXX-IV-=37 Orciéres N°2 1/20.000
La coupe choisie se situe juste au-dessous du Col de Clapouse
versant NW en dessous du point coté 2677m
X=909,06 Y=284,0 Z=2640m
Elle se poursuit en direction du NE sur une soixantaine de métres.
Les coulées sont ici orientées N100-110 et pentées d'environ 60° a
70° vers le N=-NE .

‘—’—J—|—L—k Caleaives  liasiques.
. PLI. 17

Pragy reAE_" 5?.'“\",_ \Ju‘tl;.Y'r\g st\n\‘;\"w,sq. x \b\aul-s
PAS1 g de alute.

VBOV.aV ° o Ve bty
3

A
PAS) p o
ov- . . ?‘\

s WV %a V¥V ., v

v

/
é COULEE ¥ NE

Sl,i\i‘ﬁ. %rtsc lavdee de miwo_P-.\nku}’s ex" \:au“e.s
e alcive.
PMs) o2

Sr i \'.\'e. verke ) c,\t}.s fn\‘\\s Sub -~ Macves to Fi (\uzs N
PMS) w movckedoves  4'kedm 2Nl
s Sl S |
_ Pmsl e Voleano - sadi menlaive . 1
el G, Pmsi |- «— Spilife neive  sohistosde inlr .s"‘vﬂ'\“ iee avee du Stk wenm—
5y K A ECaive .

Sr:\i\i Irise volacde 2 Polds paths macke s (o ?t‘<|uf-s [
Bt SA oty mevderuves  d' hemahite.
Pr*\su,l‘\ Sfi\:\’c verl @ varmicvles  de  caleile o el
e e {'l\ﬂh'\a\rs de caluile .

——g— Veines a'hémahile
Msihe _ (aleaive magque cen lavde  de 8:\o\mth A Lemarh
RS o el l\kcf)rt]g_ ¢,¥ L'l!. ‘?"\p\\\»!}-ﬁ Ac, CI\L{\-L .
%*\\5‘,;];\1 Vislacde @ pc\as abhs mac‘msw\m‘olof-& , wievs Jolow-

== -P-M_-SL wds (thh amas  AldYux , Tres nowdresses mouche -

M 51 “Foves de malahite.
_____ d\ S‘:Ell'h. vere 2 wmoudhdTves  de calah & léwah'h, .
Ddowte yovqe  sduiclecde -

ilite Vcr‘ac. 2 Mlewwds de wlahk o C\oav‘('s.
PM'Sl\o‘ 5()? e vele e o \]n\\kej‘! AL ta.]u}'e.

Sd;fld'{ \floll.c.a'e Sc‘-\.{shs@'g_

-t 4
AT covieE v

Caleatves \ias) «1\"—5 .




_53_

-~ Premiére Coulée (8m)

La structure est intersertale dans toute la coulée, mais a faciés
paléovolcanique (fond de chlorite avec calcite, quartz et feldspath
envahissant toute la lame). On distinguee néanmoins des lattes d'albi
te maclée et quelques plages d'orthose. Le coeur et le sommet de la
coulée ont une mésostase hBmatique ,la basevune mésostase chloriteuse
a peridots uniquement pseudomorphosés en chlorites.

- Horizon intercalaire 1-2 (2m)

A la base il s'agit d'une argilite micacée finement litée et mi-
croscopiquement parsemée d'hématites
PM 5Id (RX) Pheggite.ch%orite.hé&atite.ca%cite.quartz (en veines)

chlorite —» MgB’51Fe1’25A11’24(512)96A11}24) 010(0H)8 Rﬁi%iﬁglite

la partie supérieure est constituée par un niveau dolomitique forte-
ment coloré par 1l'hématite.

PM 5T1e (RX)dolg$iteequagtzacalgiteepheggite.Chlgriteahémgtite .

) 0, (omH) R=0,11
07 10 Leuchtembergite

chlorite —» Mg4,38Fe0355A11907(Si2,93A11’

~ Deuxieme Coulée (2m)

Présente une structure intersertale aphanitique sur toute 1'épais-
-seur de la coulée ; les plagioclases(albite) en grandes lattes ma-
clées sont plus ou moins séricitisées, et les grands cristaux d'or-
those,souvent tectoniquement déformés (torsion,diaclasagess),
flottent dans une mésostase opaque trés abondante constituée essen-
tiellement d'hématite (+chlorite et ilménite). On observe de nombreux
fantémes de ferrgmagnésiens et quelques lamelles de muscovite . La
calcite en enclaves , en filonnets ; ou bien diffuse envahit toute
la lave o

- Horizon intercalaire 2-3 (2,5-3m)

Calcaire magnésien microcristallin injecté de veines d'hématite
non altérée ,et lardé de filonnets de calcite o
PM 5I h(RX) hématite.calgite ochlorite.dolomite.quartz

- Troisieéme Coulée (5m)

Spilite a structure intersertale aphanitique, la base est constituée
par une bréche intraformationnelle, riche en plages de quartz et en
calcite diffuse, mais les feldgpaths sont assez nets, maclés, alors
que dans le reste de la coulée ils sont sans contours nets et compleée-
tement oblitérés par la chloritisation, la mésostase est opaque:
hématite et ilménite . On note de nombreux fantémes de péridots a
contours arrondis. L'analyse aux rayons X nous révele uniquement de
L'orthose.,

PM 51 i(RX):Calgite.orthgseoquagtzuhémgtite,ch}orite.muscgvite.

chlorlte-a»MgB)05FeI}65Al1’30(512’?0A11,30) 010(0H)8 RzRQﬁEéolite

- Horizon intercalaire 3-4 ( 2m)
Niveau volcano-sédimentaire constitué de projections laviques (ot
l'on apergoit quelques microlites flottant dans une mésostase hémati-

tique riche en quartz et calcite) prises dans une matrice pélitique
micacée riche en chlorite .
PM 5I m(RX) unEtz.cthEite .musgovite 2M

chlorite ng 6IFe1 1A11 29(512’71A11

) ) )

1 shematlteaca%01te¢

,29) 0,0(0M) g Rz Q483 510
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-Quatriéme Coulée(10m)

La structure intersertale, fine a microlitique, plus ou moins flui-
dale aux épontes, passe au coeur de la coulée & une structure porphy-
rique aphanitique ou les phénocristaux de plagioclase(albite » 1mm)
limpides, a macles polysynthétiques de 1l'albite, et les phénocristaux
ou plages d'orthoseyflottent dans une mésostase opaque presque entié-
rement constituée d'hématite et contenant de fins microlites(aiguil-
les) feldspathiques(cf P1.I.20 Photo 1). Nombreux fantdmes de ferro-
magnésiens,; vacuoles et filonnets vésiculeux de calcite et / ou
quartz microcristallin (autobréchification) contenant fréquemment
des cristaux de pyrite . Aux épontes on observe de la chlorite en
plages effilochées se surimposant a toute la structure »

PM 51r(RX):orggose.calgiteochlgrite.pheggite.quaztzohémaiiteapygite,

2,80A11,39(Si2,61A11,39) 0.0 (OH)8 R=0,61

Ripidolite
- Cette coulée est surmontée par les calcaires liasiques.

chlorite — Mg1 81Fe
k]

- SYNTHESE

La structure est intersertale plus ou moins aphanitique
pour 1l'ensemble des coulées, omniprésence des fantdmes de péridots,
mais la grande particularité de ce gisement est sa richesse en
orthose qui est souvent le seul feldspath alcalin présent.

De méme que le gisement du Col de Lauplat, celui du Col
de Clapouse est treés altéré et surtout trés tectonisé: feldspaths
tordus diaclasés , a extinction roulante etcs..abondance des filon-
nets de quartz et calcite , enfin développement du faciés paléo-
volcaniques

Les horizons intercalaires sont presque tous riches en
dolomie, ce qui confirme 1'épanchement en milieu lagunaire (marin
peu profond) déja entrevu pour le gisement du Col de Lauplats.

141,10, AIGUILLE DE MORGES (2985m)
feuille XXX-IV-37 Orciéres n®°2 I/20.000

La coupe étudiée se situe & la base de l'aiguille au point de
coordonnées : X=909,6 Y=285, 7Z=2800m.

On y accede par Navette, la Cabane des Piles et en suivant
l'aréte qui, du Col de Morges(2766m), conduit au sommet de 1l'aiguille
de Morges(2985m) .

Les coulées spilitiques sont ici encore en position tectonique
particuliére comme 1l'on peut s'en rendre compte sur la coupe ci-
aprés (superposition d'écailles tectoniques constituées de Trias
spilites et Lias, phénomeéne déja entrevu au Col d'Aspres .
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La coupe débute par un banc de dolomie calcarifeére:
8.9.7. (RX) do%gmite o calgite « quartz

- On rencontre ensuite une zone bréchique : éléments de pélites

calcaires limonitiques, agglomérés par un ciment fait de quartz,
calcite microcristalline et muscovite; 1l'ensemble étant oblitéré
par l'altération limonitique. 8.9.6.(RX) Calcite. quartz.phengite
chlorite.

- On observe ensuite une argilite micacée colorée en vert par la
chlorite et veinée de filons de quartz.

- Les différents échantillons spilitiques présentent tous une struc-
ture microlitique complétement oblitérée par la chloritisation,  les
oxydes et hydroxydes de fer (hématite-goéthite). On peut noter toute-
fois la présence de nombreux fantdmes de péridots, de quelques pla-
ges diffuses d'orthose, de veines de quartz et d'albite de néoforma-

tion, et surtout 1l'abondance des fractures remplies de calciteo

- se succédent ensuite les faciés du Lias par l'intermédiaire d'une

argilite micacée ferrugineuse o
8.9.1 (RX) :phiggiteghémagite.quﬁgtz.chlgrite. (magnétite)
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1e1.11. COL DES CHEVRETTES (2592m) ,
feuille XXX-IV-37 Orciéres n°2 1/20.000
Acceés par le refuge de Vallompierres. Deux coupes ont été réalisées
sur les spilites de ce secteur ,la premiére sur le versant Cros des

Chevrettes: X=911,0 Y= 285,40 Z= 2600 m la seconde en
aval du Cros des Chevrettes versant Vallompierres
X=911,20 ¥= 285,50 Z=m 2550m

lelollea CROS DES CHEVRETTES

La base de cet affleurement étant masquée en partie par les éboulis
de pente, nous ne le décrirons que sommairement,seules l'avant der-
niére et la derniére coulée étant visibles o
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A la base du gisement,disparaissant sous les éboulis de pente, on
trouve un niveau volcano-sédimentaire : dolomie renfermant de nom-
breux lapillis :

PL 73h dolgglLe.quigtz.chlgrlte.hegatlte.ca$01teamusc9v1te BM1

- Avant-derniére Coulée (6-8m)

Facies paléovolcanique, structure microlitique complétement obli-
térée par la chloritisatior® et la séricitisation des plagioclases;
le sommet, trés riche en vacuoles de calcite, présente une mésostase
importante uniguement hématitique, alors que la base a une mésostase
tres réduite et de trés nombreux fantdmes de péridots uniquement
pseudomorphosés par de l'hématites

- Horizon intercalaire (8-10m)

Argilite micacée riche en granules de quartz et colorée en rouge
par l'hématite 3
PL 73d(BX): quartz.calgite.chlorite.musgovite 2M, °hém_?_tite

chlor1te.+.Mg4’06Fe0’7A11,24(512,76A11,24) Olo(OH)8 ReQa1p it

La base est d'origine volcano-sédimentaire: argilite micacée litée.
(1its micacés, lits chloriteux, 1lits calcitiques) riche en lapillis
vitreux (cf Pl.I.20 photo 2) P173e(RX): méme paragenese que PL73d

chlorite: Mg4’49F90,2A1L31 (512,69Al1,31) 010 (OH)B Eﬁgfgganite

- Derniére coulée (6m)

La partie supérieure présente un faciés paléovolcanique, aucune
structure n'est reconnaissable, on observe seulement un agrégat
cryptocristallin de feldspaths et quartz coloré en vert par de la
chlorite et moucheté d'innombrables grains d'hématites.

P1 73b(RX): albite BTe.chlorites.phengitesquartz.hématite.
++ i ++ + + +
chlorite:Mgi’58Fe3110A11,32(Si2,68A11,32) 0,,(0H) R=0,66 Ripidolite

La base montre une structure microlitique a tendance porphyrique,
phénocristaux d'albite (An. et &% 1mm) & macles polysynthétiques pré-
sentant un début d'altération en chlorite et épidote (saussuritisa-
tion).La lave est trés riche en petites épidotes; mésostase chlori-
teuse abondante + hématite et ilmémnite.

La coupe se termine par un niveau argilitique micacé trés riche
en chlorite : P, 73a(RX) : ch%grite,pheggiteequgﬁtz.ilmégite.

chlorite— Mgy 4,Fey 5 A} 5 (Si2’61A11,39) 0,,(0H)g R=0,93 Bavalite

on trouve ensuite les calcaires du Lias o

% (les feldspaths sont envahis par de fins vermicules de chlorite)
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P1.1.20

LEGENDE

Photo 1 - Col de Clapouse - 4éme coulée (p.54) - PM 51 p-
- Lumiére naturelle -
Structure porphyrique aphanitique . Les phénocristaux
d'albite et d'orthose flottent dans une mésostase hema-
titique contenant de fimnes aiguilles feldspathiques.

Photo 2 - Cros des Chevrettes p.57 - PL 73 e - Lunmiere naturelle -

Horizon intercalaire: argilite micacée finement litee,
riche en lapillis vitreux totalement transformés en héma=_
tite ( H) &

Photo 3 - Vallon Long (3éme coulée p.63) - PM 61 m -
- Lumiére naturelle -
Structure intersertale & lattes déchiquetées d'albite(Al),
mésostase chloriteuse, minéraux opaques uniquement
représentés par 1l'ilménite (I1)
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lels11 b - COL DES CHEVRETTES

La coupe étudiée se déroule du N au S & partir du gros filon
de gquartz minéralisé.
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Elle débute par un niveau de dolomie macrocristalline :
PL 76d (RX) dolgmite.calgite. chlorite. quartz.

chlorite —Mgy, ,5Feq gAY} 4o (512’83A11, 17)010(0H)stgﬁ(I;ﬁteu,bergite

- Premiére Coulée (7m)

L'échantillon pris a la base montre en lame mince une lave a struc-
ture microlitique fluidale, trés altérée (faciés paléovolcanique),
riche en baguettes d'hématite. Cette lave emballe des lambeaux argi-
litiques ce qui témoigne de sa mise en place synsédimentaire. Le
sommet, vacuolaire, a une structure intersertale trés fine mais obli-
térée par la chloritisation et piquetée d'hématite. Nombreux fantd-
mes de péridots (RS 2mm).

~ Horizon intercalaire 1-2 (0,5m)

Argilite quartzeuse riche en micrograins d'hématite (projection de
cendres) :
PL 76 h(RX):quiEtZOhémgtite.chlgrite.musgovite 2M1 .calcites

chlorite ._,Mg[i’6Feo,2 A11,24(512,76A11,24)010(0}1)8R:0,04 Shéridanite.

- Deuxiéme Coulée (15m)

Structure microlitique oblitérée par la chloritisation (faciés pa-
léovolcanique); abondance d'hématite en baguettes, en grains, ou en
pseudomorphose de péridots. Nombreux grains de quartz, plages et
veines de calcite .

- Horizon intercalaire 2-3 (2m)
Volcano-sédimentaire : scories spilitiques dans une matrice dolomi-
tigue a passées argilitiques colorées par les hydroxydes de fer.,

-~ Troisiéme Coulée (10m)

Structure microlitique plus ou moins fluidale en lattes feldspathi-
ques déchifuetées partiellement envahies par la chloritej; nombreuses
vacuoles de calcite et quartz microcristallin, nombreux fant8mes de
péridots, hématite intersertale.

- Quatriéme Coulée ( 10m) et Cinguieme Coulée (10m)

La structure microlitique montre une richesse en chlorite identi-
que a celle de la 2éme coulée; la 5éme coulée présente de nombreuses
vacuoles de calcite ainsi que des grains d'hématite et de magnétite.

101. 11 ClSYNTHESE

Ces deux gisements nous montrent :

- le développement du faciés paléotypique ; lorsqu'elle est visible
la structure est microlitique ; on note 1l'abondance de l'hématite
et 1l'omniprésence des fantdmes de péridots .

- 1'alternance des horizons intercalaires argilitiques , dolomitiques
et volcano-sédimentaires , indique vraisemblablement ici encore un
épanchement en milieu lagunaire ou marin a faible tranche d'eau.
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1.1.12 VALLON LONG feuille XXX-IV-37 Orciéres n°2 1/20.000

créte

Le gisement est situé en rive gauche du Vallon Long sous la

SE descendant de l'aiguille de Morges(2985m) et séparant le

VALLON LONG du VAL HAUT.

On peut accéder a ce Vallon completement isolé en partant soit

du refuge de Vallompierre et en passant par le pic de Vallompierre,
soit en partant des Auberts en Champoléon et en remontant le torrent
d'Isora, soit encore en partant de Navette et en passant le col de

Morgess

La coupe étudiée débute au point de coordonnées:
X=910,71 Y=284,50 Z=2500m.,

et se poursuit verticalement sur environ 50 & 00 Mg o2y el o L e
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-~ Premiére Coulée (5m)

La basec apparente de cette premiére coulée (la base réelle étant
masquée par les éboulis de pente) est sillonnée de nombreux filonnets
d'épidote remplissant des fractures.

PM 61a (RX) Pistighiteopiedmggtite.calgiteoortboseoqugrgz.

L'étude microscopique du coeur de la coulée nous montre une struc-
ture microlitique fine a lattes de plagioclase sans contours nets et
presque completement envahies par la chlorite, de trés nombreux
petits cristaux de pyroxeéne (augite) non altérés, les fantdmes d'oli-
vine (0,8mm) sont abondants, pseudomorphosés de facon classique par
de la chlorlte au coeur et bordés d'hématite. La mésostase chlori-
teuse est riche en hématite et calcite diffuse. Le sommet est treés
riche en vacuoles (f moyen 5mm)de calcite a frange chloriteuses

—~ Horizon intercalaire 1-2 (1im)

constitué d'une argilité micacée hématitique renfermant un niveau
décimétrique a projections (volcano-sédimentaire) dans sa partie
centrale o

PM 61d (RX) quagtz.calgite.phengite.hématite.chlgrite.

1)

chlorite.__,.Mg3 65Fe AL, (Sl
?

1,25 2,9" o(0H)g Rﬁ?é%échloriten

- Deuxiéme Coulée, (I5m)

Si la base de cette deuxiéme coulée présente une structure tres
altérée a mésostase ferrugineuse, le coeur montre,en lame mince, une
trés belle structure intersertale porphyriques
- lattes (0,4mm) et phénocristaux (3mm) d'albite BT, a macle poly-
synthétique, montrant un début d'altération en fines aiguilles de
séricite, cristaux plus trapus et plus diffus d'orthose.

- mésostase réduite: pistachite,hématite et ilménite.

- petites vacuoles chloriteuses, ou calcitiques.a bordure chlori-
teuse, amygdales de quartz-calcédoine et calcites

- quelques fantbmes de gros péridotse

L'éponte supérieure est treés altérée, la mésostase calcitique
envahit toute la structure.

- Horizon intercalaire 2-3 ( 1m)
argilite calcarifére colorée par de 1l'hématite.

PM 61h (RX) cal%'teomusgovite 2M, .quartz schlorite.hématiteo
pistachites
chlorite — Mgy gFe, (AL, ,(Si, gAly 5) 0,,(0M) g REQuB pergite.

-Troisiéme Coulée (15m)
- base et coeur :
- structure microlitique fluidale envahie par la chloriteo
- mésostase chloriteuse trés riche en hématite et ilménite.
~ trés nombreux fantimes de petites olivines automorphese.
- quelques plages de calcite diffuseo
- sommet - (cf PL I-20 photo 3)
- structure intersertale en grandes lattes (2mm) de plagioclase a
macle polysynthétique de 1l'albite, gquelques plages d'orthose,
- les interstices sont occupés uniquement par de la chlorite
(ripidolite) + ilménite.
- nombreuses plages diffuses de calcite et quartz, ou en vacuoles.
(PM 61met ogvacuoles >» 5mm de @ )
- nombreux pegits cristaux de pistachite
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On ne note pas de fantfmes de péridots. Dans 1'éponte supérieure
(PM 61 0) la structure est entiérement masquée par 1la chlorite et la
lave englobe des fragments de pélite gréseuse.

PM 610 ( RX): iquartz,orthose,chlorite,albjte BT,pistachite. muscovkﬁe
ilmenite.

chlorite s Mg0518F64’6Al (si 8Al

1,22 3,7 ) 010(0H)8 R=0,96 Bavalite

1,22

- Horizon intercalaire 3-4 (0,8-1m)
Argilite micacée colorée par 1l'hématite, passant latéralement a une

argilite gréseuse trés riche en chlorite.

PM 61 p (RX): calgite.quartz;chlorite.musgovite 2M

1 .hemgtlteo

allanitermétémicte.

chlorlte.,,Mgz,36Fe2,4A11’24(512’76A11’24) 010(0H)8 R=0,50 Ripidolite

- Quatriéme coulée (20m)
- La structure est intersertale dans toute la coulée, néanmoins plus
fine voire microlitique a la base, lattes déchiquetées d'albite a
macle polysynthétique, montrant un début de chloritisation. Le
sommet est trés riche en lattes et plages d'orthose.
- nomhreux amas de pistachitee.
- mésostase chloriteuse + hématite (magnétite) et ilménite .
- quelques petits fantbmes de péridots.

Cette k4éme coulée est recouverte par les calcaires gris Liasiques
trés riches en filonnets de calcite,le gisement est limité a 1' E
par une petite fracture dextre.

- SYNTHESE.

Plusieurs structure ont pu &tre observées sur cette coupe:
microlitique, intersertale , intersertale ;pd%hyrique, la trame étant
faite de lattes d'albite presque toujours a macle polysynthétique et
de cristaux plus trapus d'orthose., On a pu également noter la pré-
sence d'augites , celle ,constante, des fantdmes de péridots,
1l'abondance de 1l'épidote et localement celle des vacuoles a calcite
et / ou chlorite o

Les horizons intercalaires sont tous représentés par des
niveaux"d'argilites rouges'", la particularité de cet affleurement
est donc l'absence de niveaux dolomitique ou calcaro-dolomiticues

Si ces argilites correspondent uniquement a des cendres
fines, il est possible que, du moins dans ce secteur limité, les
coulées se soient mises en place en partie a 1l'air libre o
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141013 - AMAS DU GOUIRAN feuille XXX-IV- 37 Orciéres N°2 1/20.000
X=9I3,3 Y=283,4 Z 2885m.,

Cet amas spilitique, situé sur 1l'ar@te des Gros de Sirac, en
rive gauche du glacier de Gouiran juste sous la pyramide signal
(2883m) , est pincé entre le Lias calcaire et le ''chevauchement!" du
Siracoe

PL.I. 23
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A la base on observe un horizon volcano-sédimentaire: argilite
micacée, colorée par les hydroxydes de fer, englobant des lapillis
spilitiques :

S0 2a (RX) quartze.chlorite.phengites.albjte BT .orthose

chlorite »Mgi’gFez,SAli,B(Sé,? A11,3)010(0H)8 R=0,6 Ripidolite.

L'amas spilitique proprement dit montre, en lame mince, une
structure microlitique sur le flanc W et intersertale au coeur. Les
laves du flanc W sont trés altérées : plagioclases masqués par la
chlorite; structure envahie par la calcite, en veinules et plages
diffuses; petits amas de quartz microcristallin , mésostase chlori-
teuse extr@mement riche en hématite (+ ilménite); le coeur mieux
conservé montre des lattes d'albite maclée et de nombreux fantdmes
de péridots a pseudomorphose classique .

Ce gisement,tectoniquement particulier, est a mettre en relation
avec les épanchements spilitiques du synclinal mésozoique de 1l'ai-
guille de Morges, et appartient en fait a la bordure NE de ce syn-
clinaloe



Pl.I.24

Panorama de la ROUITE versant NW

(Cr:cristallin

T: Trias

?

photo prise de la Cabane Pastoralee.

C.S: Coulées spilitiques)
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1olo14 -LA ROUITE feuille XXX-IV-37 Orciéres n°3 1/20,000

Située en rive gauche au fond de la vallée du Drac de Cham-
poléon, la montagne de la Rouite culminant a 2662 m.est entiérement
constituée par un ensemble spilitique dans lequel nous avons pu
distinguer 9 coulées superposées. Leur position tectonique actuelle
est la suivante: orientation N60°,pendage d'environ 30° vers le SE.
Le flanc SE de la Rouite est donc quasiment en surface structurale.
La coupe choisie débute au point de coordonnées : X=9I6,34
Y=281,08 7Z=2170 m,et se poursuit sensiblement le long de l'aréte
N-NE, du moins tant que le permet la stabilité assez précaire de
1'édifice constitué par cet ensemble volcanique. '
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- la formation noire ( 2m).

Il s'agit d'une formation typiquement volcano-sédimentaire
représentant les premiéres manifestations volcaniques de ce secteur,
- La base de la formation nous montre en lame mince des lapillis
vitreux (a2 5mm) bruns (oxydation du fer ferreux) contenant souvent
des grains de quartz . Ces lapillis sont " cimentés '" par des
grains de quartz, dolomite, mica blanc, pistachite,flottant dans
une matrice argilitique micacée .

- Le coeur de la formation, tres altéré , nous montre des lapillis
pris dans une matrice argilitique gréseuse colorée par 1'hématite.
SR 51 d (RX) : quagtz;pheggite,hémgtite.chlggite.

le sommet est dolomitiques
SR 51 e (RX) idolomite ,quartz ,phengite.chlorites

- la formation rouge (2 a 3m).

représente le deuxicme épisode volcano-sédimentaire de cette séries
Elle débute par un banc de dolomie gréseuse rouge riche en filonnets
de calcite: SR 51 f(RX):quaﬁtz.dolg$iteehém§tite.calcite.chlorite.

les 3 échantillons prélevés dans les bancs indurés nous montrent
des horizons sédimentaires dolomitiques contenant des projectiomns
laviques de différentes tailles (généralement lapillis vitreux
inférieurg au millimetre et quelques projections plus grosses

> S5mm) . Parmi les plus grosses certaines conservent des restes de
microlites feldspathiques . On note également quelques agrégats
microcristallins de quartz et quelques rares épidotes.

SR 51 h(RX): do%gmite.quﬁrt25hégatite,ca%citeochlgrite(miga)

les interbancs feuilletés sont caractérisés par 1l'abondance des
lapillis brun-rouge ,a la limite on n'observe plus qu'un agrégat de
lapillis cimentés par du quartz et de la dolomite.

SR 51 J(RX) :quigtz@dolg$ite.hématite.phgngite.chlgrite.calgite.

La partie sommitale de cette formation rouge montre un banc de
20 cm.constitué par une pélite gréseuse ferrugineuse complétement
bréchifiée, les fractures sont remplies par de la dolomite.Quelques
rares lapillis ont conservé une structure microlitique fluidale
nette (bréche intraformationnelle volcano-sédimentaire).
SR 51 k(RX): quggtz.dol$$ite.hémgtite.chlgrite,calgite.pheggite.

Toute cette formation est ektirémement riche en hématite ce qui lui
confére sa coloration.

- Premiére Coulée ( 2m)

En lame mince on observe une structure intersertale trés floue.
Les lattes feldspathiques séricitisées sont sams contours nets.La
calcite est treés abondante, en amas ou filonnets. On distingue de
nombreuses olivines pseudomorphosées en chlorite et bordées d'héema-
tite. La mésostase est chloriteuse et riche en grains d'hématite.
Celle-ci est aussi associée aux veines de calcite. On observe éga-
lement quelques cristaux de pistachite et du quartz microcristallin.,.
L'éponte inférieure est treés riche en vacuoles de carbonates.

SR 51 1(RX sur vacuoles):calg%te.dolgmite.qugﬁtz,chlgrite

chlorite: Mgy yoFe; ;o ALy (6(Siy guALy 6) 0,(0M) g RE0.20 11 orite.
SR 51 m(RX) albiteaBT(Ano_S).quagtz.dolgmite.calgite.chlo{ite.

muscovite 2M1 .hénl%tite ‘
chlorite Mgy geFey osAly ,q(Sig,, ALy ,4) 0,,(0H) g REO42 ite.

sur fraction magnétique de densité supérieure a3,33 SIDERITEt+hématite.
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Pl.T.26

LEGENDE

La ROUITE (horizon intercalaire 2-3, p.72)—SR 52 g-
- Lumiére naturelle.-
Bréche volcano-détritique: matrice dolomitique(me.d.)
cimentant des fragments de lave a structure microlitique
(L) et des fragments d'argilite (A).

Photo 1

LaXROUI’I‘E (5eéme coulée ,po.73) - SR 54 e -

- Lumiére naturelle -
Structure intersertale treés serrée (albite,Ab ) a
mésostase hématitique réduite ,quelques fantdmes de

péridots presque uniquement transformés en hématite(P).

Photo 2

La ROUITE (8éme coulée ,p.74) - SR 57 g -
Photo 3 ~Lumiere naturelle -
Structure microlitique porphyrique:
lattes et microlites albitiques dans une mésostase vitreuse
hématitique ; vacuoles de calcite (V) .
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- Horizon intercalaire 1-2 (4m)

& echantillons récoltés dans les bancs indurés ou schistosées
correspondent tous a des niveaux sédimentaires dolomitiques; le
coeur de cette formation, tres compact, rouge brigue, est constitué
d'une dolomie a ciment hématitique.

SR 52 ¢ (RX): dolomitesgquartzohématite.chlorite. (mica)

- Deuxiéme Coulée (3m) :

la base est tres identique a la premiére coulée, la structure est
peu nette et déformée par de nombreuses veines de calcédoine et
calcite, 1@ sommet moins altéré montre des lattes d'albite(AnO)
assez limpide . )

- Horizon intercalaire 2-3 (6m)

- a la base, sur environ 2m, nous avons une zone trés indurée,rouge,

d'aspect macroscopique bréchique a éléments variése. L'étude en lame

mince nous montre une bréche volcano-détritique ol les divers &1&é-

-ments: fragments de lave a structure microlitique, fragments d'ar-

gilite gréso-hématitique, amas chloriteux, amas de quartz microcris-

tallin, sont cimentés par de la dolomies(cf PloI.26 photo 1).

- le coeur est représenté par une argilite gréso-dolomitique colorée

par l'hématite: SR 53 a(RX): quartz.dolomiteecalciteohématite.
chloriteo.phengites -

- le sommet est volcano-sédimentaire: dolomie englobant quelques

fins lapillis noirs vitreux.

- Troisieéme Coulée (8m)

Bien qu'épaisse cette coulée est trés altérée. La structure inter=
sertale est trés floue, les lattes feldspathiques sont compleétethent
séricitisées et envahies par la chlorite. La mésostase chloriteuse
est trés riche en hématite. Nombreux fantdmes de ferro-magnésiens
(Principalement péridots, frégquemment automorphes et de taille
parfois » a 1mm).Totalement pseudumorphosés par la chlorite avec
une bordure hématitiqugblus ou moins épaisse. Nombreuses veines ou
vacuoles étirées de calcite (quelques-unes montrent une fine bordure
de pistachite).

SR 53 e(RX):ca%giteequaﬁtzealgﬁte BTahé@atiteadolgmiteechlgrite.
muscovite 2M
chlqngj’?6Fexsigﬁi1714(§i2’86A11’14) 0,,(0H) g R=0,23 Leuchtembergite

~ Horizon intercalaire 3-4 (1m)
niveau sédimentaire dolomitiques
SR 5% a(RX): dolgmite.quartzs.calcite.chlorite.hématite,

- Quatriéme Coulée (1m)

Structure intersertale vacuolaire, la trame feldspathique peu
nette est presque entiérement masquée par la chlorite et la séricite,
les vacuoles sont remplies de quartz et de chlorite, le quartz
microcristallin s'insinue entre les lattes feldspathiques, les fan-
témes de péridots sont assez nombreux.

- Horizon intercalaire 4-5 (2m)

- a la base:dolomie litée (montrant des niveaux plus ou moins argi-
litiques).

SR 54 c(Rx):dolgmite,quagtz.ea}giteachlo{ite.hé@atiteepheggite.

- dans la partie supérieure on a une alternance de hancs centimétri-

ques_golcano—sédimentaires Successivement schisteux,peu indu¥és ou
massifso.
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L'étude en lame mince montre des niveaux a scories vitreuses et
déchiquetées cimentées par de la calcite et des niveaux plus péliti-
ques colorés par de 1l'hématite o
SR 54 d (RX):ca%giteadg%pmiteaquagtzahémgtiteachlgriteapheggitee

- Cingquiéme Coulée (3m) (cfePl.I.26 photo 2)

La base montre une trés belle structure intersertale en lattes
(®% 0,5mm) d'albite & macles polysynthétiques montrant un début de
séricitisation et d'envahissement par la chlorite o Nombreuses
vacuoles de calcite et quartz microcristalling la mésostase est
presque uniquement constituée par de 1'hématite, quelques vermicules
de quartz et de chlorite. Nombreux petits fant8mes de péridots a
coeur chloriteux et bordure de magnétite-hématite (ou entiérement
transformés en magnétite-hématite).Le sommet montre une structure
aussi déformée que les coulées précédentes, ol l'on peut remarquer
quelques fant8mes de pyroxeénes en section rectangulaire.

- Horizon intercalaire(5-6) (1,50m)

Dolomie calcarifére riche en grains de quartz et fortement colorée
par l'hématite,
SR 55 a(RX):qu%£t29d010$iteacaliiteacthEitenhémafiteapbengite.

chiorite— Mgy 19Feq, 55811 26(81p 74ALly 56) 0,,(0HY Rg 0,13 ..

- Sixieme Coulée (2,50m)

La structure est assez semblable a celle de la base de la 5éme
coulée, mais en plus transformée. Dans cette coulée, 3 échantillons
ont été prélevés prés d'une zone faillée ol s'est developpée une
altération spéciale concentrique de la lave, due certainement a des
circulations hydrothermaless D'ailleurs lors de la confection des
lames minces, au sciage, ces échantillons dégageraient une tras
forte odeur d'H,S8.Ils présentent une structure complétement oblité-
rée par l'altérition: les ferro-magnésiens sont pseucdomorphosés par
da quartz et bordés d'hématite (ou entiérement transformés en magné-
tite et hématite). Sur le diagramme RX cd'un de ces échantillons
(SR 55 y) on ne décéle méme plus trace de 1'albites

SR 55 m(RX):albige BT«quartzocakcitenchlgrite,hémetiteamusgoviteo

. L . . _ . 3 :
cnloilbetgngB?1Fe195A1174(512$6A11,4) OlO(OH)B R=0,33 Ripidoliteo.
SR 55 y(RX);quggtzscalgiteachlgriteahémaﬁiteadologiteophgngitee

: _ . .
193(512?7A11?3) OIO(OH)SRu0921 Glochagite.
- Horizon intercalaire 6-7 (5m)

Dolomie tres fine microcristalline & gros grains de quartz et trés
fortement colorée par l'hématites
SR 56a(Rx) quartz.dolemite.chlorite.hématite.calcite.phengites

chlorite ng ?'Fe1 Al
9 L

Chlorlce—qbMgg973Fe1é11927(8129?3A11927) OiO(OHé R=0,212 Glochauyites,

- Septiéme Coulée (5m)

La base et le coeur de cette coulée sont complétement altérés, la
structure de type intersertal, est difficilement reconnaissable, les
plagioclases sont complétement envahis par la séricite, chlorite,
calcite, la mésostase chloriteuse diffuse a travers toute la struc-
ture, la lave est tres riche en hématite et magnétitejen grains ou
en fantbmes de péridotse. Dans 1'échantillon SR 56 ¢ on note l'abon-
dance des cubes de pyrites




==

SR 56 b(RX):albigecBTo calg%teehémgtiteachloriteuquartz,phengite.
1,708y, 35481, caAR, 5500 (BH) g R=0,37. 4 1ite.

SR 56 c : paragénése identique + pyrites
chlorlte_a-Mg2,69Fe Al (812969Al1931 79 ﬁ%aollte.

2,001, 31

Le sommet de cette 7éme coulée montre une belle structure inter-
sertale: lattes de plagioclases maclées (0,8-1mm), plages diffuses
et grandes lattes d'orthose ( > 2mm) maclées Carlsbad ; séricitisa-
-tion débutante . La mésostase est presque uniquement constituée
par de l'hématite et de la chlorite; quelques petits fantdmes de
péridots et nombreuses vacuoles de calcite souvent associées a de
gros vermicules de guartz en plages xénomorphes o

chlorite — Mg?.,95 Fe

) (OH% Rs

-Horizon intercalaire 7-8 (0, 5m)
Argilite greéseuse fortement colorée par 1'hématite.
SR 57 a (RX) quigtz.ch}oriteepheggiteohémaﬁite.

50815 g5ALly 5500 (OH) R=0p37. . 1ite.

chlorite--—,.Mg2 95Fe1 7OAl
7 9

- Huitiéme Coulée(10m)

- la base montre en lame mince une treés belle structure microlitique
porphyrique : phénocristaux (0,5mm) d'albite (An,.) maclés, trés
limpides et aux formes nettes, disposés dans une pate faite de
microlites (0,2mm) baignant dans une mésostase vitreuse hemathueo
(cfePl.I.26 Photo 3). Nombreux filonnets et vacuoles étirés de cal-
cite, quartz et chlorite; quelques phénocristaux d'olivine pseudo-
morphosés par de la chlorite et bordés d'hématite.

- le reste de la coulée montre une structure identique mais d'un
type plutdt intersertal; les vacuoles de calcite sont grosses

( > 5mm et méme plusieurs centimétres dans SR 57 gs) et nombreuses,
chlorite intersertale. Dans les échantillons sommitaux(h et i) 1la
mésostase est entiérement chloriteuse, les péridots(fant8mes) sont
de petite taille (< O0O,1mm),mais presque toujours de formes auto-
morphes.

chlorite.SR 57 fo. Mg4,5Fe0,2A11 BO(SiZ 7OA1
b 4

(OH) o R=0,04

0
0 Shéridanites

1’30

- Horizon intercalaire 8-9 (Im)
Argilite greseuse colorée par 1l'hématite.
SR 58a (RX) qugrtzo ca%citéachlgriteqphengite.hémgtite.

- Néuviéme Coulée (25-30m)
Dans toute la coulée la structure est intersertale trés fine, et
mé&me microlitique fluidale dans 1'échantillon SR 58 d; les plagio-
clases maclés sont en partie séricitisés et envahis par la chlorite
au coeur . On observe de nombreux fantbmes de péridots pseudomor-
phosés par du quartz et / ou de la chlorite et bordés d'hématiteo
Abondance des oxydes de fer: magnétite.hématite.ilménite, ainsi que
des vacuoles a calcite + quartzimicrocristallin et chlorites.
Présence de nombreux petits cristaux, baguettes ou agrégats de pis-
tachite; mésostase chloriteuses
SR 58 e(RX):albitecoligoclase (An
calcitef quartz.

10)ebrEhoseehémaEite.chlogiteoc

u3 97 ,?All,33(512,6?A11,33)016®H)8 R=0

SR 59 (RX) al?ite BTech%gritesqugrtzqcalglteoor @ose.

chl t Mg
chlorite Giochaultea

chlorite — MgB oaFeq 55 1 43(512 5781, 43)0 o (0H) gR=0,34 Ripidolite

Cette derniére coulee est surmontee par le Lias calcaire brunétre.




_75=

1le1s15 - LES PLATES DE CHARVET feuille XXX-1V-37 Orcieres N°3

Le gisement situé dans le vallon de la Selié 32392?1ouise9
entre la cabane de Jas Lacroix et les Plates de Charvet, appartient
d'aprés VERNET (1965) & un synclinal pincé de Trias , spilites et

inséré dans le socle cristallin o
X=919,40 Y=285,56 7=2200m

o e

Lias,

SiTuaTioN
\ngo

o
e ———m

~
CRETE DE L AUVY ©AART I N

Vallew de la

n 2500 vn
IAS nE Selle /\
MALA MR Y LES  PLates | o
< bDE  CwARvVeT =

Qf‘ £ Si‘r‘!l‘t'.; (y t‘fl‘&\'r

|
|
. £ T s

T

- bo' [
e ok . I . . s
;:',NW 'Pl‘__ A & t'\ §.5€ P HEE: Ay
eem R 4\ : D T ee: abehien
5 - .
it K ) - ) b 3 \1 [‘I’d-ma flwpeu\.p;.-
o e \ i
LA SR [ria[m‘s T VERNET 19§
Fia 46 p. 133 ]
COVRE  SYNTHEig-E
<« [RisT AL I
; (q‘\mn‘ss chr noyay |
f o
| -7
I ~
. , —~ A P S Cov eE .Su'?ﬂ?;i:"\)ﬂ E S?;\:]-L \fgy"é 3_\ ‘E’;]DK“Q\TS
.ﬁ v SmLG g~ - Wk | '
N
~ ~
- - - o Vs
R o == ~_oMES %= Ay, - e
- - S . . ’
- 1\ -_T;bn’\gt‘_ Cy:\«;:ﬁ“'.lr\ , Brase Avia Ff\o\u,a’s quaﬂ'ggux
‘ o sm g Mievdises ey dalopyrilte. o wmaladute .
e ~ ok s . v .
‘/// - am sz. PIE A ;\. fes  tou es W nSsees c\\\ohh,uscj
rd
//’ — c‘!’ \Jlrclce,s ole, ?flob\h Jr\; a._, Lalm‘}1~
- N N v
'
Tt . ; g : A
AL v v v :7 . B e - LR E =T RigdRE Sr:hh:. Verks
\._:-. v v v - 5ME] Tf{‘!‘.‘...d' g i r'T"bg,—’ N '] Wh 'r (1
\-\,_\ u‘n_,._r...;l ez A e el S -
P b3 ’ﬁhﬁl v olaaes  de dilevite .
+ S v (S
3 M " =
2o (‘P
=
v ) « _  cRisTALUN ﬁ,m_nﬂggan_fm
4 A lawess de aq




-76-=

- Coulée"inférieure!

Structure intersertale en petites lattes a contours diffus %
mesostase chloriteuse a hématite- 1lmenite, magnétite, quelques
fantdmes de peridots et plages étireées de calcite et quartze

- Argilites rouges

argilite chloriteuse tres fortement colorée par 1'hématite et les
hydroxydes de fer et entrelardee de filonnets de calcitee
sM 81 (RX) : ca}giteechlgrlte@quagtzahégatltenmicag

s LR F’ i “-‘. )
chlorite — Mey o6feq, 5801 24(8h 76 ATy py) 0)p(0HIg R REpLAolite.
- Argilites vertes

argilite greéseuse: nombreux grains de quartz et paillettes de
mica blanc sur un fond chloriteux.
sM 85 (RX) : quaitzechloritesmiscovite leeCa1C1tee

550 \

Mgggane:L,}EﬁAl'lg;33(*("‘12ﬂ67A 1. 33 0(0H)g R L_Eéoll

chlorite:.

- Coulée''supérieure

Trés semblable a la coulée inférieure dont elle n'est que la pro-
longation replissée, la structure est intersertale. envahie par la
calcite, lattes ébréchees d'albite maclée, chlorite intersertale,
mouchetures d'ilmenite et magnetites
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1.2 - SYNTHESE DE L'ETUDE MINERALOGIQUE ET PETROGRAPHIQUE DES
GISEMENTS SPILITIQUES DU MASSIF DES ECRINS-PELVOUX.

1.20.1 - Les laves spilitiquess

1e2e1s1le — Architectures

DEBIT.

Si l'on fait abstraction de la tectonique ultérieure qui les a
diaclasées, les coulées spilitiques triasiques étudiées, apparais-
sent massives, sans débit particulier, a l'exception de celles de
Beaufin,qui montrent en leur coeur une prismation nette,

Ce méme gisement présente en outre quelques formes localisées en
pillow-lavas" a enveloppe chloriteuse constituée uniquement par
du ripidolite (cf+Pl.I.14 photos 2 et 3).

TEXTURES.

A travers lous les gisements spilitiques décrits précédemment
nous avomns pu reconnaitre une grande variété de textures, qui peu-
vent se résumer en 3 types principaux :

a- textures aphanitiques: Ce sont les mieux représentées « La pite
extrémement fine ne laisse rien percevoir a 1l'oeil nu, hormis des
mouchetures de chlorite et / ou hématites.
b- textures "microgrenues!" .leterme est peut-8tre impropre, mais il
est suggéré par l'aspect saccharoide de ces roches . Les minéraux
ferro-magnésiens (exp.dans Beaufin) ou leurs pseudomorphoses chlo-
rito-hématitiques sont nettement visibles & l'oeil nu Il peut en
€tre de méme parfois pour les lattes feldspathiques. (phénocristaux)e
c- textures vacuolaires ou amygdalaires. Egalement trés bien repré-
sentées, ces textures paraissent avoir une répartition amarchique
et ne sont pas nécessairement localisées au sommet des couléess
nous en avons rencontrées a tous les niveaux.Deux constituants sont
a distinguer: la pAte aphanitique ou microgrenue, et les wacuoles,
de taille millimétrique a centimétrique( le rapport pite/vacuoles
peut méme étre inférieur a 1); on peut en distinguer plusieurs
variétés:
- les vacuoles a calcite( et/ou dolomite): les plus nombreuses et
les plus volumineuses (parfois > 3cm)e.
- les vacuoles a calcite( et / ou dolomite) et chlorite:la chlorite
peut &tre centrale, périphérique, ou encore en anneaux concentri-
gques alternant avec la calcite o ;
-~ les vacuoles et amygdales chloriteuses .
~ les wvacuoles calcite (et/ou dolomite), chlorite et quartz.
- les vacuoles a calcédoine(calcédonite), trés rares, elles n'ont
été trouvées que dans 2 gisements (Col d'Aspres et Vallon Long)e.
Dans ces différents cas,la calcite est , soit microcristalline,
soit en grands cristaux Lenomorphes; la dolomite forme parfois de
petits rhomboédres trés nets; la chlorite est ,soit fibroradiée ,
surtout lorsqufelle entoure les vacuoles de calcite, soit en ser-
pentins (ripidolite en " pile de sous ") mais le plus géneéralement
elle est cryptocristalline  Le quartz est microcristallin ou en
plages xénomorphes o

s Qs



-78-

STRUCTURES .

Les principales structures rencontrées sont au nombre de 3:
a- structure microlitigue plus ou moins fluidale, porphyrique ou
nony la mésostase,abondante,est essentiellement hématitique (phéno-
méne de dévitrification ).
b- structure intersertale ,la mésostase plus ou moins abondante est
chlorito-hématitique .
c- structure subophitique ,la mésostase est chloriteuse (chlorite
interstitielle).

1e2:1.2 - Minéralogie Pétrographie.

a- les Feldspathse.

Ce sont uniquement des feldspaths alcalins et principalement de

l'albite de basse température .

- Feldspath Sodique (Plagioclases)
1'étude radiocristallographique nous a permis de montrer que 1'on
est en presence d'une série plagioclasique de basse température.
La teneur en anorthite a eté calculée d'aprés les courbes de
BAMBAER et co0l1l.(1967). La répartition des valeurs obtenues sur une
trentaine d'échantillons donne en moyennz : 2 0 131 - 2 @ 131 = 1,2
ce qui correspond a 5 % d'An  .Nous avons également estimé au mo--
yen des Rayons X la teneur en orihuss' des albites, d'aprés les
courbes de WRIGHT (I968) et PARSONS (1968) .

La position en 2 0°de la raie 20%L oscillant entre 22°,0 et
22°,10 nous obtenons un pourcentage d'orthose voisin de zéro. Nous
pouvonsg donc dire gqu'en moyenne les albites des spilites étudiées
ont une composition An Or a

5 0
L'étude microscopique nous montre généralement l'albite en lattes

a bordures déchiquetées et macle polysynthétique courante, mais
également a macle albite-Ala,(d'aprés les abaques de C.BURRI ,1956)
Suivant les échantillons les albites sont altérées en séricite ou
envahies par la chlorite ; dans ce cab.les. fins vermicules de chlo-
rite s'insinuent dans les clivages suborthogonaux et gagnent peu a
peu toute la latte . Dans la plupart des cas , la détermination
optigue de la composition moyenne des plagioclases est impossible;
les phénocristaux étant trop altérés et les microlites trop petitse.

Néanmoins nous avons pu effectuer une dizaine de mesures a la
platine Fédorov ce qui nous donne les caractéristiques optiques moe~
yennes suivantes : 2% T ggg } Albite An s

nn

Une analyse chimique des albites triées de 1'échantillon P de
Beaufin ; confirme pleinement la détermination radiocristallogra-

phique que mnous avions faite : albite BT pure (An0 OrO )

5 mesures correspondent a une oligoclase An , mais l'analyse
aux rayons X étant faite sur roche totale, et a5autre part ces
échantillons étant trés altérés, ces mesures peuvent domnc &tre
sujettes a cautions.
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% d'oxydes

S103, 65,95

Al, 0, 19,35

Fey, 0, 0,80

Fe 0 0,20

Mg O 0,80

Ca O 0,35

Na,0 = 10,70

K, O 0,10

TE. 0, 0,50

P, 0O 0,05

Mn O traces (Tableau la Albite Bp
H, O+ 0,80 Analyse 1002 F.KELLER I973 Grenoble)
H, 07 0,05

total 99,65

Le diagramme RX de cette albite (réalisé dans les mémes conditions
que pour l'étude de la cristallinité des micas, sauf en ce qui
concerne les vitesses de déroulement : I/4°9 2 0 minute,&OOmm/h)
correspond trés exactement a ceux des: albites pures de base tempé-
rature données dans la litterature o

a R T/I; | hkl aa 1/14 hkl
64,3663 45 | 00Iorienté 2,5362kxq | <1 312
5,8904 <1 | 111 2,415 <2 241
5,5737 <1 | 111 2,4288 v <1 151
4,0239 18 | 201 2,4012 " <2 240
3,7697 15 | 111 2,3840 " <1 310
3,6582 13 | 130 2,3138 v <4 331
354997 5 | 112 2,2756 v <1 i1l
3,4755 2 221 2,2435 <1 132

- 3,3696 g | 11z 2,18&1 " <2 0k2
3,1888 500 002orienté 2,1533 <1 060
2,9535 6 134 54833 w 16 003 orienté
2,9261 8 | 022 2,0741 v <1 2%1
2,8586 2 | 131 1,9985 Y <1 202
2,8365 €1 132 1,9778 " <1 061
2,7824 <1 022 1,9259 v <1 ha1
2,6353kxq| <2 132 1,8941 v <1 222
2,5551 » 3 2641 1,8864 v <3

1,8477 v <2 _
Tableau 1b 1,8228 v 3 113
Albite BT 1,8008 v 6

1,7834 " 2

Certaines coulées sont parcourues de petites veines d'albite BT
de néoformation reconnaissable & ses cristaux trapus a plans de mée.
cle trés nets, celle-ci, toujours en quantité subordonnée est treés
vraisemblablement liée au métamorphisme de faciés schistes vertss.

Les sections sont toujours treés limpides et a bords francs o
L'albite de néoformation se retrouve également en cristaux isolés
associés a des prismes de pistachite dans les petites veines de
calciteo
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- Feldspath potassique.

L'étude radiocristallographique (cf.méthode ci-dessus) nous dounne
une composition moyenne entre 90 et I00 % d'orthose et 0 et 10 %
d'albite. En lame mince cette orthose se présente en petits grains
xénomorphes dans le fond de roche et plus rarement en lattes mac-=
lées Carlsbad . Elle est donc généralement postérieure & la crista-
llisation des plagioclases. Le fait que nous ayons d'une part des
formes xénomorphes et d'autre part une teneur en Na ne dépassant
jamais 10 % nous a permis d'éliminer l'hypothése de cristaux de
sanidine.

b- CHLORITE

Minéral essentiel des spilites, apres les feldspaths, la chlorite
est toujours cryptocristalline et apparalt en lame mince dans des
contextes treés variése.

- dans la mésostase ou dans les interstices (parfois en serpentins:
ripidolite en " pile de sous ',

- en pseudomorphose des péridots et pyroxénes o

- dans les vacuoles et amygdales.

elle n'apparait jamais en cristaux automorphes.

La détermination en lame mince est illusoire en raison d'unc part
de leur état cryptocristallin et d'autre part de l'extréme variabi-.
lité des caracteres optiques. Nous avons donc essayé d'obtenir une
détermination approchée de la composition des chlorites au moyen
des rayons X(cfoAnnexe 1 description de la méthode utilisée). Les
chlorites analysées ont été reportées dans la classification de
HEY 1954 (les noms d'espéces sont donnés selon cette classification)
et dans celle de FOSTER 1962 (Pl.I.28).

La composition d'ensemble de nos chlorites varie dans un étroit
domaine, en ce qui concerne la substitution Si/Al ( Si 2.55.2 5),
mais elle présente des variations importantes dans la suﬁs%itﬁ%ion
Mg/Fe puisque le rapport R (R= Fe/Fe+Mg) varie de R=0,05 a R=0,65,

Néanmoins la majorité des points de situe dans le domaine du ripi-
dolite o

Une analyse chimique a été effectuée sur une chlorite séparée
d'une coulée de Beaufin P (PlL.I.12)

% poids. d'oxydes

S5i 0 29,15
A1203 16, 30
e203 1255
Fe™0 13,20
Mg O 17,00
Ca O 0,50
Na,0 0,25
K 20 0,10
Ti%0g 0,15
P2 O5 0,05 (Tableau 2a chlorite Bp
Mn O 0,25 Analyse 1001 F.KELLER
I, O+ 9,60 1973 Grenoble )
H

6 O= 0,75
%otal 99,85
La formule sgﬁucturale est la suivante (annexe 1) 3

3 e E N -
M82, 5572079651, 1388 0,93 (515 97811 o3) Oyg 55 (OH) phen Dl vibe
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La détermination RX de cette chlorite (Annexe 1) nous donnant-
par ailleurs :
Mg2972F32;10A11318(512982A11$18) OiO(OH)8 R=0,44 Pycnochloriteo
Le tableau 2b ci-dessous donue 1'indexation du diagramme RX

réalisé sur cette chlorite, les conditions d'enregistrement étant
les mdmes que pour 1l'albite (Tb-=1b)e.

0 4]

d A 1/14 hikl d A I/14 hk
14,164 38 001 orienté 2,3915 =4 202
7,1150 100 002 f 2,2675 <1 204
4,7399 37 003 " 2,0282keq [ >2 007
3:3533 76 004 " 2.0195 * p ! 204
2,8435 15 005 1 " (1,8886 " | <1 206)
2,6671 <1 200 (1,7483 o <1 207)
2,5960 >1 202 (1,7113 * | <1 ) _
2,5551 *4 201 1,5749 1 208
2,4506 i 203 1,5442 2 060

Pycnochlorite| Tableau 2b

Une analyse a également éLé effectuée sur l'enveloppe chloriteuse
d'un pillow-lavas (échantillon Bg )

% poids d!oxydes traces en ppime
Si Op 31,5 Sr 16
Al504 16,2 | Ba 52
Fe203 25,5(fer total) Vv 189
Mg~ 0 12,8 Ni 139
Ca O 1,9 Co 62
Na,0 0415 (Bs: analyse effectuee au labora-
K,“0 0,57 ; - e
2 toire de Sedimentologie de
Ll 1,62 Strasbourgs)
Mh O 0,31 Strasbourge.

Pertejentre
100°et 1000°%c 8.9
total 99,37

La formule structurale est la suivante :

i 3 ) = , i i
Mg1989 Fel,93A11309(Sl3317A10983, 011?68(0}1 R 0351 En}‘_%_bal']_tlte

6,32

La détermination effectuée aux RX est quelque peu différenteo.
Mgzq15F6295Al1935(512q65A11?35) 0,, (0H)g R=0,54 Ripidolite.

Par rapport a 1l'analyse précédente , celle-ci apparait treés
riche en calcium et surtout en titane.

¢ - PYROXENE.

Trés rare dans nos laves , surtout en cristaux frais, on ne le
trouve généralement plus qu'en fantdme, entiérement pseudomorphoseé
par de la chlorite avec les contours soulignés par une bordure de
magnétite hématite.Néanmoins trois gisements ont fourni des pyro-
xénes trés frais : Beaufin , Col de Pre-Clos , et Col diHurtierese
Dans ces trois gisements le pyroxéne peut se présenter sous divers
aspects:
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- phénocristaux souvent automorphes dans les structures microliti-
gues ifluidalese
- nombreux microcristaux dans les sitructures intersertales microli-
tiques ou phénocristaux englobant poecilitiquement des lattes de
plagioclases o
- cristaux interstitiels subautomorphes dans les structures sub-
ophitiquese

L'étude a la platine de Fédorov donne les indices caractéristiques
d'une augite: Ng 1c:43 a 47°, 2 v 3%+ + 50°(mais difficilement
mesurable) .

L'étude radiocristallographique confirme cette déterminations

En comparant les diffractogrammes obtenus sur les pyroxeénes triés,
provenant des coulées spilitiques des Ecrins-Pelvoux, et ceux obte-
nus par N.VATIN-PERIGNON sur 3 augites analysées, par voie humide,
de coulées basaltiques du Cantal (Ech.MR 26-56-S.41), la coincidence
entre eux s'établit parfaitement aussi bien pour la position que
pour l'intensité des raies hkl . La moyenne des analyses effectuées
sur ces augites du Cantal(analyses d'ailleurs extrémement proches
l'une de liautre) ne doit pas &tre treés éloignée de la composition
réelle ces augites de nos spilites . (Th 3a)

% poids d'oxydes % poids d'oxydes
Si 0p. 47,50 Kz 0O 0,20
A120 4 5,86 Ti Op 1,15
F9203 3,21 Py Og 0,08
Fe“0 4. 25 Mn O 0,15
Mg O 15,26 Hy O+ 0,28
Ca O 2171 H, O- 0,20
Nag0 0,60 Total : 100,45

Nous en déduisons donc que le pyroxéne des spilitesgs est principa-
lement une augite banale calcique et ferro-magnésienne.

Sur le tableau 3b(ci-dessous) nous avons incdexé le diffracto-
gramme RX de l'augite (Bp) triéefd'une coulée de Beaufin (mémes
conditions d'enregistrement que pour l'albite BT «Thelbe.)

d A 1/1,| hikl d A T/ hkl
4,6707 6 200 2,0381 | 20 0k1
4,4592 7 020 2,02I2" 5 4o2
3,3436 9 021 1,9709 v 5 132
3,2249 (100) 220 1,8313 ., 8 222
2,9941 68 281 1,7502 v 15 150 _
2,9430 82 310 1,6240 v| 46 2294531
2,8974 23 311 1,6134 " 12 440
2,5626kx 30 131 _ 1; 5618 Y] 11 600
2,5266 " 24 | 002,202 1,5481 " 7 350 _
2,5108 " 30 | 112,221 1,5189"| <5 Loz, 621
2,2938 n I5 34 1,5049 "| 10 133
2.,2131 n <5 112 1,4857 " 22 060
2,2069 " 6 022

"
3’12?? " ;g ggg AUGITE_Falc%qge
211314 | 29 333 et Tferromagnesienne
2,1068 19 52T Tablemu 2 b

¥ provenant



e — Y asoErgny

31989
- o o034,

ALBITE BT

: CHLORITE .- -

6o
60
60

1 1 : NS s L Lo TS P 3 s ChRES ~ % 5 S -39 PR
: : ‘ 35533
! 004
$ S— S - T — - 5

R 008

PHILLPS |

80

7
|
]
|
|
7o
|
|
|
1
P

: 393,
o
T S .. i E 310 C

|
7]
i
|

50

P
]

EEA A
Adses  Jan ) L )
= 1R - 2 Loy S A

- N Mo - - .o—0a0 . . A

S0 46

qgl.u.....q ST I L U S P




-85~

d- CARBONATES

Ce sont principalement de la calcite , plus rarement de la
dolomite ,ou encore de la sidérite.(déterminations RX).Ces carbona-
~tes constituent les minéraux des vacuoles(en association fréquente
avec la chlorite), de la mésostase (en plages diffuses envahissant
la lave), des filonnets secondaires liés a la tectonique et parfois
de pseudomorphose des ferro-magnésiensos

e- QUARTZ

Il se présente sous divers aspects :
- en cristaux xénomorphes isolés dans la mésostase;
- en plages microcristallines ou en agrégats xénomorphes, seuls ou
accompagnés par de la calcite et quelquefois par de la chlorite
principalement dans les vacuoles .
- soit sous forme de vacuoles a calcédonite associée ou non a de la
chlorite,

f- MINERAUX OPAQUES.

La fraction opaque des spilites est essentiellement constituée
d'hématite et d'ilménite qui représentent vraisemblablement 1'alté-
ration de la titano-magnétite, dont il reste de nombreuses sections
cubiques. L'ilménite en grains informes,montrant souvent des exsu-
dations de leucoxéne, ou en fines baguettes, se répartit dans la
mésostase, de méme que les sections de magnétite. L'hématite est
tres souvent liée & la titano-magnétite sur les bordures ou dans les
clivages des fantdmes de ferro-magnésiens. On la +trouve également
en mouchetures dans la mésostase

Magnétite et ilmémite en baguettes sont vraisemblablement contem~
porains et de cristallisation précoce, 1l'hématite selle,apparais-
-sant plutdt comme un minéral d'altération et de pseudomorphoses

On note quelques grains de pyrite souvent liés a des vacuoles ou
filonnets calcitiques, et enfin certaines coulées treés altérées
sont trés riches en limonites (principalement goethite) . Sur 3
fractions lourdes séparées de coulées , nous avons mis en évidence,
aux Rayons X , la présence de chalcopyrite, galéne et malachiteo

g—- PRODUITS MICACES

Uniquement représentés dans les spilites par la phengite et la
muscovite 2Mq ,ils ne sont décelables qu'a l'analyse radiocristal-
lographique et sont la conséquence de l'altération des feldspathse
Les mesures de cristallinité de ces micas nous permettent de confir-
mer l'existence d'un métamorphisme épizonal d'dge alpin »(voir étude
détaillée au paragraphe 1.2.2 )

h- MINERAUX ACCESSOIRES.

Peu nombreux , ils sont principalement représentés par les
épidotes (RX:pistache et piedmontite). Celles-ci se présentent en
grains ou en petits prismes trapus; les plus beaux cristaux sont
liés aux filonnets a calcite et albite de néoformation. Le spleéne,
surtout représenté par les exsudations de leucoxéne lides a 1'ilmé-
nite, et l'apatite sont trés rares et n'ont été rencontrés que dans
quelques gisements .Grenat (type hydrogrossulaire) et amphibole
n'ont été mis en évidence (RX) que sur la fraction lourde d'un seul
échantillon (Ech.Bp de Beaufin).
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i - PERIDOTS

Uniquement reconnaissables a leur forme, ils se présentent le
plus souvent en cristaux automorphes, ou a contours légérement
arrondis, bordés d'une bande d'hématite associée ou non a des restes
de titanomagnétite o Les anciens clivages sont également pareille-
ment soulignés., Le coeur est généralement chloriteux, ou parfois
remplacé par un cristal xénomorphe de calciterou de quartz et
entouré de chlorite, mais les pseudomorphoses peuvent &tre unique-
ment chloriteuses ou hématitiques.

j- RESUME
La minéralogie globale des spilites du massif des Ecrins-Pelvoux

est donc la suivante :
albite BT(An5)sorthosenripidolite(salu)augite calcique et ferro-
magnésienne.calcite.dolomite.sidérite.titano-magnétite.hématite.
ilménite.pyrite.limonites.séricite(muscovite 2M{ et phengite) .
quartze.pistachite.piedmontite.sphéne(leucoxéne) et apatite.

Mais la paragénese de base peut se réduire a quatre termes essen-

~EdalE Feldspath alcalin - chlorite - minéraux opaques -carbonates

l'ordre de cristallisation de ces divers minéraux peut se résumer
de la facon suivante :
Minéraux | peridot + oxydes de fer et de titane(spinelles)
précoces trame feldspathique + augite

chlorite de dévitrification et de pseudomorphose,
quartz, oxydes de fer de destabilisacvion ,
minéraux a affinités hydrothermales : séricite,
calcite, dolomite, pyritees

Minéraux
tardifs

—~ AN~

On voit doyng se poser un des problémes essentiels des laves spi-
litiques, c'est a dire la coexistence de l'augite et de l'albite,
soit en d'autres termes celle de deux paragéneses de haute et basse
température.

S'agit-il d'une cristallisation synchrone d'augite et d'albite
(comme sembleraient le montrer les augites subautomorphes incluant
poecilitiquement des lattes feldspathiques), alors que 1l'on devrait
avoir augite et labrador ? ou bien 1l'albite n'est-elle gqu'une pseu-
domorphose d'un ancien plagioclase calcique, montrant une substitu-
tion ion par ion a 1'échelle du cristal, au niveau d'un stade
deutérique ?

L'étude minéralogique ne peut a elle seule résoudre ce problémes
Les contours souvent effilochés, les plans de macles souvent tres
flous pourraient faire penser a une albite de substitution avec
augmentation de volume et distorsion du réseau cristallin (CANN 1969)

mais les laves spiliques montrent parfois des structures " trop
belles " selon certains auteurs (JUTEAU 1971) pour pouvoir invoquer

une cristallisation scecondaire de l'albite . Nous essayerons d'ap-
profondir ce probleme dans le reste de 1'étude, en particulier avec
1'étude géochimiques

I1 faut noter ici la particularité des gisements spilitiques du
Beaumont : Aspres les Corps - Col de Pres-Clos - Col d'Hurtiéres -
Beaufin. Tous ces gisements sont caractérisés par l'abondance de
l'augite tres souvent en cristaux automorphes et non altérés. Ces
gisements montrent également +trés souvent une structure de type
doléritique, en particulier pour les laves de Beaufin dont les
faciés sont trés comparables a ceux des dolérites plus récentes du
Cantal.
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1l.2.2, LES HORIZONS INTERCALAIRES

1le2:.2.1 Les principales formations et leur
minéralogie.

L'étude minéralogique et pétrographique des formations présentes
entre les coulées spilitiques nous a permis de mettre en évidence
plusieurs types principaux :

a- les formations argilitiques.

De couleur rouge-violacée ou verte, ces formations sont générale-
-ment d'épaisseur métrique, indurées, mais montrant souvent un
débit schisteux ou en " frites " . L'analyse radiocristallographi-
que nous a permis de mettre en évidence la paragénése suivante
quartz-chlorite-phengite ou muscovite 2M 1~calcite et / ou dolomite
hématite « Les proportions des divers minéraux variant d'un horizon
a l'autre,certaines sont trés chloriteuses et micacées, d'autres
treés quartzeuses, d'autres enfin plus calcitiques et / ou dolomiti-
quesoe

Nous avons choisi de conserver le nom d'argilite pour 3 raisons:
- le grain est extrémement fin, la roche est peu ou pas litée ,on
ne distingue pas de structure foliacée; vu la finesse du grain ,
seule l'analyse aux rayons X peut nous renseigner sur la nature
des diffeéerents minéraux.

- Ceux-ci sont justement pour la majeure partie représentés par la
chlorite et les phengites ou la muscovite 2My o

L'absence de véritables minéraux " argileux " s'explique,comme
on le verra plus loin, par le métamorphisme général de facies
schistes verts,

- ces formations ont été ensuite indurées par diagénése.

Une analyse chimique a été effectuée sur une argiliter rouge
(MU 72 a)provenant du gisement du Col d'Hurtiéres (Tb & )

% poids d'oxydes traces en ppm

Si Op 49,00 Ba 274

Al,0, 18,90 Co 19

Fe203 9,46 Cr 217

Mn“0 0,06 Cu 16

Mg O 5.78 Ni 102

Ca O 3,06 Sr 65

Nag0 0,09 v 128

K o0 7,00 Tableau 4 argilite rouge

i 0 1,43 U 72 Analyse 30796
Perte au feu __ 7,23 dont COg 2,39 CRPG' “Nahcy 1972

total 99,01

b- les formations volcano-sédimentairesoe

Comme nous l'avons défini dans le préambule, ce sont des forma-
tions sédimentaires liées a des projections de cendres, lapillis
ou scories volcanigues .

La matrice sédimentaire est généralement dolomitique, mais par-
fois argilitique. .« (cf.Pl¢I.20 photo 2, Pl.I.26 photo 1 ) .Les
matériaux pyroclastiques sont de toutes tailles , mais dépassant

rarement 2 cm de diamétre, ils sont entiérement " vitreux: " ou
contiennent de fins microlites feldspathiques, le verre. '
est. toujours *© remplacé par de 1l'hématite et des hydroxydes de

fer. Dans quelques rares gisements on trouve également parmi les
projections quelques lattes de plagioclase et des cristaux de
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péridots entiérement hématitiseés. L'analyse radiocristallographique,
de nombreux échantillons de ce type(cfaparoisie), nous donne la
paragénese suivante :
dolomite-quartz-hématite-chlorite~phengite ou muscovite 2M1 -
plagioclase (souvent assez calcique) -orthose-calcites

Ces formations volcano-sédimentaires sont généralement localisées
4 la base des premiéres coulées, une phase explosive a donc préceédé
la phase effusive. Ces niveaux pré-effusifs sont particuliérement
bien représentés a la Rouite par la formation noire et la formation
rouge. On note également d'autres importants niveaux de méme nature
intercalés entre les coulées, par exemple au Col des Chevrettes et
de Clapouse indiguant que les stades explosifs et effusifs sont
alternés, mais toutefois cette alternance semble plus particuliere-
ment liée aux premiéres manifestations volcaniques o

Selon toute vraisemblance ces projections sont retombées dans un
milieu lagunaire ou marin a faible tranche d'eaus.

c— les formations dolomitiqueso

Ce sont essentiellement des dolomies pures, des dolomies calcari-
féres et plus rarement des calcaires dolomitiques. Ces niveaux sont
trés durs,compacts, généralement colorés en rose ou en rouge par
des pigments hématitiques. Le grain est le plus souvent fin et ré-
gulier. L'analyse aux rayons X montre toujours la méme paragémnese
avec des proportions variables des différents minérauxs

Dolomite-quartz-hématite~calcite-chlorite-mica blancoe
En se référant a la classification de BERNARD(I969) utilisée par
SAUPE(I973) on peut définir ces dolomies comme étant des dolomies
syngénétiques de précipitation directe. Ces formations ne se ren-
contrent que rarement dans les parties supérieures des gisements
spilitiques; elles sont remplacées par des horizons plus argiliti-
ques voire paripélites calcaires annonciatrices de la sédimentation
liasiquee

d- les formations brechiques.

Elles sont assez rares. Ce sont surtout des breéches intraforma-
tionnelles argilitiques ou dolomitiques a ciment calcitique, ou des
bréches intraformatiounnelles spilitiques ou volcano-détritiques
a ciment calcitique ou dolomitique.

e- Réflexions sur la coloration rouge, verte ou violette des forma-
tions sédimentaires intercalaires,

Des eétudes antérieures (JANOV,1956-STRAKHOV,1957) ont permis
d'admettre que cette coloration, qu'elle soit verte ou rouge, est
due a des pigments d'oxydes de fer et deéepend de la valeur du
rapport Fe 3%t /Fe 2%+, Cette valeur, calculée ppuprnos argilites
analysées, montre bien une nette différence entre argilites vertes
(0,20 a 0,90) et argilites rouges (2,7 a I5)s La coloration verte
est issue des teintes rouges par réduction et , dans le cas de nos
gisements, fortement accentuée par la présence plus abondante de
chlorite. Quant a la teinte violette, elle serait -due, selon les
mémes auteurs, a un rapport déterminé entre les teneurs en oxydes
de fer et de manganése o(Pour ces roches Fel* /Fe2% est trés supé-
rieur a 10).
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f - Les chlorites des horizons intercalairess

L'étude radiocristallographique nous montre une répartition a peu
prés identique a celle des spilitesencequi concerne la substitution
Si/Al . Si 2,55-2,95, mais en revanche la substitition Fe/Mg.varie
d'un pble purement magnésien(shéridanite)a un pdle purement ferri-
fére (bavalite): R=0,05-0,96 (cf<Pl.l.30)

g - Etude de la cristallinité des micaso

Les échantillons ont été analysés selon la technique, imaginée
par WEAVER et perfectionnée par KUBLER (1968). Elle consiste a me-
surer la largeur a mi-hauteur du pic a 10 A de 1'illite ou des
micas . Cet indice de cristallinité dépendant étroitement des
conditions expérimentales, les indices en valeurs absolue mne sont
donc pas directement comparables d'un laboratoire a l'autre .Afin
de pouvoir replacer les limites entre epizone - anchizone et dia-
génése, nous avons analysé 5 échantillons fournis par J.APRAHAMIAN
et étalonnés par B.KUBLER a Neufchédtel. Le tableau ci-dessous mon-
tre les diverses mesures effectuées et les mnouvelles limites cal-
culées. (tableau 5)

n°EchsRéf. KUBLER - Neufchédtel | -Grenoble-
APRAHAMIAN 1 a h/2 du 1 a h/2 du
Pic a 10 R | % d'erreur Pic a 10 R| % d'erreur )
ATA 208 4L,06 % 2,07 2,42°% "
HAL 2,38 5,30 % 2,72 2,20 % BELatbE
1 25,5——I [ 2,8]
= j S
587 3,10 6,10 % 4 G5 1,95 %
IF 2 4,00 3,52 % 4,82 2,07 % T
i 43g_} . 5,1
514 k,75 T 4,06 % 5,79 1,90 % DIAGENESE
Conditions Standard Conditions standard
h0 KV.18mA Cu Kx L0 KV, 20mA Cu Kx
2° 20° minute 1200 mm/h 1%° 20° minute 400 mm/h
fentes 1° -0,1°- 1° fentes 1° - 1°
Compteur proportionnel 1625 V., Compteur proportionnel 1660 V-
discrimination : monochromoteur.
lower level 330 (33V) discrimination :
Window 140 (14v) canal et seuil 300
seuil 383
gain maximum .
alimentation HT 804,

Selon la méthode d'ESQUEVIN (1969) nous avons reporté (PL.I.34)
les indices de cristallinité de nog micas, en fonction du rapport
des intensités des pics a 5A et 10A : I(002)/I(001) (notations en
1M)da3$b un des rapports intéressant pour separer les différents
types de micas: le rapport Al/Fe + Mg dans les octaédres croissant
en fonction du rapport I002/I001,

- Interprétatione

Nous pouvons voir (Pl.I.31) que les points représentatifs des
horizons intercalaires et des coulées montrent une méme zone de
composition centrée sur le domaine des phengitess

Les mesures de cristallinité des micas des spilites étudiées se
groupent dans le domaine de 1'épizone. Pour les horizons interca-
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laires,suivant qu'ils correspondent a des gisements éloignés ou
proches du socle cristallin, les mesures se dispersent de la zone
de diagéneése a l'épizone supérieure. Cette observation concorde
avec celle de J.APRAHAMIAN(communication orale) pour lequel la
cristallinité des micas du Lias de la bordure occidentale du.
massif des Ecrins-Pelvoux et de Belledonne est plus élevée a 1l'ap-
proche des massifs cristallins.

Nous avons analysé également des échantillons, provenant du socle
cristallin du massif des Ecrins-Pelvoux : granites,; gneiss et mig-
matites ,(fournis par G.VIVIER et J.BIJU-DUVAL et approximativement
tous situés le long d'une coupe orientée sensiblement W-E . Ces
mesures nous montrent une méme zone de répartition: limite anchi-
zone~ épizomne supérieure mais dans un domaine de composition plus ¢
vaste(biotite a moscovite).

Ces différentes observations permettent d'affirmer que le méta-
morphisme subi par nos spilites est de type anchizonal a épizonal,
donc fTaibleos

En outre, l'influence de ce métamorphisme croit d'W en E a mesure
que l'on se rapproche du coeur du massif cristallin; il aurait été
logique de constater sur nos gisements ses effets de plus en plus
accuséss. Nous les avons recherchés, et nous pouvons dire qu'effec-
tivement, depuis les gisements les plus occidentaux jusqgu'aux plus
E_r-ientauxs nous observons le caractere de plus en plus accusé du
faciés schistes vertso, C'est ainsi que les gisements au Beaumont,
situés a 1'W, sont les seuls a posséder encore un "aspect frais"
et a montrer des cristaux d'augite non ( ou peu ) altérés). Il est
donc indéniable que 1'état de cristallinité des micas de notre
ensemble spilitique a été influenceé par la proximité du socle
cristalline

Par ailleurs nous avons recherché systématiguement, optiquement,
et surtout mux rayons X les minéraux caractéristiques du facieés
zéolites : prehnite, pumpellyite et laumontite dans &'autres sec—
teurs du massif des Ecrins-Pelvoux (BARTOLT 1973) « Cette recherche
s'est avérée infructueuse , ce faciés n'a apparemment pas été
réalisé dans le secteur Atudié.

h- les autres minérauxs

Ce sont essentiellement les minéraux carbonatés, le guartz et les
oxydes et hydroxydes de fer .

+ les minéraux carbonatés.

Dolomite et calcite, généralement microcristallines, non distin-
guables entre elles, sauf dans les dolomies pures ou la dolomite
se presente en petits rhomboédres bien nets; les veines ou petits
filonnets sécants sont toujours constitués de calcitee

+ le quartz est microcristallin ou en cristaux arrondis isolés dans
une matrice dolomito-calcarifére ou argilitiques

+ les oxydes ou nydroxydes de fer sont essentiellement représentés
par 1'hématite (souvent en innombrables petits grains submicrosco-
piques) et des limonites (goethite).

+ on rencontre accessoirement des sulfures (pyrites).

1le262s2s Milieu d'épanchement des laves spilitiques &

Les coulées spilitiques du massif des Ecrins-Pelvoux ou les for-
mations volcano-sédimentaires de base, surmontent presgue toujours
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des bancs de dolomie grise, calcaires dolomitiques, bréches de rena-
niement ou encore des argilites (Col de Prés-Clos) du Trias supé-
rieur., Les coulées sont surmontées par les petits bancs de calcaire
brundtre, ou des calcaires noirs spathiques a pectens du Rhétien(?).

I1 peut arriver cependant que 1'on retrouve au-dessus des spilites
des niveaux dolomitiques ou des niveaux a tendance lagunaire (Combes
de Champ - C6te Dure - Oris en Rattier) que 1'on attribue générale-
ment au Rhétien (SARROT-REYNAULD 1963).

En fonction de la nature dolomitique ou argilitique des produits
intercalaires les gisements spilitiques étudiés peuvent se répar-
tir en 3 groupes

- les gisements dolomitiquess
Col de Lauplat , Col de Clapouse , Combes de Champ sur Drac ,
Coéte dure o

- les gisements argilitiquess
Oris en Rattier, Vallon-Long, Col de Prés-Clos , Col d'Hurtieéres,
Beaufine.

- les gisements dolomito-argilitiquess.
Vallon des Chevrettes , aiguille de Morges , la Rouite o

- La prédominance des gisements argilitiques parait indiscutable.
Nous avons essayé d'esquisser une succession sédimentaire possible.

Dolomie__§>dolomie et /ou argilites Calcaires bruns/noirs
Muschelkallksy argilites croissantes spathitiques
Lias <

et Keuperg( Keuper moyen et supérieur. (Rhétien-Hettangien) «

Les trés brusques variations de faciés que l'on observe parfois
sur moins d'un kilométre (exemple des gisements du synclinal de
l'aiguille de Morges) , me peuvent s'expliquer que par l'existence
d'un haut fond vraisemblablement fini-Permien, puisque 1l'on voit le
Trias reposer indifféremment sur le socle, le Houiller, ou le
Permienoe

Ce haut fond ne sera submergé qu'assez tardivement au Muschel-
kalk , époque a laquelle on attribue le dépdt des dolomies et cal-
caires dolomitiques » Ceux-ci sont généralement peu épais et pré-
sentent souvent des intercalations d'évaporites. La transgression
est maximale avec les calcaires dolomitiques supérieurs (Keuper
moyen). On assiste ensuite a une régression s'accompagnant de dépdts
plus ou moins détritiques, d'eévaporites, et dlargilites. C'est a ce
moment que se mettent en place les spilites a la faveur de la tecto-
nique fissurale du Keuper. On note ensuite, par endroits, une sub-
mersion plus intense avec des dépdts de calcaires dolomitiques
(Combes de Champs - Oris en Rattier - C8te Dure Javant 1'émersion
presque généralisée de la fin du Keupero

Les spilites vont &tre ensuite recouvertes par les calcaires
brundtres,ou les calcaires noirs spathiques a Pectens du Rhétien et
Hettangien (?) (BUFFIERE, TANE et SARROT-REYNAULD 1963)

- En conclusion nous pouvons dire que les coulées spilitiques du
massif des Ecrins-Pelvoux se sont épanchées en milieu lagunaire ou
marin a faible tranche d'eau. Certains gisements tels que celui de
la Rouite montrant bien,par la succession des dépdts lagunaires
(argilites) aux dépbts marins de la base (dolomies), le caractére
régressif de la mer du Keuper supérieure

Enfin nous pouvons penser que certains gisements(particuliére-
ment ceux montrant l'absence d'horizons intercalaires),ou tout au
moins pour certains(Vallon Long), leurs coulées supérieures,se
soient peut-8&tre mis. en place en milieu aérien .
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2. - ETUDE DES FILONS BASIQUES.

20le— INTRODUCTION

Dans le but de détailler les relations existant entre
les filons. basiques et les laves spilitiques (TERMIER 1893-TANE
1962-1963-1967) ,nous avons été amenés a étudier plus spécialement
le secteur filonien de Crupillouse-Sirac-Vallon de la Selle, proche
des épanchements de l'aiguille de Morges et de la Rouite. Nous y
avons ajouté quelques autres échantillons filoniens provenant du
glacier Noir et du Valbonnais(EcheJoL.TANE et N.VATIN-PERIGNON)
ainsi que du S du massif des Ecrins-Pelvoux.(Ech.P.Le FORT),

Les différents secteurs.géographiques échantillonnés sont re-
groupés dans le tableau ci-dessous (Tableau 6)e

Tableau 6 SECTEURS Abréviations
VALLON DE LA SELLE (Vallouise)
- Cré&te pointe du Queyre (3264m)- pointe de
Verdonne (3327m) - pointe des Bouchiers(3101m) VoS
m . & s ~
] - Trieou de la Bouchéyére
é - BSaut des trois Pierres VeSa3pe.
v | - Echantillons J.L.TANE VeS{Tane)
i VALLON DE LA PIERRE
%) - Haut Vallon V.P.
é ~ Les Goudemards
H - Cabane de Rougnoux VePocr
“] - Col du cheval de bois Ve.Poch
| - base du Puy de la Chaumette VePech
- base de la Rouite VaPor
=]
0 SIRAC
S
j -~ parois,arétes,;créte sommitale(Ech.J.BIJU-DUVAL) S
= - base du glacier de Vallompierre Sove
g - base de la paroi de Gouiran So.g
o
° | cruPILLOUSE
a - Crupillouse Ce.
& ~ aiguille fourchee Ceafe
Q| - U H (Echantillons J.L.TANE) Coaf (Tane)
W) - lacs de Clapouse Colc
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- SECTEURS Abréviations
GLACIER NOIR
(échantillons J.L.TANE) GeN
VALBONNAIS
(échantillons J.L.TANE et N.VATIN-PERIGNON Ve
échantillons P.Le FORT. PioaLos

Le tableau 7 donne , pour chaque échantillon récolte, le N°
d'échantillon, le secteur de provenance (abréviations ci-dessus);
les coordonnées exactes du point échantillonné(coord.Lambert III)
et la nature pétrographique déterminée apres 1l'étude en lame mince.
Les différents symboles utilisés en astérique, apreés le N° d'échan-
tillon (e A ® ) ont été définis dans le préambnle (III 2). Les
échantillons (lames minces et analyses chimiques) fournis par P.
Le FORTsont soulignés d'un traits

Les analyses chimiques complétes (éléments majeurs et traces)
ainsi que les dosages K.Ca.Rb.Sr sont en annexe.

Dans le tableau 7 les crochetsa) regroupent les différents
échantillons pravenant déun. . méme filon , les accolades ( )
englobent les échantillons provenant d'une méme coupe transversale.

L'étude minéralogique et radiocristallographique des différents
échantillons filoniens récoltés nous a permis de mettre en évidence
la grande homogénéité du secteur ,filonien basique Crupillouse ,
Sirac-Selle, qui n'apparaissait pas antérieurement (VATIN-PERIGNON
et Coll.1972). Nous ne voyons dans ce secteur qu'un vaste ensemble do-
Lérito- spllltlgpe, dont 1l'homogénéité sera par ailleurs vérifiée

par 1'étude géochimique. Les différences entre les divers filons
sont principalement d'ordre structural mais interviennent égale-
ment sur la répartition des différents minéraux ferro-magnésienso,
Nous avons essayé de synthétiser nos observations (tableau 8) en
essayant de regrouper les différents types observés en fonction de
leur structure et de leur minéralogie.

Un groupe nettement différent pétrographiquement de ce vaste
ensemble a pu &tre mis en évidence et sera traité a part: il s'agit
des kersantites et minettes du Valbonnais et du Vieux Chaillol qui
sont les seuls vrais lamprophyres rencontrés dans le massif des
Ecrins-Pelvoux.

2.2- L'ensemble dolérito=-spilitiques

2:2.1 - Les dolérites s.stro.

C'est le groupe le mieux représenté. Il s'agit généralement de
filons d'epalsseur metrlque a épontes nettes découpant gneiss ou
migmatites a 1l'emporte-piéces.

Macroscopiquement la roche est compacte,généralement gris bleuté
a gris vert en cassure, souvent d'aspect finement saccharoide a
microgrenue, elle contient parfois de petites pustules circulaires
millimétriques de calcite (plus rarement d'épidote), certains
échantillons montrent une patine beige sur laquelle on peut distin-
guer les lattes feldspathiques millimétriques et de petits amas
également millimétriques de ferro-magnésiens. Ces filons sont treés
souvent diaclasés( diaclases de refroidissement).
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N° Echantillon | Secteur Ct;:r'donheft.ogl:.AHbER'; | Mature Pctro%mphfqut
"F(so 6l VS, 2%, 9% 48, 1 2565 Dolenite & chlonite
S0 64 V.5 " " u Doleribe & chlonite
l 50 63 Y.$. a 0 " Dolenite & chlonite
50 Gl V.S i u I Goeiss o mustovite (épontz)
50 6F V.S i 4 0 Dolerite & the. & amphibole
(850 6 V.S, 0 " " Doleribe & <kr. & awphibole
S0 67 A V.5. " " " Jolevite S stn. & pyn. ot amph,
50 6¢ 4 V.S " ) " Spilite (nGersentale olbende
50 69 V.5. u i W Dolenibe S gt & am phibole
(50 g0 A V.5. U it 0 Dolenite & skn o aw phi bole,
50 611 & V.6, 0 " i Spilite.  nbertentale altenee
[ 60 6Iy4 Y.5. " i u Dolenite microcristalline & amph.
) 50 613 A V.$. I u " Dolewite mmevocristalline & amph.
\ 50 6l} A V.S, " " ¢ Dolenite wicrocnistalline & amph.
50616 V.5, 317,36 | 8368 | 2650 Dolenite & chignite
S0 616 V. 5. u " Y Jolenite S.ste. o Pye. et omph.
(50 617 V.5. ‘ u v Dolenite & Chlonibe
(50 6184 V. 5. u u " Dolemite & chlonike
60 619 V.6, u u U Jolenite & chlonite
{ s0 60 V.6, u 4 [ Yolerite S.Stn. & pyp. et amph.
(50 6114 Y.%. " u " Dolemtbe & chlonite
50 6114 V.5, " " u Dolenite G.6kr. d pyn. et awph.
( 50 ce34 V.5, I u 0 Dolevite §.¢bn. & pyr. et amph.
80 GL4d Y.5. 911,15 285,17 3660 Spilite  intersentale albonde
S0 615 V.5, At b 8%, | 13 Dolenite  §.¢kn. & amphibole
[ 60 Gl V.5, Yoleribe G.sbr. & pyn. ek amph.
L 50 Ge#d V.5, NE, I8 383 61 | 2310 Dolenite microcmistelline & amph.
50 638, AW V.5, 9,00 8% 65 [ETNS Dolenitte ponphirique & pPyP. ek awph.
50 61¢ b2 V.5, " " v Spilibe  intencentale
L 50 633 cAW = v v v Dolenite 6. 5kn. € pyr. et amph.
60 Lyo VS, 913,43 28310 | 2465 Filon de quarts © himakite
50 630 V.48, M " W dolenite o Chlorite
50 63140 V.8, " | ) Dolerite 5 ste. € pn. ek dmph.
40 65'7"_ Y.6. i 0 " Dolenite ophi.t{Qul- : Chiopite
S0 GES‘f V.5, n " i Dolemite $. ¢t & puroxdnes
50 6344 VS, . n u Dolenite §.stn. & pyr. ob amph.
50 636 V.9, u " 0 Dolemte 6, 5bw. 4 pyn. ek awph,
50 636 V. 6. ! ! M Dolerite 6.5tr. & pyr. b amph.
50 63% V.s. g . Dolenite ©.Str. & pyp et amph.
$0 o3gh V.5, 0 " " Dolenibe H.56r. 4 byr et ywmph.
50 6394 N.G. i u " Joleribe ophitique. & amphibole
. 60 640 AW Y.5. h 0 ! Dolenite ophibique & pyp. eF amph.
50 6t AH V.5, AT+ | 285 58 2945 Dolenite povphynigue
50 6L AT V.5, 910,96 | 293 (6 1000 Dolenmibe microcrisbelline & amph.
L so ehtod V.5, w n 4 Spilite  intensentale
50 643 V.6, " t iy Filon microgran ibique
80 bk V.6 " 4 " Dolemte G gbw. & pyronines
[ %0 6L5a s V.5, M4 QU 18597 2,(,50 Dokenite ophitigue & pyn. ek amph.
S0 6ysbae V.S, I i " Dolenite ophitique & pyn. et amph.
50 6i5c A® V5. i " " Dolenite ophibique & pyr. ot amph .
S0 6h5d A V.6, I i " Dolenite ophitique & pyr ¢ ampn.
50 64§ cAli0 V.6, 1t v n Dolenmtae ophibisfuc, t M-ph. ek Hp_
50 65 [ AND V.6, ‘ " : Dolewite opfibique & pyr. ¢& amph.




50 bisg VS, : s " Dolembe ophitique T pyr. et awmph.
Cso e | Ve [ ORI | BTG 560 [delente & Guonte
[ 60 51248 V.5. Gl O “%5 G6 | 3000 |Dolerite & str. & pyr. et amph.
50 5ibAM ve. | r Dolerite  &. b & pyr. ek amph. |
50 5.47" N V.5 u 4' " Dolerite S b & pjr “et amph. |
50 534 48 Y5, " ! " Doberite G str & pyo. & owmph.
_5_0___.'1.1!5 V.5, u " 0 Dolerite & Str & En{l" et 'MTE":___
ﬂso 52 L,_‘ V. 5. " H " Dolerite o gew, & Py e.t'. LM‘L
5M 69 L V.5 '}Jli?,\l ,,'{,S}Hr ?.Q!I{-(.) Derite & Chlonite
‘E"sm"@é_i;"' V.6 “ h h Yolerite & Chlorite S
T GM (,loA‘. V.5, " u " Dolerite 4 Chlowte
% 5M Glob e 0 ! ! Dolewite & Chlomite
T SMo6llaA V.5, " " - Volevite o Chlonice |
vtgh 61l b V5 " " " DPolewmte & chlowite -
5M 61y Vo " " " Gramte leucocrate T
:;“QM bl3 V.5 ')){15'{’; Q‘?’SID"I' 1150 Dolerite 4 skr a4 P\iﬂ ek _ding\i_:
‘E*SN f"..,“,“: ) 911,04 Q,ﬂ,ulm U515 Dolenite. microcwistalline & a.ml;L_
5N 61 b4A V. 5. " u I Dolemte m]cv\m,mste.LLmz. o amph
[LWERINE e | 9% | stk | AW it 265 TR A T
__Eflleb‘ NS n " 0 Dolenite 5 stn, & p\-[ﬁ ekt o.mP‘n =
SN 63 AR | ve | v ‘ " [polevite 5. str. & pyr. e€ amph.
SN bLAE ve. | W " " |Dolewite s ctr. & pyr et amph.
SN 65 2 | V.S V%J_B_‘S_ 284 2660 |Dolevite o chlownite
L. SN65b V.5 o e L W Dolerite & (chlonite
SN b6 V5 u v |Dolevite 8. Skw. & pyr. et amph.
[ sNeva® | Vo, |96l | WhL0 | 1905 [ Spilite
L sNezb? V.5 u \ n Spilite
SN 6g AMe ve. |91 66 | S84 1% | 9680 [Dolerite porphyrique
SN 714 V.G, 9]%‘215 28 ,A.'-}_L 3310 Doeribe 6. Stn. 2 pyroxéves
[ 5™ el V.5. 3p 911, 6l 285,92 | ad>ho Dolerite por phyrique
L oMoz V.5 3p B ' ! spilite
[ 5M 63 V.5 3p 911,70 285,84 | 2370 spilite
L sMoerA® | yo g | 91168 | 8858k | 227 | epilite
S5M bsA V.5 3p 91T, 6l 285,61 9239  |polenite porphyrique
[ S Moe V.5.3p At H 186,51 3260  |Dolenite . skv. & amphibole
| 5M 6} V. 5. 3p i " ! Dolenite & ser @ amphibole
SH 68 V5. 3p 91185 | 485k3 | 2250 |Dolerite o Skw. a° awphibole
| [ 14 V.S tane | 917 8% 282,84 | 2650 [Dolevite wmicroenistalline & awmph.
V.5, Tane i " ¢ Dolenite wmicrocristalline & pyr. e amph
[ x4 V.5. Tane u N n Dolenite micnocnistalline a~ awph.
[ A | Ve Tane | OVF 86 48382 | 4650 eponke G—hziss/SpiL\'bL
pA® .S . Tane " M d Dolevike microenmistalline & amph.
g V.5, Tane . v 1 Dolenike &, Stw. & amphibole
phe V.5. Tane u u u Dolenibe $.Gkn. & ampmbole
£4e N.5. Tone| " 3 0 Dolenibe 5. ¢bn. & awmphibole
L F4e V.5, Tone " ! " Dolevite wicrocnistalline & amph.
[ &*® V.o, Tame 911,88 28% %o 2660 | Jolenite  porphynigue
G:'ae NY.5. Tane ! v U Dol.evile pon p\n\{r’u'que_
wA® V.5, Tane b " b | Dolerite pornphyrique
HA® V. 5. Tane L i o Dolenite porphyrique
] Gy V.S, Tand E; by n Dolenite porphyrique
1"‘,_ . NS Tpeg M ¥ ! Dolerite ponphyrique
Sk VLS. Tang " o lor Dolewite porphyrigue
| §_'_‘_‘_f_ V.. Tany B o~ ; A | Doleribe porphyrique
[ V.5, Tane g " p Dolerite  povphynrique




V.. Tane

Dolenite powphyrique

V. 6. Tane

Dolenite ophitigue a amphibole

V.5, Tane

sp\'titb

<
b

Dolenite S.Stn. a pyr: et amph .

<
o

Dolemte & Sty o pyn. ek amph .

<
=

Dolevile ¢ skwn. o awphibole

<
=

Dolewibe ophitique & amphibole

<
™

Dolewike ophitigue & amphibole

=
<

opilite

<
0

Dolerite ophilipue a” pyn. et amph.

<
e [

Dolevite & gbw. & awphibole

=
©

D@Lq,hfke,' Oph;t’llqu(.. a q\mp\'nbol.e,

<
~

spilite

<
o

Dolenite ophiktigue & awmphrbole

=

Mihelte - Kensan bibe

Spilite

Hinefte - Uersantbite

<i<lel=l<l<lel el ||« ]«

V.P o Doenite G. gbv. & amphibole
V.P.cw Dolenibe microcnistalline & amph.
\V.P.ew Spilite
\V.P.ew Dolemite 8 chlowite
V. P.en Dolenite a chlovite
V.P.en Daolenite & chlonike
V.P er Dolenite & chlonite
VP en Dolenite & ehlonite
e VP o Dolenite & chlonite
5Q 53¢ V.0, en Dolevite & chlonite

L V.P. en Dolenibe & chlonite
VP, o Doleni Gu ophibique U chlonTe
V.P.cr Dolenite S. Ctr & awphibole
V.P.er Dolenite ophitique & awphibole
V.P.eb Dolenite & gtn. gy aw phibole
NP ob Granite Leucocrate
V.P.cb Dolevite S.¢tn. @ awphibole
V.P. b Enclave amphibolique dams 5553
V.P.ch. spilite
V.P.ch. 1 spilite

L VP th spilite

[ SR K N __gV.P.'r' s,p;Ll'te.

SRy V.P. v sPJLite

V.Pr Spilite
Y.P.r Spilite
VP, Spilite
V.P.re

Spilite
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(6L LA 5 (a15,%y) [ (985,04)] €boulis | Dolerite ophitigue & awphibole |
L 5L LD 5 ! ! i Dolerite ophitique a amphibole
SL K13 5 Q5,590 ‘.-?:‘l_b,s'u ?:_Q,—t?b 7]_)79&\*;:7,*-6— Str. & Wre:t awmph .
SL ki 5 91516 180,19 50 |polenite o chlonite
5L 513 5 910,25 180,25 | 2650 [polerite S. Stn. & awmphibole
[ 5m z3@AR 5 Ak, 9% L85,% | 5% Dolerite ophibique & awmphibole
TS 5 i " ik Doleribe ophitique & awmphibole
LR, AR s 915,54 | 18560 | 810 Spilite
5N L3 5 915,51 | 985,50 1805 SpiLite
SH 49 S 5,84 | 4859 2610 Dolerite ophitigue ot pYroxthes
SN Bu 5 ANy, Q% | 286,10 | 2590 |Dolerite S. Sbr. 2 awmphibole
SH 31y 5 Ay, 1L 285,12 | Qoo | Dolerite S. Stw. & pyr. ek amph.
SH B4 5 2,89 | Mokl | 2385 | Dolewibe $.5bn. & amphibole
SH 35 5 My,9% | 295,86 9510 [ Dpolenite 5.5t1. & awmphibole
SH 319 5 ?’Il;,i‘b 2885 | kL 1200 Doleribe ophitigue a” amphibole
61 35004 4 H\};,08 186,21 1595 Dolewite &.Str. & pyYPOXEnes
541330 s Olu bl 186,66 | 2180 Dolerite . Skn. & pyr et amph.
S5H Lo @A 5 36, L) Mﬂ%ilq_ib‘ib‘ Dolerite microcrictalline & awmph.
SH 118 5 215,00 | 185,80 | 60O Dolerite S.Skwn. & awmpbole
SHKIO 5 915,00 | 285,38k | 2370 [ Dolewite 5.5tw. & pyr. et awph.
SH L3I 5 915,0% 285,9% | 1380 [ Dolerite S.5tw. & pyr ekt amph.
SH §3Y 5 " n u Dolerite S 6ti. & pyroxénes
5N 33 1 21%,%0 281,29 | Y600 Dolerite G Gtn. & awmphibole
EARA 5 913,89 281y 8y 2120 | Dolerite $.5tn. & awmphibole
5N 373 5 Ak O 84,20 RS Shilite
SN29 5 Oy 5+ | 28418 | 5390 |Dolenite S.5tn & amphibole
SN @A 5 15,20 L8 % | L85 Dolevite G.Skr. & pyroxenes
5N 215 g 913,99 18k 0\ 545 Dolevnibe S.5tn a pyr. ek awmph.
5N 316 § u 0 " Dolenite S.stv. & pyr. ek awmph.
5N 310 5 Oy 56 | L8W'6 | 390 [Dolenite & chlovite
5N 311 S M, OV 28 h,08 | 2365 Dolewnite & chlonite
SN 31y 5 A\, 05 28,06 | 5235 Dolemte & chloribe
5N 319 5 Ay, 33 L8 kk| 2150 Dolenite 5.Skr. a' amphibole
SN 33604 5 Ay, L, 284,45 [ 190 Dolerite $.Skr. & pyroxgnes
SN 320 5 Ok, bl 2814 13 3 4S Dolenite S.5kn. A amphibole
SN 3300 AN 5 Ato | 1342 | BULS Socte (cf + thise T. Gigu Duval )
SN 336 5 Ol 68 184,21 2380 Dolerite S.Stp. @& dAmphi bole
SN Ll 5 915, 4O 28h50 | Dt Dolenite microcristalline & amph,
SN it 5 915, 6k | 84| 3120 [polerite microcristalline & amph.
S0 3194 5 312 %0 13>7! 1910 Dolevite ophitique & amphibole,
50 2% s S, 2855 | Boas Dolenite $.Stn. a' Awmphibole
50 38@ 4 5 21,51\ 28%,56 [ %030 Dole nite micnocristaliine & amph .
50 3y, 5 9406 | 285,98 | 3310 |Dolevite & chlowite
50 3304 S 91,00 | 28383 | 33hS | Dolenibe micvocristalline & amph.
90 1y 5 213, 8n | W3ID | 3225  |Dolenibe microcnistalling & amph.
50 213 S " 4 " Dolenite ophitique d amphi bole
PM 93 5 913, 1% LB to | 9hog | Dolewite S5.Stn. & pyroxénes
PH gy Sv 913,18 9;31%7'6(9 FANES DPolenibe ophitique & amphibole
PH 96 a Sv IEAES 28k, 0] Itlo Spilite
PM %% ¢ Sv L v 0 Gneiss  Leveocrabe (6§ Ehise Biyu Duwt)
PM 9G4 Sv L " v G neiss Ampmboligue W u
PY 96 e® Su " h u Amphibolite TR
P 96 [ Sv 1 u | Gprhibe
PH % Sv " u t Amas biotitique dane " "
PM ag A Sv ; 0 ! Dolenite &, Sty

3 Py roxEnes




PH 99 S il n n Gnetss a biobiw ¢chloritise (egﬂqu.bwal)
[ 50124948 5q 21% kT | 383 k0 | 2980 [Spilite
L G012 19 S h 4 d Spilite
T Sowe Sq i L {1 Bacdissant  Gneissique
503304 Sq a1y 50 | 2%k | 28T Spilibe
301, Sa A3,59 28> k3 1870 Spilite
5015 59 913, 66 28% 62 | 2910 Spilibe
50 26 59, 41>, 68 19%,6> | 2915 Spilibe
- 01 a Sq 91%165 .?_,%‘5’5'?‘ 2800 c',};O'nt'- Gneissigque
5013 b @A Sq . 4 " Dolenite ophitique & awmphiboLe
| so0sic Gq " Y . Dotenite ophitique & awmphibole
60 3140AH Sq u " ; Dolenite ophibique & amphibole
S01te Sq i o u Dolenite ophibigue & amphibole
L 6021004 %q " h v Dolemibe ophitique & chlorite
40 43 Sq a13, 55 28> k1 | 282 Dolenite §, Sbw, & byroxines
50 19 Sq 913 67 W5 k| 1820 Spilite
PN 9 Sq AN%50 38%,98 | 28hko | Dolewite S.%kr. & awmphibole
PNOLOA S 91>, 48 18> Th | 4830 Spilike e
PN 93 5q 313, 16 8318 | 2o Doewibe $. Sbn. & dmpuboe
[ PN 9na0A 5q Q13,10 | 38» go| 2690 | Dolewite $.Stn, & amphibole
PN 9K bOA 5q i v u Dolenite ophibigque & amphibole
PN ke Sq u u u Dolenite ophibipue 4" awphibole
PNSLd Sq u u v dolenite ophitigue & ampwhbole
PN 9y O Sq 4 " W Dolenite ophitigue & amphibole
PN 9y (OA Sa u v " Dolenribe ophitique & dwphibole
L. PN9LqO®4 54 v v o Polembe & GEn & awmphibole
[~ Pos51.@am % 909,2% 182,35 | 2700 | Spilike
POGIb & 909,86 | 299,45 | 2120 | Spilite
PO5I cOAM ¢ T " W35 Spilite
(PO5Id ¢ 909,46 | 282,22 | 230 Spilite
1 P05 @4 ¢ h v \ Spilite
| po 51 (@A C ! n y Spilite
PO 51 g C I I L7085 Spilite
P0 51 (OA c 80,97 | 484,20 | 4700 | Spilite
PO 51 4 C " " 2,695 Spilite
( PO 51 ROA & u 0 L6485 Spilite
‘{ PO 51 L C 0 u " Spiuite
( POSIm [l ’ n " Spilite
( POSIn o u is UYoTO DBréche de ramomdge
/P05 e @A ¢ ! 0 I Gpilibe
[ PO 5104 C n " v Spilite
|1 Po 51 ¢94W [ b v b Spilkte
[ PO 53294 Caf 909,61 | 18255 | 2700 | spilite
PO 653, b@AN cag v l ' Sprlite
{ P06y cOAM Cal v u " Nodule de piridotite
PO 53,4 0AH Caf " 0 " G pilibe
\ PO 53,e0A Caf ! u I Spilite
PO 5% Caf boulig Y 2 9,400 Gpilite
PO &4 Cag dboulig ! " Spilite
[ POSsS5a Calf 309, 3 282,46 | 2800 Spilite
L Possb caf 909 30 | 282,10 | 4850 Spilite
PO 56 Caf 909,5¢ | 282,72 | 2923 Spilite
PO 5% Caf " g . Bridhe de Rriction
LAF @ Cat Tane | 909,49 Fo 28%0 Spilibe
| znar@ Caf TAwe | 909 47 g | 2950 Spili ke




| 4 AF® Cof Tane | 909 )% | 232,60 | 4300 Spilite
L @ nre cof TANE| 909,ko | 992,60 | 9790 Spilite
- PNGlad Cle 910,18 | 285 k> | Levy Spilite
PNG6L bA Cle 4 g u Spilite
L PNGlca Cle b L v Spilite
PN 6L Cle 410, L 8%, 45 | 2%90 | Dolerite S.Gbv. & Amphibole
PN 63 Cle, 310,28 83 60 | %70 Spilite
PN6L Cee 300, 06 i‘b?;lh-o L b Dolevibe S.5tp. & b\,roﬁ.nes
PN b5 Cle 819,08 982,28 | k15 Spilite
T PN6b Cec 310,04 332,57 | 343 | Dolerite $.5Cr. & pyroxgnes
PNG? [ 810,03, | 98% 28| 2498 [Doterite & chlorite
PN 6% Cle entiisy ANE -~ P BGnelss a Biotite chlomEisel
" PN6B Cle 9039 98%,%0| JhTo | Spilite
PN63 b Cee 909,94 i " Dolenite & chlornite
PN6ESC Cle 909,98 " [ Dolerite & chlorite
PN 63d Cle 910,02 | 989,29 . Spili be
PN oblo Cte - 810,00 IF " Dolerite & chlorite
PN GH Cle 20,1L | 18,20 | 4460 |Dolerite S, Str. & hyvorenes
T qnea &GN 9¢,50 29%,49 %010 Dolewite & chioribe
31 0AE GN 918,50 | 29%,29 | 3010 Dolenite a~ chlorite
3ne A &GN 4 " u Dolenite & Onlonite
Lo A &GN ! b u Dolenite & Onlowite
snA G\ 4 Y u Jolerite a  dalonibe
6"eA &GN " " v Dolenite & chlowite
L= FleA GN n u n Dolepite & chlowite
AG1,® PL %94, 94 35, 0% LB15 Dolerite oph\'b\‘c‘ub & awmphibole
AX 19° PL 201,56 | 2998¢ | 24>0 |Doleribe S.5m. & ampMbole
BC6L® PL - 39%,89 284, b lob0 Dolenibe microcnisballine & awph.
BD 5.0 PL 336,47 293,59 290 Dolenibe op\qibiqu.:. & pyr. et awph.
DH 62,° PL 891,20 [ 279,43 | 1980 Hinetbe - Kergantbe
AT FL 205,5hk | 291, k8| 1690 |Dolenibe S.SEn. & amphihole
& N3y ® PL i, S0 %02,84 310 Spilite
NAzS® PL BDolL>0 296 ki L3I0 Ddenite G-Skn & amphbole
ND3FL® PL Joi, 50 L8%,U 3900 |Dolembe ophitigue & amphibole
NE?©® L 30k, DL 292,20 | 2300 |Dolevite & dalownibe
NG 9@ PL 905,18 290,05 | 2590 | dolerle &.Skn. & pyr. ek awmph.
OM 2@ PL (302}, Y (b:"gl ) tboulis Hinetke ~ Wensanbite
oz u® PL 399 1 438,53 46 Dolenite microcnistalline & amph.
0X53° PL 90%% | L¥HAh | 1395 itfinetce - Kewsanbite
0L 510 PL 20%,98 | 21616 1980 | Hinette - Wensantite
oL 611® PL b u 4 Gpilibe
oL G13® PL 203,05 | L4316,94 [ 15%0 Joenmtbe € dnlonite
0L 331® PL (905, )| (236, Y| ¢houlis |Dolenite 5.5Etr. & amphibole,
oL 121° PL v u g Doleribe & chionite
PN 01° PL 30,0 282,k | 242y Dolenibe wmierocristatiine a° amphitole,
PR 6 0° PL A0, 1> 280,08 o Dolenribe por phyrique.
PR7a® PL (@, 20) | (2%19,20) | <boulis | Spilite
SE ko PL ME Yy 293,01 4155 Hinetbe — Kensantibe
51 5¢® PL 9L du Sellaw| Spilite
SN 66° PL V" de la Sultef Dolemite ophitiqued pyn. ek 2imph .
5N 61° PL g Spilite
5053,9 PL o U”J@ La?\urq EOLthitL op\u’b{gue o qu‘ ?A"&‘Mp‘n.
G10® A‘-Pe.dwr\ - Aul-t%h;!.h CJP“_”"‘
Ech. PL : f. VATINV -fERIGNON o) Coll.
T.L.G. GREVOBLE . 19722 k4§ pp. 2071 -221
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2:.2,1,1 - Les dolérites se.stre.a pyroxeéne et amphibole.,

Ce sont les mieux représentées, elles sont uni-
formément réparties dans tous les secteurs, mais sont plus particu-
liérement abondantes dans le haut vallon de la Selle

L'échantillon type choisi(S0 51 a) provient d'un filon de 70 cm,
d'épaisseur situé, dans le haut vallon de la Selle, sur la créte
reliant la pointe des Bouchiers (3101m) a la pointe des Rousses
(2959m), juste sous le point coté®en face E .Ce filon horizontal se
suit en direction sur environ 300 m.(cf.Pl.I.40). La roche tres
compacte est d'un gris foncé bleuté d'aspect saccharoide o

Au microscope la structure est de type intersertal .La trame
feldspathique composée de lattes (0,5x0,08mm) de labrador (An60),de
lattes plus limpides d'albite-oligoclase de néoformation et de quel-
ques petites plages d'orthose, est presque completement séricitisée,
elle enserre de trés nombreux cristaux d'augite (0,3mm) a clivages
trés fortement marqués et a bordures ouralitisées (hoMblende brune
et verte) o L'amphibole (homblende brune) lorsqu'elle ne provient
pas de l'ouralitisation des pyroxeénes se présente en lamelles plus
ou moins trapues (0,4x0,1lmm)ou en cristaux sub-automorphes de
taille semblables

La trame plagioclasique enserre également de nombreux ildts plus
ou moins géométriques de séricite =-calcite-chlorite-talc et quartz
correspondant vraisemblablement, a d'anciens fantdmes de ferro-
magnésiens (peut-&tre des péridots ?).

Le fond plagioclasique renferme également de nombreux grains de
magnétite-hématite et d'ilménite, ainsi que des fibres d'apatite.
(cfepleIle32 photo 1)

L'analyse aux rayons X donne :

LaEﬁador(An 65)aHb+bruneoaugite.chlgriteata%cqmi%as(séricite)

ort%oseocalciteoquartzpilménite.magnétitea

Par rapport a ce type on peut noter les variations suivantes; la
structure généralement de type intersertal (lattes comprises entre
0,3 et 1m) passe souvent a une structure sub-ophitique avec des
lattes quelquefois supérieures a 2 mm. Les plagioclases sont géné-
ralement maclés albite, leur. teneur en anorthite trés wvariable

oscille entre An5 (6échs) An15(3écho) et An65 (1 éche)oe

Cette derniére teneur, tres forte, est aussi assez exceptionnelles
Les plagioclases sont trés souvent séricitisés, parfois méme kao-
linisés et envahis par la chlorite.

Certains échantillons montrent quelques phénocristaux de plagio-
clase (3—4mmx0,5—1mm) entiérement séricitisés. On note assez sou-
vent la présence de petites plages xXénomorphes d'orthose. La
taille des cristaux d'augites varie de 50-100 microns jusqu'a O, 5mm
Ils sont souvent zonés et plus rarement poecilitiques,englobant
des lattes de plagioclases. L'ouralitisation est assez développée
et progressive .« Les augites montrent souvent des clivages tres
prononcés donnant une structure en " vitrail ".La homblende brune
généralement de la méme taille que le pyroxeéne est souvent en
baguettes, montrant parfois des extrémités transformées en hoypp
blende verte ou trémolite. Les cristaux d'amphiboles, souvent
automorphes peuvent englober en partie des cristaux également
automorphes de pyroxeéne o

#*  3086m.
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Parmi les minéraux opaques on note une treés grande abondance de
la pyrite et de 1'ilménite toujours plus ou moins associée a des
exsudations de leucoxéne. Les épidotes(essentiellement pistachite)
sont souvent en petits grains interstitiels, on les observe plus
rarement dans les vacuoles millimétrigques ol elles sont en fibres
disposées plus ou moins radialements

Les fibres aciculaires d'apatite sont toujours abondantess

Dans quelques rares échantillons (en particulier S0 62 b) on ob-
serve d'anciens péridots pseudumorohosés par des fibres de trémolite
actinote dans un fond chloriteux. Cette association trémolite-
actinote-chlorite se retrouve souvent en amas interstitiels plus ou
moins vacuolaires « On note quelques grains interstitiels de sphéne,
quelques vacuoles de calcite en cristaux xéﬁbrphes (1 a 2mm de @ ),
du quartz quelquefois en gros cristaux (0,5-1 mm). Enfin on observe
souvent des petites lamelles de biotite.

Les quelques chlorites analysées aux rayons X ont une composition
de ripidolite:

SO 52a¢Mg2’86Fe1980A11934(Si2166A11934)010(0h)8 R=0,39 Ripidolite.

SO 631.Mg2’69Fe2,10A11921(Si2’?9A11$21)010(0H)8 R= 0,44 Ripidoliteo.

SO0 63b.Mg Fe Al (8i )O. (OH), R=0,54 Ripidolite.
2,15 10 8 :

2,500 1,35 %% 65811, 35

SN 62aaM32,49Fe2$30A11521(812,79A11$21)010(0H)8 R=0,48 Ripidolite.

L'ordre de cristallisation des divers minéraux est le suivant:
. P . . R .
apatite-magnetite~sphenesaugite-homblende- brune~plagioclases-

e

(augites poecilitiques)
biotite-orthose~-hdnblende verte-trémolite-actinote-chlorite- quartz
calcite-épidotes

2a2s1.2- Les dolérites se.str.a pyroxene o

Elles sont également uniformément réparties,mais
beaucoup moinsg nombreuses que le type précédentoe
L'échantillon de référence (SN 71) est gris bleuté, trés compact,
a texture microgrenue et renferme des vacuoles de calcite. Il pro-
vient d'un filon métrique situé sous le Triéou de la Bouchéyere
(haut vallon de la Selle) dans le torrent de 1'Eychaillas a la cote
2310mssous la cascade. Il est orienté N15° et penté 25° vers le N-
NW. L'encaissant est un gneiss a tendance amphibolique o
Cet échantillon montre en lame mince une structure sub-ophitique
faite de grandes lattes (2x0,2mm) d'andésine (An 45-50) maclée po-
lysynthétiquement et presque totalement séricitisée, fissurée
transversalement (cfoePl.I.32 photo 2).
Les interstices sont occupés par une augite assez pédle a struc--
ture en "vitrail', fréquemment ouralitisée en trémolite-actinote
et chlorites
La mésostase chloriteuse s'insinue dans les fissures des plagio-
clases et les clivages des augites. Elle peut former de grandes
plages interstitielles ou elle est associée a des grains, baguettes
et cubes de magnétite, de petites plages informes de horablende
brune , des baguettes de biotite brun vert (LN), des grains de
quartz et des petites plages de calciteo
On observe également de petites vacuoles sphériques (@ 2mm) de
calcite granulaires




= L0
Enfin de trés fines aiguilles (100 a 200 microns) d'apatite appa-
raissent sur le fond feldspathiquee
SN 71 (RX) and$51ne(An45 aauglte.chlorlteeblotlte(+ser1c1be).

ho blende brune (+trémolite actinote)s. talcequartzo.calcite.magnétite.

Le talc est vraisemblablement 1ié a l'altération des pyroxeéneso.
Par rapport a ce type les autres filons montrent des variations
de structure; celle-ci est souvent de Llype intersertal a lattes de
plagioclase maclées (0,2 a 0,5mm), la teneur en An variant de eseo
AnlO a An45_50 oQuelques échantillons montrent des phénocristaux

plagioclasiques ( > 3mm: SO 64h )ou orthosiques (4x2mm:PN 66). Dans
de nombreux filons la chlorite associée a des fibres de trémolite-
actinote , forme des pseudocristaux,a contours soulignés par de
l'hématite, qui correspondent vraisemblablement a d'anciens ferro-
magnesiens. On peut observer fréquemment de petits grains de pista-
chite épaps dans la trame feldspathique. La seule chlorite analysée
donne également une composition de ripidolite.

80 633 . Mg, sgFey gohly 4p(Siy 588y 4p) Oy
2:2001.3 - Les dolérites sestr.a amphiboles

(OH)8R=OR%§1dolltea

C'est dans le Sirac méme que 1l'on rencontre la
plus grande proportion de filons de ce type o« L'échantillon de ré-
férence (SO0 27) provient donc de ce secteur. Il a été recueilli sur
l'aréte SW du sommet S du Sirac (3370,8m) .Cfest un filon de
20 a 30 cm d'épaisseur concordant dans les gneiss. Il est orienté
N 150 et penté 65° vers 1' E o Macroscopiquement la roche est
compacte, noir bleuté , a texture microgrenue et a reflets bril-
lants.

En lame mince on observe une structure intersertale :lattes
(0,5x0,06mm) d'oligoclase An 20-25 maclé albite a coeur trés sou-
vent séricitisés. Les interstices sont occupés par de la hcfublende
brune en trés beaux cristaux parfaitement automorphes (= 0,4 mm)
sur lesquels viennent se mouler les feldspaths avoisinantse
(CfePloeI.32 photo 3). Cette dolérite recéle également quelques
lamelles automorphes de bhiotite , et de petits pyroxénes intersti-
tiels souvent presque totalement ouralitisés en ho'wblende brune.

Ici encore on remarque de nombreuses formes + géométriques
envahies de séricite, calcite et chlorite, représentant vraisem-
blablement des fantdmes de ferro-magnésiens, mais dont il est
impossible de déduire la nature du cristal originel.La mésostase
est trés riche en nombreux cristaux de magnétite, et en grains de
pyrite bordés d'hématite, ainsi qu'en fibres aciculaires d'apatite.
On peut enfin remarquer quelques petites épidotes et des grains
d'ilménite associés a des exsudations de leucoxéne.

Les variations minéralogiques par rapport a ce type sont mineu-
res et mne concernent que les phénoménes de transformation, on peut
ainsi avoir une kaolinisation plus ou moins poussée des plagiocla--
ses, une altération parfois compléte des hofnblendes brunes ou bio-
tites en chlorite; sur certains éechantillons on peut observer le
passage d'une homolende brune a une horpblende verte, puis en un
agrégat fibreux de trémolite-actinote et chlorite o Les clivages
sont alors treés souvent soulignés par de 1'i 1nen1ue(leucoxene) On
peut voir localement une abondance des vacuoles a calcile guartz
et pyrite. Dans certains échantillons, la calcite diffuse envahit
toute la rochee.
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(p.103) SO0 51 a- Lumiére naturelleo

.Dolérite sestre.a pyroxéne et amphiboleo.
Structure intersertale montrant :

- une trame feldspathique (F),

- des augites a clivages fortement soulignés par
1'hématite (AJ),

- des cristaux de hornblende brune (HB) montrant des
bordures de hornblende verte,

- des il6ts d'allure + géométrique, montrant un assem-
blage microcristallin de séricite- calcite-chlorite-
talc et quartz (I),

- de la magnétite (M) et de la pyrite (Py).

(p.104) SN 71 Lumiére naturelle

o Dolérite s.str.a pyroxéneso.
Structure sub-ophitique comportant :

- une trame feldspathique (F),

- des augites "en vitrail'(A),

- de la magnétite (M),

(p.105) SO 27 Lumiére mnaturelle

eDolérite s.stre.d amphibole.

Structure intersertale montrant

une trame feldspathique (F) ,

des cristaux de hornblende brune trés fréquemment
automorphes (HB),

de la magnétite (M)et de 1'ilménite (I1l),

des ilots a séricite, calcite,chlorite.(I)
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2,2.2 - Les dolérites porphyriquess

Tres peu représentées par rapport aux autres types
doléritiques nous n'en connaissons en fait que 4 filons . Le pre-
mier,de 1,70m de puissance, a été suivi sur environ 4 kilométres
bien qu'il disparaisse par places sous les éboulis ou les névés et
qu'il soit décalé par de nombreuses petites fractures. Il barre le
Triéou de la Bouchéyeére selon une direction grossiérement N-NE -
S-SW entre 2945 m. (sous la cré&te pointe des Rousses - pointe des
Bouchiers) et 2650 mo, sur le Triéou de la Bouchéyére. En fait sa
direction et son pendage varient un peu du 8 au N : N 22°-55 W;

N 30°-25 W ; N 45° - 18 NW. Ce filon porphyrique a pyroxéne et
amphibole est trés homogéne dans toute sa masse, -:.oL oo O ;

.71 «

, Le contact avec l‘encalssanb gneissique est tres
net; les épontes sont schistosées sur seulement 2 a 3 chle

A cdté de ce trés important filon, nous en connaissons deux autres
au Saut des Trois Pierres,dans le ravin de Chanteloube,dont 1'un
(sM 65), blen qu'assez pyroxenlque, posséde une dlrectlon(N 30-50°W)
1dent1que et®™sensiblement de mé&me épaisseur que celui du Triéou de
la Boucheyerg,;[ pourrait n'en étre en fait que sa prolongation
décalée par de nombreuses petites fractures . L'autre(SM 61) uni-
quement pyroxénique a phénocristaux feldspathiques est identique au
filon (PQ 66 - Le FORT) du Drac de Champoléon sous le Puy de la
Femme o

L'échantillon pris comme référence (SO 641 ) appartient au
gros filon porphyriqgue. Macroscopiquement la roche apparait treés
compacte , gris bleuté a gris verten cassure. Sur ce fond a texture
aphanitique ressortent de gros cristaux de pyroxéne ( 2 5 mm) et
des lattes feldspathiques de méme longueur. Ces minéraux sont
encore plus nettement visibles sur la roche altérée (patine beige
verditre).

L'observation en lame mince montre (cf.Pl.I 33 photo 1) =
- une structure intersertale trés fine en lattes (0,3x0,04 mm) de
plagioclases plus ou moins séricitisées, et de petites plages
d'orthose o Cette structure est en partie masquée par 1'abondance
de petits cristaux de hofnblende brune, les aiguilles de biotite

(A2 100 microns) plus ou moins chloritisées, et les petits cris-
» %X . - . z s
taux de pyroxXene en partie ouralitisés. Ce "fond " est egalement

trés riche en hématite, ilménite , pyrite et en nombreuses et
fines aiguilles d'apatite. On peut noter également quelques pla-
ges de pistachite ainsi que quelques grains de quartz et de rares
albites de néoformatione.

- des porphyroblastes$

.plagioclases: 3-4x0,5 a 1lmm , mais souvent supérieurs a 5 mm.
compléetement séricitisés et indéterminables optiquement :

caugite :(5x2,5-3mmeau maximum) en cristaux automorphes, trés sou-
vent zonés et présentant une structure sablier. On observe egale-
ment treés fréquemment des cristaux géométriques maclés a clivages
orthogonaux. Quelques mesures effectuées a la platine Fédorov nous
ont donné les résultats suivants: 2V=+42°,4+56°; CA Ng=+40°,+43°,
Ces augites sont toujours légerement colorées en rose violacé en
lumiére naturelle, coloration particuliére de l'augite titanifére;
elles sont remarquablement fraiches et rares sonf celles qui non-
trent une bordure en voie d'ouralitisation. On peut observer des
agrégats de cristaux d'augite automorphes s'interpénétrant :
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- des formes polygonales envahies de chlorite, fibres de trémolite
et actinote, correspondent vraisemblablement a d'anciens phénocris-
taux de ferro-magnésiens, et contiennent fréquemment de gros cubes
de pyritee.

L'étude radiocristallographique sur minéraux triés (S0 62 8a -
SN 68) a donné les résultats suivants :
oligoclase(An 18),orthose (95-100 % Or),augite,muscovite 2My (tres
vraisemblablement sous forme de séricite ), biotite , ho'nblende
brune, trémolite-actinote, talc (1ié aux vacuoles a chlorite et
trémolite-actinote, et par ailleurs a la séricite), ilménite, héma-
tite, pyrite, quartz , calcite. Les déterminations de chlorites
donnent ici encore du ripidolite o

SO 62 8a : Mgy o) Fey 50Aly 59(Sip 5 ALy 4g)0,o (O} R=OpdT, 5014 ¢e,
SO 64 I : Mg Fe Al (si Al YO (OH) R=0,56
2. 2,55 1,45 2,55 1,45 10 8 Ripidolites

L'indexation d'un diagramme d'augite pure (SN 68 tableau 9)donne
les mémes caractéristiques (d A° et I/I4q) que celles obtenues pour
les augites des laves (cfol.2.1.2 tableau 3) c'est a dire une augite
banale calcique et ferro-magnésiennes

a A I/14 hkl a i I/1, hikl
4,6829 <5 200 2,1314 keeq 18 331
L, 4504 <5 020 2,1072 6 Lok
3,3448 x5 02T 2,0350 " 19 o044
3,2238 100 220 2,0221 M <5 402
2,9921 66 221 2,0057 5 202
2,9478 6 310 159707 " <5 132
2,8993 16 311 16572 ¥ <5 331
2,5643 20 134 _ | 1,8307 6 222
2,5345 kixq 22 002-20 1,7505 0 L5 150 _
2,5101 © 20 112-221 1,6746 =5 okh2-242
2,2962 " 14 311 1,6675 " <5 313 _
2,2194 <5 112 _ | 1,6298 19 223-531
2,2006 " <5 022-222 1,6120 " 9 Lhko
2,1490 23 330 1,5438 =» <5 530

1,560 0 <5 600
1,5453 " 8 259
1,5336 <5 02 _
2ﬂ§£gégwg 1,5213 i1 <5 Lo2-621
1,5067 " 5 133
1,4800 " 11 060

Les variations que 1l'on peut observer par rapport a ce type
concernent la répartition et 1'abondance des amphiboles et des
augites dans le fond intersertal, ainsi que 1l'abondance et la
taille des porphyroblastes d'augite et de feldspaths. Ces derniers
sont toujours complétement séricitisés (muscovite), néanmoins une
mesure réalisée sur un échantillon moins altéré(H') donne une
andésine Anysg .

Comme nous 1'avons vu au début de ce paragraphe les échantillons
SM 61 et PQ 66 possédent un fond feldspathique intersertal a petits
cristaux d'augite. Les phénocristaux (4x0,5 mm) sont de taille
moindre que dans le gros filon porphyrique et ils sont uniguement
plagioclasiques et entiérement séricitisés.
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2.2.3 - Les dolérites opphitiqueso.

Ce sont des gisements particuliers, se présentant
le plus souvent en amas importants(parfois plusieurs dizaines de
métres) au contact trés franc avec les gneiss encaissants. On peut
également les trouver en trés gros filons dans le Sirac méme, ou en
amas se ramifiant en nombreux filons. Nous avons ainsi pu mettre en
évidence plusieurs ensembles doléritiques ophitiquéss

- les filons et amas du Sirac.

o base du glacier de Vallompierre,

o paroi rive droite du glacier du Gouiran (amas filoniens PN 94...)

» paroi W du glacier du Gouiran (filons S0 27.0.)

o les filons des glaciers du Sirac (SM 319-SM 37 -SM38 )

» les amas de la rive gauche du glacier de Chabourhnému sous la cas-
cade de Séracs (2650m.Ech.SM 49 ., SL 4A - SL 4B).

o filon sur l'ar&te W du sommet S (3225 meEch.S0 213).

- Base de 1'éperon rive droite du Vallon de la Pierre. (2410 me.
EcheSO 4TI a-b) ol 1l'amas doléritique est séparé de 1'encaissant
par une "zone rouillée!' de 0,50 a 1m.

~L'amas du Point 2592 me. dans le haut Vallon de la Pierre spous les
Pisses,

- L'amas des Goudemards vers le point coté 2385 m.sensiblement sur

l1'aréte W du Pic de la Cavale (2983 m.)

- Les amas du Triéou de la Bouchéyére.

o l'amas supérieur situé sous le point coté 3036 de la créte pointe
des Bouchiers (3101m.) , pointe des Rousses (2959 Ml )

o l'amas inférieur situé en contre bas et plus & 1'E au niveau de
la pyramide signal 2661 mesera décrit em détail au paragraphe
2:4.6 o

Ces différents amas ont une treés grande dispersion et ne montrent
pas d'alignement preéeférentiel.

Les roches se présentent macroscopiquement sous un aspect grenu
ou les principaux minéraux : Feldspath,pyroxéne et amphibole sont
visibles a4 1l'oeil nu j;elles sont trés compactes, verditres et
ressemblent assez a l'affleurement & des gabbros, surtout lorsqu'
elles forment des amas importants o Les filons , méme trés épais
sont généralement beaucoup plus sombres. (plus grande richesse en
ferro-magnésiens).

2.2¢3.1 - Les dolérites ophitiques a pyroxéne et amphibole

Elles sont assez uniformément réparties dans

tout le secteur haut Vallon de la Selle, Sirac, Vallon de la Pierre

L'échantillon type (SO0 27 b) provient du gros filon(20ms d'épais-
seur) de la paroi W du sommet S du Sirac, au-dessus du glacier du
Gouiran . Il est vert trés sombre et trés homogéne sur toute son

"épaisseur et son étendue o En lame mince (Cf.Pl.I.33 photo 2) on
observe une structure ophibique : lattes trapues (2x0, 8mm) serici-
tlsees,de labrador (An55 60) & macles polysynthethues, et conte-
nant de nombreuses inclusions héxagonales,;de fibres aciculaires ou
de baguettes d'apatites(Plo.l.33 photo 3). Quelques feldspaths mon-
trent un coeur kaolinisé pigmenté par 1l'ilménite ; les interstices
entre les lattes sont occupés par :
- l'augite en voie d'ouralitisation: bordures altérées en hg%blende
brune passant a ses extrémités a une actinote ou a une biotite trés
pléochroiques.




-111-

Les caractéristiques de ces augites sont les mémes que celles des

augites des dolérites porphyrigues s

- la hd®nblende brune (CA Ng = + 17°, 2 V= - 80°) montrant une
altération en hofublende verte ( CANg = + 14° 2V = -72°) et en
trémolite-actinote ou prolongée par des biotites déchiquetées .

- guelques petites lamelles de biotite entré&mement pléochriique-:

( brunsnoir & beige péle),

- de la calcite en cristaux individualisés comblant les interstices,

- quelques grains de quartz ,

- des fantdmes de ferro-magnésieng pseudomorphosés par des lamelles
de trémolite-actinote accompagnées d'un feutrage de fibres d'apa-
titer sur un fond chloriteux; des minéraux opaques soulignent les

anciens contours, mais ces fantdmes sont rares et sans formes bien

nettese

- la chlorite insinuée entre les lattes feldspathiques,

- des cubes et grains de pyrite, hématite,ilméniteo.

Par rapport a ce type, les principales variations que 1'on peut
observer sont les suivantes :

- variation de la taille et de la teneur en anorthite des plagio-
clases (Ang a An&o);de trés rares plagioclases zonés montrent une
acidification du coeur vers la périphérie An 55-35-25+ On note
également quelgues plages d'orthose o

- augite et hdnblende brune apparaissent fréquemment en cristaux
sub-automorphes et méme automorphes; généralement poécilitiques,
englobant des lattes de plagioclase séricitisées et des cristaux
d'apatite;

- quelques fantdmes de péridots automorphes entierement pseudomor-
phosés par de 1l'hématiteo

- les minéraux opaques sont souvent réduits a de 1l'ilménite diffuse
(+ leucoxene) et on note parfois quelques cristaux d'épidote
(pistachite).

Une analyse aux rayons X, sur minéraux triés (SO 64 5e) a donné:
oligoclase (Anyg) - augite- ho'nblende brune(+ trémolite actinote)-
pistachite-biotite-anorthose~-calcite-ilménite-chlorites

Mgz,lkBFeZ,2OA11,32(512,68A11,32) 010(0H)8 R:O,L.l:'? RlPldOllte’.

D'autres analyses nous révelent en outre : orthose,talc{+pyro-
phyllite), quartz, pyrite, albite a andésine (An4Q),et ripidolite:

(so 64 0): Mgz,a?Fe&’zBAll,48(512’52A11,48) 0160H)8R= 0,5
SO 64 5f): M F i Si Al OH) R=0,
( 5£): Mgy goFe, oohly 4g(Sip oAl 4g)0,o(OHY >

2.2.3.2- Les dolérites ophitiques a amphibole.

Trés peu nombreuses, elles présentent la méme

répartition gque les précédentes. L'échantillon de référence(SM 37)
provient du glacier du Sirac, en rive gauche de la branche E a
l'altitude 2580 m. La roche est vert sombre d'un type finement
grenu ou scintillent les minéraux amphiboliques.

En lame mince on observe de grandes lattes (< 2x0,1 a 0,2 mm)
ou cristaux automorphes de hopiblende brune a clivages bien visi-
bles (cf.Pl.I.34 photo 1) et parfois bordés de hojiblende verte.
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(p.108) S50 641 Lumiére polarisée.

sDolérite porphyrique :

-phénocristaux d'augite (A) et de plagioclases (Pl),
- "fond" a structure intersertale trés fine envahie

par les petits cristaux de hornblende brune
biotite et de pyroxéne.

Lumiere naturelle.

o« Dolérite ophitique a pyroxéne et amphiboleo.
Structure ophitique.

de

- lattes trapues de labrador (L),a coeur kaolinisé

pigmente d'ilménite ,

- augites (A) a bordures '"ouralitisées!" (hornblende

brune et hornblende verte ,HB et HV).

(pe110) SO 630 Lumiére naturelle.
.Dolérite ophitique & pyroxéne et amphibole
sections diverses d'apatite (Ap),

plages chloriteuses (Ch) a clivages soulignés
1'ilménite (I1) (chlorite de pseudomorphose),
pyrite (Py),

"fond" plagioclasique (andésine).

par de
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Ils flottent sur un fond feldspathique grenu a grandes lattes
(2,5x0,5mm) enchevétrées d'oliglase trés peu séricitisé et tres
rarement maclé et de rares plages d'orth-ose o Le fond est treés
riche en prismes, baguettes, fibres et sections hexagonales d'apa-
tite o

On note des amas constitués essentiellement de chlorite + trémo-
lite actinote avec de l'ilménite exsudant du leucoxéne. Ces amas
représentent les fant8mes d'anciens pyroxénes (dont il reste quel-
ques reliques polarisant dans les gris) complétement transformés,
ou d'anciennes hoiblendes brunes (pgeudomorphosées totalement ou
presque en trémolite). Il existe également quelques amas de calcite
soit microcristalline, soit en grandes plages xénomorphes. Les mi-
néraux opaques sont peu nombreux et uniquement représentés par 1'il-
ménite et 1l'hématites

L'analyse aux rayons X nous donne :
oligoclase(AnlO)thMblenge brune.trémoliteochlgriteaortgose.il@é—
nite.calcite.

Mgz, 557 o, 158 1, 50822 7ot 4, 30

Par’ rapport a ce type les seules variations concernent la taille
des différents minéraux et l'altération des plagioclases qui sont
quelquefois complétement séricitisés et contiennent des vermicules
de chlorite o Les amphiboles sont toujours automorphes et précé-
dent donc la cristallisation des plagioclases .

) OlO(OH)B R=0,46 Ripidolite.

2.2.4 - Les dolérites microcristallinese

Elles sont trés abondantes et presque uniquement localisées dans
le haut vallon de la Selle &

Nous avons dénommé ainsi ces roches, a cause de leur structure
isogranulaire extré&mement fine ou tous les minéraux présents sont
de taille trés petite. Ces roches n'ont donc rien a voir avec les
lamprophyres (cf.IV et 2.3.) a phénocristaux biotitiques ou amphi-
boliques flottant dans un fond quartzo-feldspathique microgrenu, .

Les dolérites microcristallines sont, dans le secteur étudié,
toujours uniquement amphiboliques (seuls quelques rares échantil-
lons montrent de petits pyroxénes). D'une maniére générale ce type
de dolérites s'observe dans les filons d'!'épaisseur réduite (50 cme
au maximum) ou alors en bordure de filons beaucoup plus épais.

Macroscopiquement ce sont des roches massives, gris bleuté a
gris verditre, d'aspect saccharoide ou brillent les cristaux d'am=.
phibole. On observe parfois de petites vacuoles circulaires de
calcite. Nous prendrons comme référence 1l'échantillon S50 33 prove-
nant d'un filon situé sous le sommet S du Sirac, en face E a
3345 me ,dans une zone particuliérement riche en filons 4 (a peu
prés tous les 5 métres)o.

Le filon échantillonné est de direction moyenne NO a N15,penté
de 50 a 70° vers 1'W et d'une épaisseur de 0,30 mo.

En lame mince (cf.Pl.I.34 photo 2) on observe une abondance de
fines aiguilles de hdublende brune (400x4Omicrons) presque join-
tives, masquant le fond feldspathique constitué d'un enchevétre-
ment de lattes (?) d'oligoclase (Anpgp) et contenant de treés fines
aiguilles d'apatite. On distingue quelques rares grains de quartz
et des baguettes de biotite, de petites plages calcito—chloriteuseg,
des grains de pyrite bordés d'hématite et du leucoxéne lié a de
fins granules d'ilménite.
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L'analyse aux rayons X donne :
oliggclase (Anzo).Hb;grune.chlgrite.qugrtz.ort@gse.bigfite.ca}gite.

Par rapport a ce type treés fin et trés riche en amphibole, les
variations portent sur la taille et la proportion des différents
minéraux, ainsi que sur leur arrangement structural. Dans certains
échantillons, la structure intersertale, voire microlitique est
bien développée; les plagioclases sont toujours voisins de 1'oli-
goclaseeo Les cristaux de honblende toujours présents en grande
quantité, surimposent leur trame serrée au fond feldspathique.

La taille des lamelles est variable (100 microns & 1 mm). Sur
1'échantillon SO 627 (cfePleI.34 photo 3) les lamelles amphiboli-
ques s'arrangent circulairement sur le fond feldspathiquee.

On observe également des zones a contours circulaires dépourvues
d'amphibole, montrant des lattes feldspathiques nettes et un coeur
de pistachiteo.

- la chlorite peut apparaitre en plages diffuses téchetées d'oxy-
des de fer et de titane.

- les lamelles de biotite; d'abondance variable, sont souvent oxy-
dées ou plus ou moins chloriteuses.

- quelques vacuoles sont remplies de fibres de trémolite-actinote
sur un fond chloriteux.

- des zones a contours vaguement géométriques sont remplies de
calcite-séricite- chlorite(anciens péridots?).

- enfin certains échantillons possédent des cristaux d'augite a
structure en sablier et d'autres plus petits et ouralitisés.

La seule chlorite étudiée a une composition de ripidolite.

2¢2.5~ Les dolérites a chlorite,

Elles sont trés abondantes et apparaissent un peu partout méme
en des points éloignés du secteur étudié.(Glacier Noir)
Sous ce nom, nous groupons des roches a structure doléritique
(intersertale-sub ophitique- ophitique ou'"microcristalline'") ou le
seul minéral ferro-magnésien présent est la chlorite. Nous avons
séparé ces roches des spilites filoniennes pour diverses raisons:
+::1la structure est microlitique a intersertale dans les spilites,
et doléritique dans les dolérites a chlorites

+ la calcite est beaucoup plus abondante dans les spilites que dans
les doleéeritess Pour ces dernieres le Ca entre dans d'autres
combinaisons minéralogiques que la calcite.

- les péridots souvent automorphes sont beaucoup plus nombreux et
mieux reconnaissables dans les spilites que dans les dolérites a
chloritee.

Les roches de ce type se présentent en filons d'épaisseur varia-
ble, généralement métrique, ou bien constituent des faciés de bor=-
dure de certains filons. Macroscopiquement ce sont des roches
vertes, trés compactes , a texture aphanitique, petites vacuoles
de calcite et nombreux cristaux de pyrite o Certains peuvent mon-
trer une texture grenue (dolérites ophitiques a chlorite) d'aspect
gabbroique mais ou les interstices entre les lattes feldspathiques
ne sont occupés que par de la chloriteée .

L'échantillon choisi comme référence(8SQ 52a) représente un facieés
banal a chlorite (sans distinction de structure).
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(ps111) - SM 37 - -Lumiére naturelle ~

Dolérite ophitique & amphibole,

-Structure ophitique,. | mfe g

-cristaux de hornblende brune ( HB) sur un fond
constitué de grandes lattes d‘oligbalase(oll,quelques
i18ts chloriteux (Che)e

(pel1lk) -S80 33- -Lumiére naturelle-

Dolérite microcristalline & amphiboles

~Fines aiguilles de hornblende brune (HB) sur un fond
constitué d'un enchevétrement de lattes d'oligoclase
(01)3 grains d'ilménite (Il).

(pe115) - SO 627 - Lumiére naturelle -

Dolérite microcristalline a amphiboles

-Disposition circulaire des aiguilles de hornblende
brune (HB)sur le fond feldspathique (F), chlorite
interstitielle: ( Ch)e







P1.T.35

LEGENDE

Photo 1

Photo 2

Photo 3

-118-

(p.120) ~-SQ 52 a - -Lumiére naturelle -

Dolérite a chlorite.

Fragments de plagioclases (F) apparaissant au travers
d'une mésostase chloriteuse (Ch), envahissante,entré-
mement riche en ilménite (I1l).

(pe120) - SM 69 b - -Lumiére naturelle-

Dolérite a chloritee.

Anciens cristaux de hornblende brune complétement
pseudomorphosés par la chlorite (ch) avec de 1l'ilménite
(I1) soulignant les clivages, nombreuses fibres acicu-
laires d'apatite(Ap), fond feldspathique (F).

(pe121) - SR 45 II - - Lumiére polarisée -

Filon spilitique.

Structure intersertale en lattes effilochées d'albite-
oligoclase (Ab)mésostase chloriteuse treés riche en
petits granules d'Ilménite (MC) , vacuolesde calcite
(Ca) a bordures chloriteuses (Ch)e.
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Cet échantillon provient du bord supérieur d'un filon de 2 m.d'épais
seur, orienté N50 penté 35° SE, situé au N de la Cabane de Rougnoux
dans les rochers de la base de la face S du pic de la Cavale. La
roche est verte, aphanitique a mouchetures chloriteuses et tres dia-
clasées

En lame mince (CfePl.I.35 photo 1) la structure est intersertale:
plages et fragments de plagioclase apparaissant au travers d'une
mésostase chloriteuse envahissante, parsemée ce grains d'ilménite
exsudant du leucoxéne. On note de nombreuses plages de quartz, de
minuscules grains de calcite épads et quelques fines aiguilles
dl'apatite.

Par rapport a ce type, les autres dolérites a chlorite ont une
structure souvent plus franche: lattes trapues de plagioclases
(souvent Ang) (1x0,1-0,2mm) entiérement séricitisées, parfois kao-
linisées et envahies par la chlorite.

Les nombreux fantdmes de ferro-magnésiens (quelquefois automor-
phes) sont entiérement pseudomorphosés par la chlorite. Les lamelles
de biotite en partie ou complétement chloritisées sont nombreuses;
quelques petits cristaux d'épidotes Le terme de transformation ulti-
me montre une roche, sans structure apparente, constituée d'agré-
gats de chlorite-séricite (et calcite)et empitée par 1l'ilménite.

Les structures ophitiques ont des lattes (> 5x1lmm) d'andésine
(Anyg_45) en partie séricitisées voire kaolinisées et contenant des
vermicules de chlorite o Les ferro-magnésiens existent a 1'état de
fant8mes pseudomorphosés par de la chlorite fortement pléochroique
(vert jaune a vert bouteille: K= + 0°) ou d'augite ouralitisée et
de hofmblende clivée.

Les clivages sont fortement soulignés par de 1l'ilménite (PL.I.35
photo 2) exsudant de leucoxéne. Il existe en outre de la chlorite
interstitielle microcristalline, du quartz en plages xénomorphes
parfois associé a la calcite, la chlorite et 1l'ilménite, de trés
nombreux cristaux d'apatite en prismes allongés (1mm x 100microns)
et / ou en sections hexagonales (100 microns). Les minéraux opa-
ques sont représentés par pyrite, hématite et ilménite.

L'étude aux rayons X sur roche totale donne :

SQ 52 f.(RX) chlggiteoqugrtzsalgite(Ans).orEhoseoilmégite.reliques

(augite.hdmblende brune.biotites)
Pour les chlorites nous obtenons une répartition beaucoup plus
vaste que dans les autres groupese.
SQ 52f. Mg3,42Fe1,45A11’13(512387A11’13) OlO(OHé R=0, 30

. Pycnochlorite.
Mep, 1072, 55801, 35515, 65811, 35) 040(OH)gR=0,55 Ripidolite.

SM 69a. Mgi,BBFez,ssAli560(812,40A11’60) OIO(OH)SRﬁgéégothuringite.
0

0

S0 632, (81

SM 610a.Mgy yaFey 4 ALy 4, (Siy sgAly 4p) 0y0(OMgREOA08. i qarite.
SN 10(OH)8R=0,53 Ripicdolite.

0,,(0H) R=0,56

329, Mg2’19Fe2’5OAli,31(Si2969Al1,31)

I 1
2 Mgy q4Fep 2581y 45(5ip gghAly 4p) Brunsvigite.
Toutes les roches de ce type montrent une altération de type
hydrothermal trés prononcée.,
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2.2.6:-Les Filons spilitiques.

I1 s'agit d'un groupe trés important, comme on
peut s'en rendre compte par le nombre de gisements et treés unifor-
mément réparti sur tout le secteur étudié. Ce sont généralement des
roches vertes a texture aphanitique souvent assez riches en mouche-
tures de chlorite, cristaux de pyrite et petites vacuoles de calcite,
Elles se présentent en filons +trés minces (0,3 m.en moyenne)ou en
bordure de filons basiques plus importants .

L'échantillon type(SO 23) provient d'un filon situé sur l'aréte W
du sommet S du Sirac apres la pyramide signal 2923,7 me. C'est un
filon de 0,5 m d'épaisseur, orienté N - S et a épontes trés nettes.
La roche est a patine verte et texture aphanltlgue.

L'étude en lame mince (cfePl.I.35 photo 3) montre une structure
intersertale en lattes(0,5x0,08 mm)effilochées d'albite-oligoclase
(Anjp)a mécles polysynthétiques assez floues, et a lattes ou plages
bleutées d'orthose. Les lattes feldspathiques ne sont pas sériciti-
sées mais envahies par de fins vermicules de chlorite. La mésostase
chloriteuse, trés abondante, est trés riche en ilménite exsudant du
leucoxéne et contient quelques grains de quartz xénomorphes®. Cet
échantillon a structure assez frafche pour une spilite, ne contient
pas de fantdmes de péridots .

Les variations que 1l'on peut noter par rapport a ce type sont
importantes :

- altération généralisée par envahissement de chlorite, calcite et

séricite;

- structure microlitique a fins microlites albitiques (100-200x20
microns) ou microlitique porphyrique (cf.Pl.I 36photo 1) a phéno-
cristaux de plagioclases séricitisés et chloritisés et fantbmes de

ferro-magnésiens.

- veines, vésicules et cristaux isolés d'albite frafche de néofor-
mation (cf.Pl.l.36 photo 2),

~ fibres d'apatite parfois nombreuses, de méme que de petites épi-
dotes difficilement discernables des exsudations de leucoxene.

- les péridots, lorsqu'ils sont présents, sont toujours transfor-
més en calcite-quartz-chlorite avec souvent des oxydes ou hydro-
xydes de fer soulignant les bordures ou les clivages  On observe
également (SR 44) des amas millimétriques de péridots (cfe2ele7.3)

totalement pseudomorphosés en chlorite + quartz+antigorite+ talc

(détermination RX).

- vacuoles amygdalaires de quartz + calcite+chlorite contenant
souvent des grains de pyrite frangés d'hématite.

L'étude aux Rayons X des formations trop altérées pour &tre étu-
diées microscopiquement nous donne d'une maniére générale:
albite BT(AN,) a oligoclase (An18),chlorlte.orthose.quartZo
ca101te,mlca(ser101te) pyrites

Diverses chlorites ont été étudiées; presque toutes ont une
composition de ripidolite:
SO 642c :Mg Fe Al (54 Al ) 0, (OH), R=0,65

1,59 72,9 1,51 2,%49771,51 19 Psegdothuringite.

SN 62a :Mg2949Fe2,%11?g;(Sizg?gAll’al 0 O(OH) R=0,48 Ripidolite.

1
S0 628b :Mg2,51Fe2,2 A11,29(Sia,?1A11,29) 0,,(0H) g R=0 ggldollbeo
SM A7 Mgy ygFey 5oAly 55(Siy ggAly 3p) 0,4(0H)g R=0pRS, W0
S0 22a ) O

lO(OH)B B=0 QEldollte.

4 Nombreuses vacuoles sphériques de calcite & bordure chloriteuse
plus ou moins épaissee

:Mg2,63F92,10A11,27(Si2?73A11,27




Pl1.I.36

LEGENDE

Photo 1

Photo 2

Photo 3

~-122-

(ps121) - PN 6i1a - -Lumiére naturelle -

Filon spilitiques

Structure microlitique porphyrique.
phénocristaux feldspathiques(F) diaclasés ,

a coeur + séricitisé.

trame constituée de microlites feldspathiques.
mésostase constituée de chlorite, ilménite et
surtout limonite (L),

vacuoles sphériques chloriteuses (Ch).

(pel121) - SO 642c- ~Lumiére polarisée.-

Veine d'albite de néoformation (V.A.N.) dans un

filon spilitique

les cristaux d'albite sont frais, non altérés,

tous jointifs, les plans de macles sont nets.

On peut noter 1l'opposition avec la matrice spilitique
ou les cristaux baignent dans une mésostase chloriteuse
(MC), les lattes apparaissent effilochées, envahies par
les vermicules de chlorite et les plans de macle sont
flous.

(poi24) -4.3.- - Lumiére naturelle -

Lamprophyre micacé (minette/kersantite).

les lamelles biotitiques automorphes (B) flottent sur
un fond microgrenu composé de feldspath, quartz et
minuscules aiguilles biotitiques en partie chloritisées

(FeQo.B)
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9.3.~ LES LAMPROPHYRES >

Ils sont uniquement représentés dans le secteur étu-
dié par des lamprophyres micacés (minettes/ kersantites)apparte-
nant & des secteurs bien délimités: régions du Valbonnais et du
vieux Chaillol ( W et SW du massif).

C'est aux environs d'Entraygues qu'ils s'observent le mieux, en
particulier sur les pentes du massif du Vet (2161 m.), dans le
talus de la route d'Entraygues au Perrier&d'Entraygues a Gragnolet,
aiqﬁi que d?ns la Cogbe des Roberts. Ces filons , souvent ramifiés,
qui de 0,5 a 5 me d'epaisseur recoupent , avec des contacts tres
nets, les formations cristallophyliennes et les conglomérats
houillers (Westphalien D)o

Les roches sont gris foncé, assez compactes, d'aspect saccharoide
ol brillent les paillettes micacées. Lorsqu'elles sont fortement
altérées, elles sont pulvérulentes, c'est d'ailleurs la l'origine
du nom de Minettes: ce type de roche étant utilisé autrefois dans
les mines de Framont(Vosges) pour boucher les trous d'explosifse.

L'échantillon de référence(4.3) provient d'un filon d'l m. de
puissance situé sur la route d'Entraygues au Perrier dans les
conglomérats houillers.

En lame mince (cfPle,I 36 photo 3) la structure est lamprophyri-
que classique : grandes lamelles automorphes de biotite a pléoch-
croisme trés intense( brun rouge a jaune rosé trés pdle ou inco-
lore) et coloration toujours plus intense sur les bordures (coeur
plutdt de type phlogopite) . Ces cristaux, atteignant parfois

3x0,2mm , sont assez souvent tordus ou brisés, et flottent sur
un. fond quartzo-feldspathique de type microgrenu a tres petites
lamelles de biotite (100x 10 microns). Ce fond est également riche
en sections diverses d'apatite : prismes allongés a aciculaires et
sections hexagonales , celle-ci se rencontre également en inclu-
sions dans les biotites o On note de rares plages de calcite; les
quelques grains opaques présents sont pyriteux et plus ou moins
altérés en hématite o« Minéraux accessoires : zircons et aiguilles

de rutile en inclusion dans les biotites o
Les variations observables par rapport a ce type sont les sui-

vantes 3

+ différence de taille des micas et des cristaux en général : la
structure passant du type microgrenu a grenu fin ,

+ présence d'amas & contours arrondis, souvent accolés, remplis
d'un matériel phylliteux piqueté de fines mouchetures de miné-
raux opaques pouvant représenter des fantOmes de ferro-magneé-
siens (?).

+ dans certains échantillons a biotite entiérement chloritisée,la
calcite en plages diffuses, souvent accompagnée de limonites,
envahit peu a peu toute la rocheo

- Les minérauXe

Les micas extraits de 2 filons d'Entraygues (41 et 43) ont été
analysés . Les résultats sont donnés dans le tableau 10 ci-apreés;
la formule structurale est calculée sur la base de 10 onygeénes et
de 2 radicaux hydroxylés selon la formule générale des micas
trioctaedriques,(Mg,Fe2+)3g00(Si3,00A11900) 010 (0H) K1 , 00,

% Nous reprenons ici, en partie, des travaux inédits de N.VATIN-
PERIGNON et JLeTANE (analyses chimiques de roches totales et
minérauxe
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TABLEAU 10 1 2 3 L
$i0, 38,35 36,60 38,00 36,50
A1203 13,65 13,75 12,75 14,25
Fep9s 2,85 3,60 3,25 1,75
Ti 0, 2,60 1,90 2,30 0,95
Fe O 11,10 12,70 11,15 12,80
Mn O 0,20 0,15 0,20 0,15
Mg O 16,90 17,80 17,80 16,60
Ca O 1,95 1,35 2160 3,15
Na,0 0,35 0,25 0,45 0,35
K, O 9,00 8,10 7,90 6,60
P2 95 0,15 0,25 0,35 0,35
H,0 + 2,10 2,90 3,00 4,65
H,0 - 0,10 0,50 0,35 0,40
T6tal 99,30 99,85 100, 10 99,50
Si 3,054 2,713 2,789 2,742
Al 1,279 1,200 1,102 1,258
Fe3+ - 0,087 0,109 -
Fe3+ 0,170 0,113 0,070 0,097
Al ~ - - 0,002
1% 0,155 0,105 0,126 0,109
Fe 2+ 0,738 0,785 0,683 0,803
Mn 0,013 0,008 0,011 0,009
Mg 2,004 1,965 1,946 1,856
Ca 0,166 0,106 0,203 0,252
Na 0,054 0,035 0,061 0,049
K 0,913 0,765 0,736 0,631
% d'ions en posi-
tion octaédrique
Mg 65,1 % 66,0 % 68,6 % 64,6 %
R3+(A1,Fe3+,Ti) 10,5 % 7.3 % 6,9 % 7,2 %
Fe?" (Mn) ol b % 26,7 % | 24,5 % | 28,2 %
Fe/Fe+Mg 0,35 0,34 0,31 0,35
1,627 1,625 1,623 1,628

Analyses des micas

I : Ier filon d'Entraygues (4&.1)

(bord droit)-

2: (centre)- 3 :(bord gauche) - 4 :2éme filon d'Entraygues (Le3.)

~Analyste

F. KELLER

, Grenoble 1969-
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Par rapport aux analyses de biotites données dans la littérature,
ces micas ont des teneurs plus faibles en Fe 0 mais plus fortes en
MgO (écarts de 5 a 7 %).

Le pourcentage d'ions en position octaédrique reporté sur le
diagramme de FOSTER (1960) classe ces micas entre le domaine du ph=
logopite (Mg 70 -100 %)et celui des biotites magnésiennes(MghO-60%)

L'analyse aux rayons X des échantillons 4.3. et 4.5.2. donne la
paragénése suivante :
biggiteaquigtzealbite BT A&O a gligoclase Anzonohlgrite.ortgose

(or 95—100%)atglcscalgiteohémgtiteosidéritea(amphibgle)o

les chlorites ont une composition de ripidolite:
L,3: Mg2987Fe1??5Ali938(512,62A11338) oiO(OHT8 R=0, 38
) 0,,(0H)g R=0,30

4.5;35Mg3930Fe1’40A11’30(512970A11?30

Conclusionse

Ces lamprophyres micaés se caractérisent par la présence de
feldspaths alcalins et de quartz, l'absence de minéraux ferro-
magnésiens autres que biotite et chlorite, et l'abondance d'apatite,
Selon la classification donnée précédemment ces roches sont donc
intermédiaires entre des minettes (présence de feldspaths alcalins
potassiques) et des kersantites (plagioclase Ang a Angg) .

Elles sont assez différentes de 1l'ensemble dolérito-spilitique
tant par leur structure que par leur minéralogie(malgré: la. présence
dé feldspaths alcalins et de chlorite).

Pour SARROT-REYNAULD (1964) ces lamprophyres forment un réseau
intrusif comparable a celui qui a donné les orthophyres des gran-
des Rousses mais qui aurait'avortél'sans parvenir jusqu'au jour ,
et serait antérieur ou contemporain de ces derniers. Pour cet
auteur, ces laves ,peut-8&tre stéphaniennes, correspondent vraisem-
blablement a un cycle orogénique lié a la phase asturienne. En
revanche pour TANE (1963) ces lamprophyres seraient les cheminées
volcaniques des épanchements spilitiques, donc triasiquese.

La question se pose de savoir si ces lamprophyres appartiennént
a un volcanisme Permo-carbonifére c'est a dire a une phase fini-
Hercynien ,alors que l'ensemble dolérito-spilitique se rattache
au volcanisme triasique 1lié a la phase tectonique alpine embryon-
naire du Trias’mise en évidence par DEBELMAS et confirmée récem--—
ment par de nombreux travauxg (COLLART 1973),et GRATIER,LEJEUNE,
VERGNE 1973). Mais ,on peut aussi se demander si les lamprophyres
et 1l'ensemble dolérito-~spilitique ne seraient pas contemporains,
soit Triasiquese.

En l'absence de données stratigraphiques et géochronologiques
permettant de trancher, on peut tenter d'utiliser les données sur
les évolutions magmatiques pour savoir si lamprophyres et ensemble
dolérito-spilitique ont la méme origine. Nous essayerons de voir
au cours de l'étude géochimique s'ils appartiennent a la méme
lignée magmatique.

Rappelons simplement ici que le probléme de l'origine des lam-
prophyres est trés discuté et qu'aucune explication satisfaisante
n'a, a notre avis, été proposées En effet le groupe est si diver-
sifié que les origines peuvent &tre multiples (ROSENBUCH 1899 et
KNOPL 1936)«Les plus couramment envisagées, et consignées dans
VELDE (1969) sont les suivantes :

+ fusion partielle de roches grano~dioritiques a gabbroiques mi-
cacées (hypothése de l'origine a partir du manteau supérieur),

+ différenciation d'un magma basaltique potassique,

+ par ailleurs les lamprophyres étant souvent 1liés au cortége
granitigue, de nombreux auteurs voient leur origine a partir

de ces dernierse




Pl.I.37- Polis glaciaires du torrent de Rougnoux(sous le Pic de la Cavale,2983m.)

Filons basiques dans l'encaissant gneissique.

-L21-
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Pour mnotre part, il nous semble beaucoup plus probable gue ces
lamprophyres se rattachent a un ensemble volcaniques

2.4s-Le secteur Crupillouse-Sirac-haut Vallon de la Selle

(Vallouise)
2.4ele- L'Amas doléritique de la paroi situé en rive
gauche du Gouiran : X= 913,10 Y= 283,80 7Z = 2680 mo.
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Il s'agit d'un amas a ramifications filoniennes; sa structure
doléritique a pyroxéne et amphibole est variable et peut devenir
ophitique a sub-~ophitique voir intersertale.
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2.4,2.- Ravin de la Saume.(Partie haute du Vallon de la Selle
de Vallouise)s
X = 918 =283, 44 Z=2550m.,

Filon de 1 m. de puissance, (échantillonné verticalement et latéra-
lement sur 20 m.), orienté N125 et penté 60° SW, la roche y est macros-
copiquement trés homogene, gris bleuté, a texture parfois finement
saccharoide et contenant par endroits des petites bulles de calcite.

b

PL.I 39 1

!
%

ey

Polis  GLACTALLES / A
at
DE LA saumME 4‘-0 A g +

= T

#

i i
? . ar M A
H CRISTALWLINVT W
k eNEiss 4 vl a
v ==
—
J‘:i\n\«g I /; Ar L
—

5?}\3\1::1\1:_5 e ——

EcHAN T LLON W AGE

S06...

064 : boldvite = c,\n\o\r\‘\‘e,
LR A N .

11 "
Grelss a muscouile o t—\h\a\rlh.j vane  de +"-j.\,'{t[}_

bdewile. . s 2 lh\?kn[\)a\e
\r

u

r E",i*’e'n\'c. I‘m‘s Sc.\-\-i £ s SQ./»::.)

i s 2\ Fehee .
Doldvile \5‘;" sh X ljrﬁar_f:u X amr\-\ibr:.ﬂl-:
filow Spillliowe. (Borduves fees  alle'nee ).

P- |:‘h“ﬁ. s.og’p (z: amphibole . E)

A\l

o\juq*dﬂ‘iu'l':""

=
N A
-

Clowwet sri"l‘i\'hiu:, .

Au-dela d'une zone de fracture, ce filon se retrouve(N i40 et penté
50 SW) avec un faciés de dolérite microcristalline & amphibole. La
coupe qgue nous avons faite montre de trés intéressantes variations
au sein d'un méme filon et met bien en évidence 1'homogénéité de
l'ensemble dolérito-spilitique.
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Cet affleurement

montre des intersections de filons de

méme nature:

dolérites s.str. a pyroxéne et amphibole, ultérieurement recoupés et

décalés par un filon m1crogran1»1que ainsi gue par un important filon

minéralisé de guarts a hématite.
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2.4.4.- Les filons sécants de la base du flanc S de l'aréte E
de la Pointe de Chanteloube (3161 m.) ( haut vallon de la Selle)
X= 917,80 Y=285,15 Z= 2620 m.
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Ces trois filoms qui se recoupent et se décalent mutuellement
sont pétrographiquement identiques:ce sont tous des filons dolé-
ritiques a chlorite.

2¢4.5- Filons gécants du Triéou de la Bouchéyére(haut
vallon de la Selle). X= 917,96 ¥=285,15 Z=2580 m.
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Tous ces filons sont de type doléritique a pyroxeéne et amphibole
sauf l'un d'eux (SN 61) qui est une dolérite microcristalline a
amphiboleo.

Le croguis montre que 1'épaisseur du filon n'a que peu d'influ-
ence sur ‘sa structure. Ici encore les filons doléritiques se
recoupent mutuellement les uns les autres et sont donc tous
contemporains.
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246~ Amas grenu du Triéou de la Bouchéyére ,situé entre
le ruisseau de la Bouchéyere et la pyramide signal 2661 m.(vallon de
la Selle de Vallouise)

X= 917,85 Y= 283,94 Z=2650m.,
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Tous les échantillons provenant de 1l'amas lui-méme nous montrent
une dolérite ophitique,a pyroxénes et amphiboles,de plus en plus
altérée du coeur vers les borduress.

Cet amas dont on ne voit a l'affleurement que le faite est entouré
d'une zone d'altération, traduite par l'oxydation du fer et le débit
schisteux des gneiss encaissants,é ferro-magnésiens totalement trans-
formés sur 1 a 2 me

La base de l'amas (partie E = SE) est ' traversée! par 3 filons de
type doléritique fin (Ech.1,2 et 3, et A a G). Ce sont des filons de
dolérites microcristallines a amphibole montrant une partie centrale
doléritique so.str.a pyroxéne et amphibole (C,D,E).

PloI A4k
enclaves
spilitiques et/ou
doléritiques £y
bulles Ty i
d'amphibole Fl%O?
spilitique

dolérite
ophitique
facies sombre

< = \
V \\\d\\; .\ :
:\\\\\\\ oléerite ophitique

faciés clair

Il est difficile de dire si les filons sont postérieurs a l'amas
grenu ou si au contraire l'amas a digéré des filons préexistantsoe
Il est possible de trouver des arguments en faveur de 1'une ou
1'autre interprétation :
+ ainsi les filons ont des épontes nettes par endroits mais floues
a d'autres et montrent des zones boudinées.
+ on a des'enclaves!" grenues dans les filons, mais aussi des encla-
ves doléritiques fines dans l'amass
Par comparaison avec les filons sécants,étudiés précédemment, nous
conclurons a une mise en place, a peu prés synchrone, de l'amas et des
filonse
Le fait important est la reconnaissance dans ces divers amas
" grenus '"de faciés de roches intrusives doléritiques ophitiques a
pyroxeéne et amphibole représentant des poches magmatiques faisant
partie intégrante de 1'ensemble filonien dolérito-spilitique, et non,
corme l'avait décrit précédemment PECHER (1970), de granite a amphi-
bole ou diorite quartzique .
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2oh4e70- L'Aiguille Fourchée .2928m.

" La cheminée volcanique de l'aiguille Fourchée " et le filon des
lacs de Crupillouse (2670 m.) ont déja été cécrits antérieurement
par MICHEL et VERNET (1956) et par TANE (1967). Nous avons repris
l'étude de l'ensemble de ce secteur et étudierons séparément :

- le dyke de Crupillouse,
- la "cheminée volcanique brechique de l'aiguille Fourchée ",
-~ le dyke de la Combe du Veyre (versant SE de l'aiguille Fourchée)

non décrit a ce Jjour .

2¢4.701e-1le dylkke de Crupillouse.
\ P?,,‘("\e:Y‘E.-S # &P
7 E ~

- ) \\}\/E‘fioulis)\\ \

Pl.I.46
(CFfoPloI.k5)

Aiguille Fourchée
/

A

/mi
)

Lac W
de

Crupillouse

Série PO 51

)

/

n,0yPs4 F;/y \S

Ce filon d'orientation générale proche de N 20°,décalé par de nom-
breuses petites fractures,apparalt microscopiquement trés différencié;
il montre en lame mince sur toute son épaisseur et toute son étendue
un des faciés les plus altérés que nous ayons rencontrés dans le sec-
teur étudié.

Nous avons précédemment décrit ce filon comme spilitique. En effet,
la structure intersertale contient des phénocristaux craquelés de

plagioclase, tous sont séricitisés,présentant un coeur envahi de
minéraux fibreux.
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La calcite microcristalline en plages diffuses gangrene toute la
structure ne respectant ni les plagioclases,ni la mésostase. Cette
derniére, essentiellement chloriteuse est trés riche en minéraux
opaques: ilménite, hématite, pyrite et limonite o On note de nom-
breux amas mimant des formes géométriques, a chlorite (ripidolite:
(cfePleIok47 photo 1), calcite et quartz . Certains de ces amas repré-
sentent des fantdmes de phénocristaux de péridots (2x0,8 mm) (cf.Pl.
T.47 photo 2). Aux rayons X nous obtenons la paragéneése suivante:

(PO 51a) o
albite BT (Ano).quggtz.ca%gite.chlgrite.miga(séricite).ta}c.

d'autres échantillons renferment en outre de l'orthose ainsi que
des traces d'augiteo

Certaines lames minces( en particulier PO.5le) possédent de vérita-
bles amas de fantbmes de péridots qui, en plus de la pseudomorphose
décrite, sont riches en Iddingsite. Nous pouvons mettre ces amas en
relation avec ceux trouvés dans les filons situés a la base de la

Rouite (SR 44 -SR 45) . L'échantillon PO 5I m. montre de grandes

plages ( > 2x1lmm) limpides de quartz xénomorphe se détachant sur un
agrégat cryptocristallin de calcite-chlorite et feldspaths ; il
posséde , en outre, des fant8mes de péridots.

2e4e¢7+2.- La cheminée volcanique breéchique de l'aiguille
Fourchée (2928m.)

(Cf.page de garde)

Cette cheminée, constituant le sommet E de l'aiguille Fourchée,

a une orientation proche de N50° a pendage N-NW. Nous avons étudié

les parois N et S de cette cheminée ainsi que son sommet E . Elle

est entiérement constituée des breches volcaniques vert sombre qui
sont de trois types :

+ breches de ramonage:(cfaPl.I.47 photo 3)s De couleur noire, tres
indurées, a éléments anguleux de natures diverses : éléments de
socle (gneiss + migmatitiques),blocs de lave a enclaves de roches
cristallines. Le ciment est fait d'éléments plus petits et méme
sub—mlcroscoplques de minéraux isolés et d'une pAte originelle-
ment vitreuse mais transformee en un agrégat cryptocristallin
chlorito-calcitique.




PloT.47
LEGENDE

Photo 1 (p.137)-PO 55b- Lumiére polarisée-
Serpentins de ripidolite (pile de sous),
dans une vacuole a chlorite, calcite, quartz,
d'un filon spilitique (dyke de Crupillouse,
partie Nord).

Photo 2 (p+137)-P0 51q- Lumiére maturelle-
Filon spilitique (dyke de Crupillouse,
partie Sud ) o

Structure microlitique porphyrique.

- fins microlites albitiques flottant au sein
d'une mésostase chlorito-ilménitique, ancien-
nement vitreuse,

- phénocristaux:

- plagioclases(F) complétement séricitisés et
envahis de vermicules de chlorites
- péridots (P) pseudomorphosés par la chlorites.

envahie par la calcite diffuse.

Photo 3 (p.137)

Aiguille Fourchée

- bréche de ramonage comprenant:
- des enclaves spilitique (8)
- des enclaves basiques + grenues (B)
- des enclaves de gneiss rubanné trés
micacé( ).
- fragment de bréche d'explosion (faciés
sombre,B.E.) .
- " bombe "sgpilitique détachée d'une
bréche d'explosion.(B.S.)

—.gg‘p_

Photo 4 (p.131)

Filons sécants de la base du
flanc S de l'aré&te E de la pointe
de Chanteloube (3I6Im).
(CfePloT.k1) .
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+ breéches d'explosion : de couleur plus claire (verditre) et peu
consolidées. Les éléments volcaniques de couleur noire et d'as-
pect scoriacé sont facilement détachables, et possédent généra-
lement un coeur grenu. Nombreux éléments de socle, également de
trés grande taille (plusieurs décimétres). La matrice est du
méme type que précédemment mais pulvérulentes

+ breéches de friction. Les éléments du socle sont fracturés et
ressoudés sur place par un ciment calcaro-limonitique parfois
trés abondant ( on note également quelques fragments de lave).
Elles forment, sur 1 a 2m.d'épaisseur, les bordures de la
cheminée

Ce type de bréche se rencontre également par places aux bordures
des dykes de Crupillouse et de la Combe de Veyres Le coeur de la
cheminée est rempli de breéches d'explosion et de ramonage s'in-
terpénétrant sur moins d'un métre sans limites nettes. Dans cette
nasse brechique serpentent de petits filonnets spilitiques de
10 a 20 cmed'épaisseur, difficiles a suivre. On trouve également
de gros blocs métriques de spilite. Le sommet de l'aiguille
Fourchée est entiérement constitué de bréches de ramonages
Néanmoins le coeur méme (pointe E ) est constitué par une spi-
lite massive aphanitique, vert bleuté, a structure identique a
celle du dyke de la Combe du Veyre o Cette spilite représente-
rait donc la partie supérieurodecedykea

A la base de l'aiguille Fourchée (versant W) le dyke de
Crupillouse semble faire corps avec la cheminée. Il s'enfonce
ensuite dans les gneiss en direction de l'aréte W de lfaiguille
Fourchée. A ce niveau on note en bordure sur environ 20 cm.des
bréches de frictione ( 1'encaissant présentant parallélement aux
épontes des filonnets d'opale rouge)o

Une analyse aux rayons X effectuée sur la matrice des breéches
de ramonage nous donne la paragénése suivante :
origoseequathochlggiteaca%citeehématiteamagnétiteesidéritea

Cette abondance (orthose et quartz) est due a la présence de
microfragments ou cristaux isolés provenant du socle gneissique,
les gneiss oeillés de Crupillouse étant riches en feldspaths
potassique 5 on ne note pas trace d'albites

chlorite » Mgy goFe, 1ohly 58(Si, 5541 5g) 0,,(0H)g REQstd01ite

2¢407¢3.-Le dyke de la Combe du Veyre

Ce dyke que 1l'on apercgoit au pied de la face SE
de l'aiguille Fourchée au niveau de la Combe du Veyre se poursuit

Jusqu'a la pointe E de l'aiguille , selon une direction N110.
b .
4 Serie PO 52
v v
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0 0}
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Ses bordures renferment des éléments bréchiques de 10 & 20 cme.de
diametre, entourés d'une crofite scoriacée. Ceux-ci sont englobés
dans une matrice spilitique verdltre, ou la structure microlitique
fluidale, completement envahie par la chlorite et la calcite,
contient de nombreux fant8mes de péridots .

Etude des enclaves grenues du dyke de la Combe du Veyre o

En lame mince (PO 52 c) on observe un agrégat panxénomorphe de
fant8mes d'olivines et de pyroxénes entiérement pseudomorphosés par
de la calcite, du quartz et de la chlorite (vérification aux rayons
X); les minéraux opaques forment des plages xénomorphes entre les
interstices des silicates(cfoPlel.49 photos 1 et 2); le coeur est
quelquefois occupé par la picotite (en lumiére naturelle colora-
tion jaune a vert jaunftre fortement réfringente), quant & la par-
tie opaque elle est représentée par la chromite et la limonite.
L'analyse chimique(ci-dessous) effectuée sur cet échantillon ne
nous apporte que peu de renseignements, sauf si 1l'on admet qu'A1203
est 1'élément le moins variant au cours de la spilitisation, dans
ce cas on peut considérer sa valeur comme représentative. Cette
valeur de 3,60 % se rapproche bien plus de la teneur moyenne en
Al5045 des modules de péridotite (1,84%) que de celles des cumulats
d'olivine (13,75%).

en % poids d'oxydes traces en pep.me
Si 0o 22,30 Ba 10
A1203 3,60 Co 65
Fe,03 6,33 Cr 1000
Mn“0 0,72 Cu 180
Mg O 3,78 Ni 1000
Ca O 34,53 Sr 327
Na,0 0,09 v 90
K, 0 0,29 Li 134
TT 04 0,23 Rb 22
Perte au feu 28,07 (Tableau 11

Total 99, 94 PO 52¢ )

(Analyse 32,387,
CeRoPoGo Nancy 1973)

Nous pouvons conclure, en nous référant toujours aux travaux de
BABKINE et Coll.(1966), que d'aprés ces quelques critéres chimiques
et minéralogiques, et en particulier le caractére interstitiel
xénomorphe du spinelle, que nous sommes en présence de modules de
péridotites et non de cumulats d'olivine et que ces '"modules de
péridotites, considérés par la plupart des auteurs comme des frag-
ments du manteau supérieur, apparaissent toujours dans les basal-
~tes alcalins; les modules décrits dans les séries tholéitiques
constituant des eXceptions (KUNO 1959)

Le coeur du dyke remarquablement frais (Cf.Pl.I.49 photo 3) mon-
tre une treés belle structure microlitique fluidale a fins microli-
tes d'oligoclase (200x20microns) pour la plupart a macles polysyn-
thétiques, enserrant des petits cristaux d'augite en partie chlo-
ritisés (50x100microns) et de trés nombreux grains d'hématite. La
mésostase chloriteuse est trés réduite, on note également quelques
cristaux xénomorphes de feldspaths potassique et quelques Péridots
automorphes complétement chloritisés.
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(po141) -PO 52c -~ ~-Lumiére naturelle -

Dyke de la Combe du Veyreo.

"Nodules de péridotites"

agrégat panxénomorphe de fantdmes de péridots et pyro-
xénes totalement pseudomorphosés en quartz (Q), chlorite
et calcite diffuse (Ch.Ca). Les films intergranulaires
(apparaissant en noir sur la photo) sont constitués d'un
alignement micrograins de chlorite. Nombreuses aiguilles
d'hématites

(pe1k1l) - PO 52¢c - - Lumiére naturelle -

"Nodules de péridotites"

On apercgoit ici les minéraux opaques en plages xéno-
morphes :

- chromite (Cr.) avec picotite au coeur (pi)o.

(pe141) - PO 52e - ~-Lumiére naturelle -

Coeur du dyke de la Combe du Veyre : filon gpilitigue

Structure microlitique fluidale tres frafche :
- microlites d'oligoclase (01).
- nombreux petits cristaux d'augite (a)
- opaques : hématite et ilménite (H et I1)
- mésostase chloriteuse réduitef(MC).
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L'analyse aux rayons X des échantillons PO 52 d et e donne:

albite—oligoclase (Anio)oa%gite.chlorite ferrifére,quartzetalc;

biotiteo.amphiboles verm1cu11teallmen1te (+ des minéraux phylliteux
du type montmorillonite)”

2olko7elta~ CONCLUSIONS.

Les différents caractéres minéralogiques et structuraux obser-
vables: abondance des fantﬁmes de péridots, nature spilitique des
dykes, breéches Volcaniq‘ de natures diverses, etc., nous permet-
tent de croire, a la su 1te cde MICHEL et VERNET (1956) et de TANE
(1967)que nous sommes ici en présence d'un des points de sortie
du volcanisme spilitigque cdes Ecrins-Pelvouxe.

Tout ce secteur est caractérisé par de trés fortes teneurs en
COs , une partie des gaz a dli s'échapper avec la phase explosive
responsable des breches, mais une grande partie est encore piégée
dans les laves de la cheminée et dans les filons en relation
avec elles

Nous rattacherons directement a cet ensenble de l'aiguille
Fourchée, les filons Splll tiqgques des lacs de Clapouse (au ple&
du versant H-NW) gui possédent les mémes caractéristiques miné-
ralogiques et struct urales9 en particulier 1'un d'eux PN 61 treés
riche en fantdmes de péridots .Ces filons représentent le prolon-
gement du dyke de Crupillouse plus ou moins ramifié et décalé par
de petites fractures grossicrement E-W.

Les coulées spiliticues du Synclinal de Morges{(Cie§ 1.1.8
lele13.) situées a proximité immédiate seraient les épanchements
lavigues iIssus des dykes du secteur aiguille Fourchée-Clapouse,
On peut ici essayer de mettre en paralléle le complexe volcani-
que formé par les coulées spilitiques de la Rouite et les filons
spilitiques situés a sa base (rive gauche du Drac de Champoléon).

Ces filons présentent, en effetl, les mémes caractéristiques que
ceux du secteur aiguille Fourchée-Clapouse, et ne représenteraient,
en fait, que les cheminées c'amenée des épanchements lavigueso.

Il ne faut pas perdre de vue que du fait du décollement généra-
lisé de la couveriure au niveau du Trias, le passage filons laves
n'a jamais été observé. Néanmoins nous rattacherons les filon: de
la base de la Rouite aux laves situées géographiquement au-dessus,
étant donné que dans cette zone la couverture est presque en placea

2.5- Etude des directions filonniennese.

Le report sur canevas de SCHMIDT de toutes les directions
filoniennes mesurées(Crf.Pl.I1.50) nous permet de mettre en évi- ¥
dence une direction de fracturation principale N-S (de N170°a N20)
avec peut-&tre une autre direction N 70° mais ne représentant
environ que 10 % des valeurse

2,6~ Synthése de 1'étuce minéralogique et pétrogra-
phique des filons.

Le tableau 8 a déja montré la répartition de 1l'ensemble
dolérito-spilitique entre les diverses stiructures et les diffé-
rents minéraux ferro-magnésiens présents. Nous avons établi cette
classification uniquement d'aprés nos observations et pour essayer
de les schématiser.Mais il ne s'agit pas d'un ensemble bien cloi-
sonneée On observe au contraire tous les types intermédiaires,comme
en témoigne le diagramme de répartition des minéraux ferro-magné-
siense.ll en est de méme pour les structures:Zous les termes de

% a inclinaison W prépondérante, et montirant utne couonle rotation
(horaire ou antihoraire )
- cCe 30° ak5° suivant un axe NI30° penté&id0° INW

~

- cCe 0° a 90° suivant un axe NI5° horizontal.
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de passage entre une dolérite microcristalline & amphibole et une
dolérite ophitique a pyroxéne et amphibole sont représentés. Malgré

cela ce tableau fait bien ressortir 1':vnicité de 1

'ensemble dolérito-

spilitique.

Nous ne reprendrons ici que les principales caractéristiques des

différents minéraux observés dans cet enmzemble .

2!6. 1.- Feldspa‘ths

Les feldspaths,plagioclase et orthose,
séries de basse-températures

appart

- les plagioclasess. *

iennent a des

Les différentes mesures effectuées (60) sur les plagioclases par

les méthodes optiques ou au moyen des rayons X (Cf

o§ 102.1.20) per-

mettent de dresser 1l'histogramme de fréquence de la teneur en

anorthite des plagioclases. (Cf.Pl,I.51 ci-aprés)
Cette courbe est assimilable a une distribution

de type lognormal ..

La fréquence des mesures croit vers les faibles teneurs en anorthites

le maximum se situant pour une teneur de 5 % en an
ment montre une acidification progressive de plagi

orthite., Cet étale-
oclases calciques

(valable également pour les plagioclases zonés). C

es plagioclases

sont toujours présents sous forme de lattes automorphes a sub-auto-

morphes montrant généralement la macle polysynthét
Les plans de macle sont trés souvent diffus, rarem
1'a vu précédemment les plagioclases zonés ne sont

Les altérations sont diverses:
sement des fissures par la chlorite d'autre part,
ménes les plus courants.

séricitisation d'une part,

igque de l'albiteo
ent nets. (Comme on
que 1l'exception).
envahis-
sont les phéno-
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de
mesures
Pl.I.51
N
30

B

3 Histogramme de fréquence de la teneur en
anorthite des plagioclases (60 mesures).

i ; ; : i i . : ’ > % d'anorthite
© 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dans le premier cas les paillettes micasées(muscovite—phengite) pseu-
domorphosent tout le cristal, dans le second les vermicules de chlorite,
le plus souvent disposés perpendiculairement a l'allongement, recou-
vrent peu a peu le coeur des plagioclasese.

- l'altération avec formation de quartz et calcite, généralement plus
rare ne se développe que dans les filons spilitiques (dyke de Crupil-

louse,etc.) ou la calcite diffuse envahit indifféremment ‘oute la

structure.

- la saussuritisation avec développement d'épidote est pratiquement
inexistante.

- enfin il faut noter la kaolinisation trés visible dans certaines dolé-
rites ophitiques ou les plagioclases ont un coeur nébuleux piqueté
d'ilménite.

On peut noter ici la présence péu .abondante d'albite de néofor-
mation toujours en petits cristaux trés limpides, isolés ou en veines

+ diffuses dans la structure (Cfo.Pl.I.37 photo 2) .

- le feldspath potassique.

L'étude aux rayons X (cfe§ 1.2.1.2.) confirme toujours la présence
d'orthose (Or 95-100). Ce sont des plages xénomorphes a contours ol
diffus et montrant les m8mes altérations que les plagioclases, mais

quelquefois moins nettement développées. Nous n'avons jamais observé
de perthites ou antiperthites .

2e6u20 - PEI‘OXéHEQ

De méme que les feldspaths ce sont des cristaux automorphes ou
sub-autonorphes (interstitiels) montrant fréquemment les 2 clivages
orthogonaux. Les caractéristiques optiques , lides a la couleur tou-
jours légeérement rose-violacée en lumicre naturelle, sont celles de
l'augite titanifére. L'indexation d'un diffractogramme de rayons X
réalisé sur un minéral trié (SN 68.Cf.§2.2.2.) donne les m8mes carac—
téristiques que celles des augites des laves spilitiques, (déja corre-
lées avec les augites basaltiques Cfe§ 1020102)
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Ces augites moptrent souvent une altération complexe qui se
résume ainsi :

augite par ouralitisation._>hornblende._>hornblende.,trémoliteﬁichloi
brune verte actinote Irite

|—> biotite —7 T

altération directe en chlorite

L'altération directe en chlorite débute principalement le long des
clivages, alors que l'ouralitisation est un phénoméne périphérique .

A cette altération est souvent associée de la calcite. Le stade final
est toujours la chlorite.

Parfois se développent des " structures en vitrail" ou les clivages
sont fortement soulignés par les oxydes de fer. On observe treés sou-
vent des cristaux poecilitiques englobant des prismes d'apatite ou des
lattes de plagioclase. '

2.6.3. AmEhibOle.

Hornblende brune primaire.

En cristaux automorphes ou subautomorphes (intertitiels), particulié-
rement abondants dans les dolérites s.stre. & amphibole et les dolérites:
microcristallines a amphibole . Dans les premiéres elles forment de
trés beaux prismes, dans les secondes elles se présentent en baguettes,
ou en fibres plus ou moins aciculaires(Cfo.PleI.34 photo 2).Leurs carac-
téristiques optiques sont celles d'une hornblende brune basaltiques
Elles s'altérent facilement en hornblende verte puis en trémolite-
actinote et enfin en chlorite ,l'altération en biotite puis chlorite
est beaucoup plus rare.

Enfin , comme les augites , elles sont trés souvent poecilitiques
englobant prismes ou aiguilles d'apatite et lattes de plagioclase.

Les amphiboles d'altératione

Elles proviennent de l'altération de la hornblende brune et de
l'augite. Il s'agit essentiellement de la hornblende verte, de la
trémolite-actinote, mais aussi de hornblende brune provenant de
l'ouralitisation des pyroxénes.

Les trémolites-actinotes apparaissent souvent en baguettes fi-
breuses, plus ou moins aciculaires, associées a la chlorite dans
les vacuoles ou dans les pseudomorphoégde ferro-magnéesiens. Ces amas
a caractére subhydrothermal sont contemporains des transformations
en talc , séricite et chlorite.

2.6-4- Chlorite.

Elle ne prend sa véritable extension que dans les filons spiliti-
ques ou elle a la méme importance que dans les laves. '

La encore,comme dans les laves, plusieurs'"faciés chloriteux! peu-
vent &tre distingués:
- chlorite de la mésostase: cryptocristalline .
- chlorite de pseudomorphose : augite, hornblende, biotite & péridotse.
- chlorite des vacuoles ou amas: elle montre alors généralement une
structure en éventail ou en serpentin (cf.Pl.I.47 photo 1).

Comme précédemment dans 1'étude des laves et des horizons interca-
laires, nous avons reporté les chlorites déterminées par les rayons
X dans les classifications de HEY et FOSTER (CfePleIo52).

Par comparaison avec les chlorites provenant des laves spilitiques
(cfePleI.28) elles apparaissent beaucoup mieux groupées mais tou-
jours centrées sur le domaine du ripidolite. La substitution Mg/Fe

~

fait varier le rapport R de 0,20 & 0,70(contre 0,05 a 0,65 pour les



-148-

laves, alors que celle de Si/Al apparait plus fréquente : Si 2,40-2,90
(contre Si 2,55-2,95 dans les laves). On peut conclure en disant que
les chlorites des filons apparaissent sensiblement identiques aux
chlorites des laves mais montrent néanmoins une homogénéité de compo-
sition beaucoup plus grande . Ce sont presque exclusivement des
ripidolitess

2.6.5. Minéraux opaques.

La seule différence avec les laves, est la trés forte teneur en
pyrite des filons. Les autres minéraux sont par ailleurs identiques,
seule varie leur proportion relatives
- la magnétite, forme dejoubes ou des grains, trés souvent altérés en
hématites Vu la trés forte teneur en titane des filons, il ne serait
pas étonnant qu'elle renferme, de méme que 1l'hématite, quelques % de
titane;

-~ 1l'ilménite, comme dans les laves, se présente en micrograins dispes=—
sés dans la mésostase chloriteuse. En lumiére réfléchie l'ilménite,
ordinairement rosée, est en partie transformée en une substance blan-
chdtre isotrope de pouvoir réflecteur supérieur & celui de 1'ilménite.
Cette substance ne diffracte pas . De la ROCHE,KERN et BOLFA (1962)
ont pu mettre en évidence qu'il s'agissait d'une pseudomorphose s'ac-
compagnant d'une perte en fer, mais sans perte de titane . Cette subs-
tance amorphe est voisine de l'arizonite. L'ilménite montre @galement
de mombreuses exsolutions de leucoxéne (reconnaissable & ses réflec-—
tions internes en lumiére polarisée): .

- la pyrite souvent trés abondante forme toujours des cubes ou des
amas granulaires; elle est frégquemment bordée d'hématites

~ L'hématite est en grains, ou en baguettes lorsqu'elle est primaire;
elle apparait par ailleurs couramment/par oxydation de la magnétite,
décomposition de 1l'ilménite,pseudomorphose de la pyrite, et des miné-
raux ferro-magnésiens,

- les limonites se retrouvent dans les roches les plus altérées.

- la_sidérite ne se rencontre que trés rarement(aiguille Fourchée)

et n'apparait qu'aux rayons X.

2-6060 A.Eatitec

Presque toujours présente dans les filons, c'est un minéral t&t
formé contemporain de l'olivine, et antérieur aux pyroxenes, elle
forme des fibres aciculaires constituant un fin treillis traversant
tous les minéraux (sauf les péridots) . Dans les dolérites ophitiques
ce sont plus souvent des prismes trapus (0,5x0,08mm) ou des sections
hexagonales (Cf.Pl.I.33 photo 3).

2o6a?a Micaso.
Toujours présents mais sous divers aspects:

- biotite en petites lamelles automorphes ou en altération de la
hornblende brune .
- muscovite et phengite (agrégats sériciteux) provenant de 1'altéra-
L. tion des plagioclases .
- talc associé a chlorite et trémolite-actinote dans des vacuoles
et en pseudomorphose de ferro-magnésienso.

2.608, Carbonates, gquartz et minéraux accessoires.:

La calcite d'inexistante, peut dans certains filons, envahir
toute la roche. Elle se rencontre en abondance dans les filons spili-

ques ou elle se présente en agrégats diffus gangrenant toute la struc-
turee.
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Elle apparait dans les autres types doléritiques, en moins grande
quantité et,le plus souvent, sous forme de monocristaux interstitiels.
Seule ou associée a la chlorite et au quartz, elle est le constituant
essentiel des wvacuoles .

+ En dehors de cette localisation , le quartz se trouve en petits
cristaux interstitiels isolés dans la mésostase, ou accompagnant

les pseudomorphoses de ferroecmagnésiense.

+ Comme minéraux accessoires il n'y a a signaler que les épidotes

(pistachite et clinozoisite), et de l'iddingsite rare (dyke de

Crupillouse).

2.649.- CONCLUSIONS.

Nous avons pu mettre en évidence un ensemble filonien dolérito-
spilitique homogéne a deux directions contemporaines:N.S.dominant et
N 70°. Ces filons sont a paragénese actuelle simple:

+ Filons spilitiques

plagioclases (péristérites)-orthose-chlorite-minéraux opaques-calcites.
-On peut reconnaltre en outre des fantSmes de péridots souvent parfai-
tement automorphes pseudomorphosés par la chlorite et l'hématite, et
quelques fantbmes de pyroxenes.

+ Filons doléritiques
plagioclases(AnO_65)—orthose—augite titanifére-chlorite-minéraux

opaques-apatite.

Les différents types minéralogiques et structuraux mis en évidence
(dolérites so.str.,ophitiques,microcristallines,porphyriques et a chlo-
rite ainsi que les spilites) montrent tous les termes de passage de
1'un a l'autre et ne forment donc qu'un ensemble continu et homogene:
le dyke de la Combefiu Veyre,a coeur doléritique sans péridots et bor-
dures spilitiques a péridots reconnaissables,en est un exempleo

+ L'ordre de cristallisation de ces paragénéses est a rapprocher de
celui des coulées spilitiques pour lesquelles nous avions la suc-
cession suivante:

1) Péridots + oxydes de fer et de titane (spinelles)

2) trame feldspathique + augites.
chlorite de dévitrification et de pseudomorphose,

3) quartz , oxydes de fer de destabilisation,
minéraux a affinités hydrothermales: séricite,calcite,
dolomite, pyrites

Pour les filoms, nous devons ajouter:
en 1) la cristallisation de 1'apatite souvent trés abondante,
en 2) celle de la hornblende brune et
en 3) les amphiboles d'altération: hornblende verte et trémolite-
actinote; ces deux derniéres gse présentent en fibres la plu-
part du temps associées aux vacuoles chloriteuses.

+ Les divers amas grenus que nous avons étudiés se rattachent par-
faitement a mnotre ensemble doléritique., Leur minéralogie est iden-
tique, seule leur structure ophitique est beaucoup plus grossiere
et apparait généralement trés " fraliche ",

Ils représentent trés certainement des termes déja éevolués par
rapport aux produits magmatiques les moins différenciés, gque 1l'on
ne voit nulle part, et sont le terme de passage aux filomns dolé-
ritiques du Sirac-Vallon de la Selleo
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+ Le systéme volcanique de l'aiguille Fourchée, montrant la présence
de breches, d'une cheminée volcanique et de dykes en relation avec
cette derniére, permet de faire la liaison entre 1l'ensemble filonien
et l'ensemble lavique. Les fortes concentrations emn 002 inhérentes
a tout ce secteur peuvent s'expliquer par 1'emprisonnement local des
gaz dans des zomes ou ils ne pouvaient s'échapper du magma, alors
qu'ailleurs ils étaient explusés lors de la phase explosive respon-
sable des bréches.

+ les différences essentielles que l'on observe, entre les filions

doléritiques et les filons spilitiques, concernent principalement

leur minéralogie :

- les fantdmes de péridots indubitables et nombreux n'apparaissent
gue dans les filons spilitiques,

~ pyroxeénes et amphiboles n'apparaissent en nombre que dans les
filons doléritiques.

+ les hornblendes brunes parfaitement automorphes, donc primaires,
témoignent d'une cristallisation initiale de minéraux riches en
éléments volatils . Cette cristallisation primaire de hornblende
brune est souvent synchrone de celle des plagioclases et de
l'augites

+ Nous avons séparé de cet ensemble les lamprophyres (minettes
et kersantites) du Valbonnais et du Vieux Chaillol qui, minéralo-
giquement et pétrographiquement sont treés différents des roches de
l'ensemble dolérito-spilitique, et représenteraient peut-&tre un
épisode magmatique antérieur particulier .

Toutefois ce point devra &tre précisé par des études ultérieures
sur le terraine

+ Enfin la présence des " nodules de péridotites " dans le dyke
de la Combe du Veyre laisse supposer un magma originel de type
basaltique alcalin.
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- 3 - CONCLUSIONS GENERALES A L'ETUDE MINERALOGIQUE ET
PETROGRAPHIQUE DES LAVES ET DES FILONS.

Nous allons essayer de présenter de maniére synthétique les
principales observations effectuées sur les laves spilitiques et
les filons basiquese.

3+1.- COMPOSITION.

- Les roches effusives sont toutes de nature spilitique a para-
géneése simple: feldspaths alcalins (albite-orthose)-chlorite-miné-
raux opaques et carbonates. Les variations sont essentiellement
structurales mais peuvent concerner aussi la répartition des miné-
raux les plus courants el également la paragéneése ou 1l'on peut
voir apparaitre: augite-quartz -épidoteo.

Les fantOmes de péridots sont nombreux et trés reconnaissables
dans les spilites, qu'elles soient filoniennes ou effusives.

- Les roches filoniennes sont plus variées mais de deux types
principaux :

Filons doléritiques Filons spilitiques
Plagioclase Plagioclase.
orthose orthose
augite chlorite
amphiboles minéraux opaques
chlorite calcite
mlne??ux opaques — Ces filoms sont par
apatite

ailleurs les seuls a contenir des
fant8mes de péridots reconnaissabléss

Sur le plan minéralogique, laves et filons ne présentent aucune dif-
férence notable si ce n'est la répartition des péridotse. Toutefois
l'absence de fant8mes de péridots dans les dolérites peut s'expliquer
par la cristallisation lente des filons permettant la fusion incon-
gruente des péridots en pyroxeénes, fusion qui ne serait pas réalisée
dans les laves a cristallisation rapides. Les structures sont égale-
ment trés semblables, toutefois la structure microlitique fluidale
n'est réalisée que dans les laves ou dans les faciés filoniens ayant
débouchés a l'air libre (Dyke de la Combe du Veyre).

3¢2.- GISEMENTS.

- Les Coulées spilitiques apparaissent interstratifiées dans des sédi-
ments triasico-liasiques . Celles-ci sont mélées aux facieés dolomiti-
ques et bréchiques du Trias supérieur qui succédent aux sédiments
siliceux et carbonatés du Trias inférieur et moyen. Les coulées sont
ensuite recouvertes par les dépdts calcaires du Lias inférieur.

Associés aux diverses coulées on note d'une fagon générale des ho-
rizons intercalaires mixtes : volcano-sédimentaires et volcano-
détritiques, ou des horizons intercalaires purement sédimentaires
tels que : argilites-dolomies-calcaires (% magnésiens) et parfois
pélites calcaires (sédimentation annongant les faciés du Lias).

Ces coulées se sont mises en place dans un milieu marin ou lagu-
naire a faible tranche d'eau, et méme pour les coulées supérieures
de certains gisements (Beaufin,Vallon Long,Rouite) dans des condi-
tions subaériennes o




=153~

- les filons basiques.(doléritiques et spilitiques) ont cicatrisés les
fractures du socle cristallin (gneiss, migmatites et granites du noyau) s

Ces filoms sont géographiquement trés proches des coulées spilitiques
et présentent deux orientations principales : NeS.dominant et N 70°.

Les divers types sont tous contemporains et se recoupent mutuelle-
ment, ils se présentent en amas profonds, en filons aveugles plus
évolués ou en cheminées .

- A la lumiére des travaux récents , il est intéressant de constater
(PL.I.53) que la plupart des gisements spilitiques étudiés semblent
s'aligner sur les grands décrochements N.E -S.W (failles N 50°-70°
reliées par des failles plus méridiennes N 10°-30°) a mouvement
majeur senestre (GRATIER-LEJEUNE-VERGNE 1973) .

A ces décrochements on pourrait donc associer un réseau de fissu-
res d'extension N.Se., cette direction correspondant précisément a
l'orientation dominante des filons basiques du secteur étudié.

Par ailleurs on peut noter que la courbure des linéaments sédimen-
taires du massif des Ecrins-Pelvoux, auxquels sont associés les
laves spilitiques, s'expliquerait par une rotation senestre du socle,
résultant des mouvements différentiels des grands décrochementse.

Les mesures paléomagnétiques effectuées sur les laves spilitiques
incluses dans la couverture (WESTPHAL 1973) permettent de supposer
que ,dans cette rotation globale* la couverture aurait jouée, a la
différence du socle, comme un tégument plastique .

3.3.—- RELATIONS.

Le décollement généralisé de la couverture au niveau du Trias ne
permet pas d'observer le passage direct complexe intrusif (assimila-
ble & un réseau de dykes) - complexe effusif (laves spilitiques).
Cela n'a, en fait ,rien d'étonmant car il est treés rare, méme dans le
volcanisme actuel, de pouvoir relier un dyke a une coulée .

Toutefois cette relation ne fait aucun doute nous sommes bien en
présence d'une association dolérites-spilites .

En effet, dans le réseau intrusif, on observe le passage continu
entre filons doléritiques et filons spilitiques, et a l'inverse,
certains gisements spilitiques (tels ceux du Beaumont) présentent
des caractéres franchement doléritiques .

3ot~ CARACTERES DE LA SPILITISATION.

Les mécanismes envisagés pour la génése des spilites me seront
traités que dans la 3éme partie. Nous,nous limiteromns ici a résumer
les principaux caractéres observables de la spilitisatione.

Celle-ci est essentiellement caractérisée par la présence de miné-
raux appartenant & deux paragénéses différentes.

- une paragenése de haute température:péridots-augite-titanifere-
hornblende brune-apatite-spinelle-biotite-plagioclases.

- une paragenése de basse température:feldspaths albitiques (péris-
térites-orthose-chlorite-carbonates-pyritee.

A une évolution magmatique classique on peut attribuer la cristal-
lisation du péridot et sa transformation incongruente en pyroxene,
et la cristallisation des apatites, de la magnétite et de 1'ilménite;
ensuite sous l'action des volatils dissous dans le liquide résiduel
cristalliseront la hornblende, puis la biotite.

On obtient donc une paragenése de haute températures

Toutes les autres transformations ou cristallisations, a n'importe
guel stade qu'elles se placent: au cours de l'ascension du magma, de
1'épanchement de la lave, ou dans un stade tout a fait ultérieur(lors
du métamorphisme alpin par exemple), se sont prodnites ,sans aucun
doute, sous 1l'influence des fluides COpet H,0 ,dont le rdle principal
est d'abaisser les températures de cristallisation.

¥ Rotation senestre de 30° a 45°, (Westphale I973:).



'f-lm anche

N

Pics d'ailefoide Bassy

CARTE DE LA

PL.I.53

PARTIE W-5sw—-5 DV

mass iF  DEs ecainNg — PELVOUX
MONTRANT
_LES LIMITES SoLLE - SEDIMENT AKE

(3-veeneT 1245)

_les PRINCIPAUX DECROCREmMEN TS

(

GRATIER . LEDEUNE _ VERGNE  1233)

I~
X

LEGENDE

Zowne Al 250 ug wX
dans le Secle.

Erands  decrochemenls
dg‘,gp\ﬂ wmEwl la  teuverlove

sedimenlaire .

A Falle défuodhante Pan“:‘lc

Z des “57" di mavx" houi llers.
MESo2o T ;UE  ERTERNE
et sPILiTES Assocides ).

@ PRIA BONTEN EXTERNE
cuaRw; € Qes

dapres
veeneT (1365) Vapres  GRATIER — LESSUNE -VERGNE  (1933)

SYNCL pALES

— figt —




-155-

Cette influence peut se résumer de la fagon suivante:

. Plagioclases basiques ______5 plagioclases acidess

Anorthite —sen présence d'Hp0 —— albite pure (ESKOLA 1937)
+Na+gi+CO
) 264° £ t° < 331°

o« développement de 1'orthose

o augite_ﬂ par ouralitisation|-» hornblende brune —phornblende verte
trémoliteSactinote

altération directe en —

o oxydation des sulfures __sglimonites
scristallisation des carbonates o

Dans tout l'ensemble filonien nous observons une continuité et une
graduation dauns la cristallisation des divers groupements , ainsi nous
pouvons dire que les dolérites ophitiques représentent les termes les
plus profonds et s'apparenteraient a un stade de différenciation pré-
coce, alors que les dolérites a chlorite et les filons spilitiques
s'apparenteraient au terme ultime de la differenciation le plus riche
en éléments volatils o

On peut invoquer l'actiom des gaz volcaniques piégés et actifs
(co 2”,H28) pour expliquer une partie de la calcite présente dans les
coulées et dans les produits d'appareils volcaniques, tels que, l'ai-
guille Fourchée, et la Rouite,partie basale seulement; ainsi que la
richesse en pyrite de certains filonse.

305e¢~METAMORPHI SME

Comme nous avons pu le montrer par 1l'étude de la cristallinité des
micas (§ 1.2.2.1), les laves spilitiques et les filons basiques inclus
dans les gneiss et migmatites du noyau ont été affectés par des re-
cristallisations métamorphiques sous les conditions du faciés schistes

- £ . LY . . s s '4’ » o
verts supérieur (auchizone et limite supérieure de 1'épizone:Pl.I.3I )

Ce métamorphisme, a caractére hydrothermal, représentant la Ieére

h s sumzope B - B : A “f .8 11
phase métamorphique alpine se développe donc dans le méme acies
que la spilitisation, il est domnc trés difficile de Taire la part de
chaque phénomnéne puisque des minéraux identiques vont se retrouver
cdans deux phases distinctes o

Néanmoins on peut attribuer a ce metamorphisme les principales
transformations suivantes :

magnétite —shématite amphibole —ychlorite

pyrite ———s limonites feldspaths __sséricitisation
ilménite __ﬁ>leucoxéne et ltaolinisatione.
PYTOXene s trémolite-actinote silicates calciques ferriféres

épldots e
4 cela il faut ajouter les filonmets d'albite de néoformation, épidote,
calcite et quartz.

3060~ MAGMA ORIGINEL,

Les dolérites, puis les spilites issues des précédentes, représen-
tent des produits déja trés differenciés par rapport au magma originel,
de plus les processus hydrothermaux , prépondérants dans la spilitisa-
tion , ne clarifient pas la filiation. Néanmoins la présence de mnodu-
les de péridotites,remontés dans le dyke de la Combe du Veyre, parlent
plutdt en faveur d'un magma originel basaltique alcalin.



-157-

DEUXTIEME PARTTIE

ETUDE GEOCHIMIQUE

Rédaction: G. BUFFET



1

= 159 ~

= INTRODUCTION ET DEFINITIONS

1.1 = UNITES

Le tableau des analyses chimiques donné en annexe fait apparaltre les
compositions des &chantillons analysés, mesurées en poids d'&léments contenus
dans 100 g de roche. Le détail de la conversion, ainsi que les constantes

utilisées sont présentés a4 la suite de ce tableau, L'unité "teneur en poids"

a été choisie pour plusieurs raisons :

- La majorité des anlayses chimiques ont été effectuées au quantométre
du CRPG de Nancy (spectrométrie d'é@mission). La mesure physique est comparée
4 une gamme d'Etalons eux-mémes mesuré&s en g/100 g de roche puis convertis en

oxydes. Notre calcul est 1'inverse de cette conversion.

. ; - . 4
- Notre unité est directement comparable & un coefficient 10 prés aux ppm

poids, unité dans laquelle sont mesuré&s les &léments traces,

- 8i 1l'on veut convertir nos données en milliatomes, il suffit de diviser
notre unité par la masse atomique de 1'&l&ment considéré@ : on obtient alors le
nombre d'atomes-grammes contenus dans 100 g de roche - nombre réél d'atomes,
au facteur&/raprés (nombre d'Avogadro) - que 1l'on multiplie ensuite par 103.
Cette unité permet le calcul des proportions minéralogiques d'aprés les for-
mules structurales des minéraux, Elle aurait &té théoriquement préférable i
la ndtre. Cependant, voulant retenir un repére de référence le plus Etendu
possible, nous tenions & faire entrer 1'hydrogéne et 1l'oxygéne dans les repré-
sentations graphiques utilisé@es. Or 1'hydrogéne n'est pas dosé. Il est calculé

-~

i partir des quantités PF - CO, ou (H20+ 5 H20_) - CO, et de ce fait d'autres

2 2

éléments volatils (Cl, F, S ...) sont pris en compte dans la mesure de 1'hydro-
géne. Etant 1'élément le plus léger il aurait pris beauéoup d'impor tance par
rapport aux autres &léments, dans un systéme rapporté i des nombres d'atomes,
Les erreurs dies & 1'impré&cision de sa mesure se seraient retrouvées dilatées.
Il en est de méme pour 1l'oxygéne qui n'est que le complément, au total de

1'analyse, de la somme des autres éléments,
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- En spectrométrie d'émission, le fer est entiérement dosé sous forme de

3+ 3

Fe”™ : 1l est alors impossible de faire la part du Fe2+ et du Fe°' dans la

mesure. En revanche, 1l est toujours possible de convertir le % de FeO d'une

analyse chimique par voie humide en 7 de Fe (le total de 1l'analyse est de

203

x T " T ok 5
ce fait modifié&) puils de convertir 1a somme Fe total en Fe3 total. Cette

0
273
valeur est alors comparable a4 la conversion de Fe203 total en Fe3+ total du

résultat des valeurs données par analyse quantométrique.

MEme si le choix de 1'unité "teneur en poids d'un &lément contenu dans
100 g de roche " est partiellement justifi&, nous n'avons pas voulu lui
accorder un crédit total. Ainsl avons nous limité son importance en utilisant,
dans le calcul statistique multivariable sur lequel repose les conclusions de

notre travail, une autre pondération de 1'unité :

teneur en poids d'un &lément dans 100 g de roche

8cart type de 1'élément sur la population étudiée (1)
yp

1.2 - REMARQUES SUR LA REPRESENTATION GRAPHIQUE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE
DES ROCHES

Les diagrammes pétrographiques classiques utilisés par de nombreux
auteurs (2) de travaux sur les roches & caractéres spilitiques montrent
toujours une dispersion extréme des points représentatifs des &chantillons
qui s'étalentlargement sur les différents domaines des séries volcaniques
simples. Les auteurs procédent alors par élimination, en choisissant la (ou
les) représentation(s) qui excluent un (ou plusieurs) modéle(s) de différen-
ciation magmatique type. Trop souvent ce ralsonnement s'arr@te lorsqu’une
solution unique peut 8tre retenue. L'explication des différences ou des
(1) 8cart type (standard dé&viation) = Vr?EEEZEEZ'

(2) AMSTUTZ (1956) ; JUTEAU, ROCCI (1966) ; FONTEILLES (1968) ; VAN OVEREEM
(1968) ; VALLANCE (1969) ; CANN (1969) ; JUTEAU, LE FORT, VATIN PERIGNON
(1972) 3 HUGHE (1973) ; SAUPE (i973) (... etc.
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dispersions du nuage des points représentatifs des spilites par rapport &
1'8&volution connue, conduit alors & 1'@laboration d'une nouvelle hypothése
génétique.

Ce mode de raisonnement repose en fait sur la visualisation des distances
graphiques entre les points représentatifs des &chantillons. Une telle approche
d'un probléme, si elle convient pour interpréter des différenciations uniques,
n'est plus rigoureuse d&s que les évolutions sont multiples. Or un magma géné-
rateur de laves posséde une composition chimique qui se modifie sous 1l'action
d'au moins deux facteurs géologiques :

- la fusion partielle des roches du manteau supérieur

- la cristallisation fractionnée du liquide magmatique

Cette conception, issue du modéle de GREEN et RINGWOOD (1967), est déja
une simplification. Elle fait abstraction :

- d'une part des contaminations magmatiques par le choix d'un systéme
thermodynamiquement fermé pour le premier stade,

- d'autre part des phases volatiles par le choix d'un systéme thermo-
dynamiquement ouvert pour les stades tardifs de 1'é@volution.

Pour l'étude des roches spilitiques du Pelvoux nous ne voulons pas
perdre de vue qu'il a pu y avoir apport ou départ de matiére, et nous sou-
haitons dans les cas favorables estimer les quantit&s &changées. Ceci ne
semble possible que par le choix d'une représentation graphique englobant

le maximum d'éléments.

1.2.1 = PROPRIETES DE LA MEILLEURE REPRESENTATION GRAPHIQUE

Partant d'une composition initiale C. Celle-ci peut se repré-
senter par un point (espace sans dimension) dans 1'espace de référence le plus
complet.

L'espace des compositions chimiques ayant une structure d'espace
vectoriel, on peut associer au point C un vecteur de composantes proportionnel-
les aux unités de 1l'espace de ré&férence. En théorie 1'espace de référence
devrait avoir avoir autant de dimensions que d'éléments chimiques naturels

(p-dimensions) . En pratique, du fait de leur abondance, 12 &léments suffisent
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a décrire la composition de 100 g de roche. Donc p = 12. Pour les roches
spilitiques ces 12 éléments seront ¢
S§i, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Ma, H, C, 0, les &léments volatils tels que
S, F, C1 ... entrent dans le poids de H et O, mais dans des proportions que
nous avons supposées faibles.

Falsons intervenir sur le point C une transformation thermo-
dynamique ; si l’échantillonnage représente différents &tats d'équilibres,
le point C sera €tiré en un nuage de points en fonction des paramétres in-

tensifs (pression, température ...) du systéme.

- Si un seul paramdtre intensif varie, l'étirement se fera
suivant une courbe, sous espace 4 une dimension de 1'espace de référence.
Bien que les fonctions ne solent jamals linéaires on suppose a priorl que
le domaine des variations de ce paramétre d‘'état recouvert par 1'échantil-
lonnage, est suffisamment restreint pour résumer par une droite le champ de
variation des paramétres extensifs (concentration, teneur en élément chimi-
que ...). Dés lors, la meilleure représentation pour visualiser la différen-

ciation sera la projection orthogonale des points du nuage sur la droite.

= S1 deux paraméires intensifs influencent le systéme, le nuage
g'étirera en une surface (sous espace 3 2 dimensions) que 1'on assimilera &
un plan. La meilleure représentation sera la projection orthogonale des points

du nuage sur le plan en question.

- Si trois paramétres interviennent, 1'E@tirement du nuage se
fera dans un espace d trois dimensions que 1'on assimilera & un hyperplan
(8quivalent du plan dans un espace de plus de 3 dimensions). On projettera
donc orthogonalement le nuage sur 1'hyperplan et on visualisera la repré-
sentation par deux projections orthogonales sur deux plans orthogonaux

conjugués de 1'espace de référence.

Admettons maintenant que deux fonctions thermodynamiques dif-
férencient le nuage de points, la premiére &tirant le point C dans un plan

(deux paramétres), la seconde reprenant chaque point avant qu'il ait atteint
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un état d'équilibre et 1'étirant dans une seule direction (un seul paramétre)
tous les points seront répartis dans un hyperplan 3 3 dimensions de 1'espace
de référence.

Pour limiter la dispersion aldatoire dlie aux écarts analytiques
on projettera orthogonalement le nuage sur cet hyperplan.

La meilleure représentation sera cet hyperplan.

Pour visualiser cette représentation on choisira deux plans de
projection conjugués et orthogonaux.

Si de plus la deuxiéme transformation thermodynamique est indé-
pendante de la premidre, le plan associé a la premidre est linéairement non
corrélé a la direction d'étirement associée a la seconde. Ces deux directions
seront orthogonales (mais la réciproque n'est pas vraie : cecl est une pro-
priété de 1'indépendance des caractéres, mais non une condition nécessaire et
suffisante) . Le repérage de cette représentation se fait dans une base vec-
torielle rectangulaire : on projette alors orthogonalement 1'hyperplan sur
deux des trois plans du triédre trirectangle associé & la base, en prenant
soin de retenir le premier plan d'étirement dans la représentation. Les
combinaisons linéaires de niveau O entre unités de 1'espace de ré&férence,
assocides aux directions de projection sont les &quations des axes de cette
représentation. Le calcul des coordonnées des points dans cette nouvelle
base sera facilité par les techniques du calcul matriciel et 1%application

des propriétés des transformations linéaires.

1.2,2 = APPLICATION

Hypothéses de départ. Nous supposons que :

- 1'unité 100 g de roche est une unité stable pour les produits
finis représentés par 1'échantillonnage.

- les transformations physicochimiques peuvent avoir des modéles
mathématiques associés i des modéles linéaires sur le domaine é&chantillonné,

- les transformations sont indépendantes les unes des autres.

- que les écarts dis aux erreurs analytiques et & l'instabilité

de 1'unité différencient moins le nuage que les transformations physicochimiques.
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Dans ces conditions on recherche la droite d'inertie maximum du
nuage, cette droite est orthogonale & la direction de projection la plus dis-
criminante, correspondant 4 la combinaison lin&aire de variance maximum, ou

premier facteur au sens statlstique du terme. Ce premier facteur (ou caractére

de varlance maximale) extralt, on recherche ensuite les caractéres les plus

variants sous la contrainte qu'ils soient linéairement non corrélé&s aux pré-
cédents. On extralt ainsi p facteurs expliquant 100 7 de la variance du
systéme. On ne retient que les m premiers facteurs, m est fixé dé&s qu'une
explication satisfalsante de la varliance est atteinte (80 & 90 7).

A ces m facteurs seront assoclés m axes qui pris deux & deux
déterminent les plans sur lesquels on projette orthogonalement la meilleure
représentation. Si1 nos hypothéses de départ sont exactes on doit pouvoir
retrouver dans cette représentation le (ou les) caractére(s) de chaque dif-
férenciation.

Si les transformations s'avérent dépendantes, on aura quand méme
la meilleure représentation de la transformation globale mais le railsonnement
interprétatif n'est alors que qualitatif pour les variations discriminées par
les facteurs autres que le premier. Cette technique de recherche de la meil-

leure représentation est 1'analyse en composantes principales (ACP) ou Analyse

factorielle. Cette technique a &té utilisée pour la premiére fols sur un
matériel magmatique par MANSON (i967), et est maintenant d'un usage courant
en géologie. Nous ne citerons icl que deux des plus récentes applications :
KARPOFF (1973) oli sont résumés les aspects mathématiques de 1'ACP et
BESSON (1973) (1).

1.2,3 = CONSEQUENCES SUR L'ORIENTATION DE L'ETUDE GEOCHIMIQUE

Les remarques précédentes et les difficultés rencontrées par les
chercheurs s'intéressant aux problémes posés par les roches spilitiques pour
trouver une représentation pleinement satisfaisante (par exemple : SAUPE (1973)
p.124) permettent de justifier 1'absence de diagrammes de représentation géo-
chimique classique dans notre travail.

(1) Nous avons résumé 1'aspect géométrique de 1'analyse factorielle et de di-
verses techniques statistiques multivariables dans le N° 24 de la série docu-

mentation (1973) de 1'Institut Dolomieu.
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Ne voulant pas perdre de vue qu'au cours du phénoméne de spili-

tisation il peut y avoir, a tous les stades d'évolution, apport ou départ de

matiére, nous avons jugé bon d'écarter différentes représentations :

a) les diagrammes dans lesquels figurent des paraméires non

linéaires qui supposent & priorl des modéles simplifiés, s'appliquant certes
i des séries volcaniques, mais pas forcément sux séries spilitiques qui sont
manifestement plus complexes. A cette catégorierappartiennent les paramétres
de NIGGLLI (1952) ; paraméires RetS de JUNG, MICHEL et BROUSSE (i956) ; para-
métres de BROUSSE (196i), les diagrammes triangulaires ACF A'KF..., ceux de

PEACOK (1931), etc «..

Pour quelques séries volcaniques, certains de ces paramétres
peuvent &tre assimilés i des combinaisons lin&aires, ainsi

S = 100 K20/(N320 + K2O) qul devient ling€aire si la somme

(KZO + Nazo) peut €tre assimilée & une constante sur la popu-
lation étudide, nous verrons plus loin que (K + Na) est une fonction linéaire
et croissante de K. L'assimiler i une fonction constante risque d'entralner
une trés grande incertitude sur les unités du repére de référence (1'unité
représente la valeur S = 1) lorsqu'il s'agit de projeter sur un méme dia-
gramme une série spilitique et une série calcoalcaline - type pour laquelle
la représentation a &té mise au point. Dans les cas défavorables, cette in-
certitude & elle seule est susceptible d'expliquer la dispersion des points
autour d'une courbe moyenne.

Dans les diagrammes triangulaires, les risques de dispersion
peuvent se cumuler j; car méme s1 les paramétres utilisés sont linéaires,
leur somme n'est qu'exceptionnellement constante pour les populations repré-
sentées habituellement et la représentation nécessite une transformation non
linéaire des paramétres @

7

paramétre |

variable 1 =
somme des trols paramétres

b) les représentations i paramétres linéaires mais trés ani-

sotropes vis 4 vis de la distance entre deux points :

- lorsque les paramétres sont des combinaisons lingaires uni-
taires, la distance de la direction de projection de niveau [ au centre du
repére de référence est &gale a la longueur du vecteur unitalre porté par

chaque axe.
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- deux combinaisons linéaires seront linéairement non corrélées
si les projections associées sont orthogonales. Dans le cas contraire, l'angle
entre les directions de projection & un cosinus &gal au coefficient de corré-

lation (Pl II1)

Si le repére de référence est orthonormé et que 1'on fixe, la représenta-
tion simplifiée, 3 deux paramétres unitaires et non corrélés entre eux, cette
représentation résultera de la projection orthogonale de 1'espace de référence
sur le plan repéré par la base orthonormée définie par les valeurs | des deux
paramétres. Si une seule de ces projections suffit i wisualiser toutes les dif-
férenciations les distances seront isotropes (elles auront méme valeur dans
toutes les directions de la représentation).

Si1 trois projections suffisent & visualiser la représentation

la distance sera calculée & partir des trols projections par la formule :

_ 2 2 2
d—\/d1+d2+d3

Exemples :

a) diagramme Al/3 - K (axe 1) j; Al/3 - Na (axe 2) de
H.de 1la ROCHE (1963) unité sur l'axe 1 (= \1/9 + 1)
unité sur 1'axe 2 (= 1/9 + 1) : le repére est normé

n

_ (1/3A1 = 1K) (1/3A1 - 1Na) _ (1/9A1 + OK + ONa)_ .

Vi1/9 + 1 Vi/9 + 1

d'ou (1,2) = 86° : corrélation négligeable.

Correlation : cos (1,2) y 1

b) diagramme Si/3 - (K + Na + 2/3Ca) (Axe 1) 3 K = (Na + Ca) (Axe 2)

de H.de 1a ROCHE (i968) :

VG/Q + 1+ 1 + 1%—= 1,41

V1 + 1+ 1=1,73

La projection représentée est sensiblement anisotrope.

]

- unlté sur l'axe 1

- unlté sur l'axe 2

3 o 2 1,41 ,
En prenant comme unité sur 1'axe 2:=2 et en gardant 1'unité de
l'axe 1, la représentation serait normée. 173
Dans ce cas 1l'angle entre les axes devrait @tre de 67° pour que

la projection & partir d'un repére orthonormé soit isotrope.
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CAS PARTICULIER DES REPRESENTATIONS A 2 ELEMENTS
PL.IT .1

- un diagramme (K, Ca) est le cas particulier ol les paramétres K et Ca sont
les combinaisons linéailres particuliéres de la forme générale :

a181 + azAL + a3Fe + aAMg + a5Ca + a6Na + a7K + a8T1 + agMn # a]OH * a]1C + a120

dans lesquelles pour :
(1) K a, = 1 tous les autres coefficlents sont nuls

7
(2) Ca a. = | tous les autres coefficlents sont nuls

5
Le plan de représentation est le plan repéré par les deux vecteurs K et Ca du
repére de référence,
La direction de projection associée 3 la combinaison linéaire(l)=direction de Ca
La direction de projection assocl@e & la combinaison linéaire(2)=direction de K
Ces deux combinaisons linéaires &tant unitaires, la base vectorielle orthonormée

{(1;0) 3 (O;I{} coincide avec la base du repére de 1'espace de référence.

direction de projection de K de niveau I

direction de projection de K de niveau [/2

» Ca

o)

direction de projection de Ca de niveau I
= direction de projection de aK + bCa = 0
A'= direction de 1'axe sur lequel on mesure le niveau de aK + bCa

Si L est la longueur unité aK + bCa = 1 en A si Va“ + b2 =

(3K - 2Ca) est une combinaison linaire non unitaire (i) dans 1°'espace de

(?) car \3% + (-2)% = 3,6

référence repéré& par la basef K
Ca = (i)
0

0,83K - 0,55Ca est le caractére (2) unitaire et parfaitement corrélé i (1)

(méme direction de projection),

1 I

- o 5. i} - g
0,835 + 0355Ua (3) est un caractére orthogonal i (1) et a (2)

S S K + S S— Ca = e K P Ca (4) est le caractére unitaire
0,83 x 2,16 0,55 x 2,16 I,8 152

orthogonal a (2).
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Compte tenu de ces considérations, et grice au nombre important
de données chimiques dont nous disposons sur 1'ensemble volcanique basique du
Pelvoux, nous établirons nos concilusions 4 la suite d'une étude géochimique

essentiellement statistique.

Nous présenterons successivement les données synthétiques

suivant les aspects de la statistique mono - bi ou multivariable.

Les quelques diagrammes pétrochimiques classiques utilisés
serviront & illustrer et i guider 1'interprétation des représentations plus

rigoureuses issues de 1'analyse factorielle,
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CARACTERISTIQUES GEOCHIMIQUES DES ELEMENTS DOSES (1)

2.1 - TABLEAUX DES MOYENNES

2.1.1 - Tableau des compositions cnimiques moyennes des groupes basaltiques

correspondant & des roches susceptibles de contenir de 1'olivine.

i 2 3 4 5 ) /

0 182 48 247 41 1996

si ] 22,6 + 0,9 [22,6 + 0,7 |22,6 v 0,8 |22,8 + 1,0 [23,3 |22,7 | 23,0 + 1,5
AL| 8,2+ 1.1 | 8,1 50,9 |85 i,0 |86<1,2]8,6 7,9 8,4 1 1,1
Fe| 8,9+ 1,i | 8,8 + 1,2 | 8,4+ i,1 |8,5+ 2,1 |8,2 8,8 8,3 7 i,b
Mg 551 + 1,3 4,7 + 1,4 4,0 + 1,0 3,8 & 0,1 3;8 4,3 4,0 + 1,3
cal 7,3 + 1,0 | 7,0 ¥ 1,0 | 7,0 x i,i |6,9+ i,0|7,0 7,5 7,1 % 1,0
Na| 1,7 +0,4 | 1,7 + 0,4 | 2,2 % 0,4 | 2,27+ 0,50 2,1 0,8 2,0 + 0,6
K | 0,53+ 0,37| 0,73+ 0,42 0,85+ 0,44 | 0,865 0,50| 0,9 0,66 | 0,83+ 0,54
11| 1,04% 0,5 | 0,79% 0,42 | 1,32% 0,77 | i,04% 0,55| 0,95 | 1,56 | 1,14% 0,61
Mo | 0,13+ 0,07 0,15+ 0,11 | 0,13+ 0,07 | 0,13+ 0,07 0,13 | 0,i3 [ 0,i57 0,07
H | 0,i0+ 0,08| 0,12+ 0,10 0,10+ 0,08 | 0,27+ 0,08 0,11 | 0,09 | 0,0+ 0,08

- Les analyses moyennes cn été recalcul@es en teneurs en poids d'&lément

d'aprés les données de MANSON (i967,
i) Basaltes tholéitiques a4 clivine normative
?) Dolérites tholéitigques a clivine normatlve
3) Basaltes alcalins 4 ciivine
4) Doiérites alcalines a c¢livine
5) Basaltes continentaux
6) Basaltes océanlques

7) Tous les basaltes

n = nombie d'échantcillons

(1) La fourchette : valeur moyenne + écart type engicbe 67 7 des analyses 81

la distributlon est gaussienne.
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2.1.2 - Tableau des teneurs moyennes en poids d'éléments majeurs

contenus dans 100 g de roche (i) pour le cortdge dolérito-spilitique des

Ecrins=Pelvoux-

i 2 3 4 5 6 1 + 6
n 128 82 210
Si| 21,5 +1,5 21,9 +1,6 121,8 +1,6
Al 8,3 +0,7 8,0 +0,8 | 8,2 +0,8
Fe| 8,20%1,45 8,1 1,2 | 8,2 +i,5
Mg| 4,0 +1,3 4,3 1,2 | 4,0 ¥1,3
(2) 72 (2) 14 (2) 18 (2) 32
Ca 3,3 #2,00; 5,3 +0,7 5,4740,411 3,9 #1,4 4,9 42,7 5,05%1,84{ 4,0 +2,1
Na| 2,7 +1,2 2,2 +0,8 | 2,4 +1,2
(2) 72 (2) 14 (2) 18 (2) 32
K| 2,1 #2,0 1,1 0,5 | 1,67+1,15] 1,5 #1,2 | 1,4 +1,5 | 1,7 #1,2 | 2,2 +2,0
Ti| 1,2 +0,2 ' 1,2 +0,3 [ 1,2 0,3
Mn|  0,09+0,05 0,16+0,08] 0,12+0,08
) 55 8 i5 28
H| 0,46+0,11{0,30+0,12 | 0,30+0,09| 0,4 +0,2 | 0,35+0,1 | 0,32%0,12| 0,40%0,15
‘ 55 8 15 28
0,66+0,63| 0,38+0,36 | 0,33+0,09| 0,35+0,15| 0,92+0,92| 0,57+0,66] 0,62+0,64
0| 47,1 +1,11 46,1 +1,10[46,7 +1,20
TOTAL 99,6 99,7 99,7
1 = Toutes les laves
2 = Dolérites porphyriques + dolérites s.str. + dolérites ophitiques +
dolérites microcristallines @ amphiboles
3 - Dolérites porphyriques seules
4 - Dolérites a chlorite seules
5 - Filons spilitiques
6 — Tous les filons (hormis les kersantites et les minettes)
1 + 6 - Cortége dolérito—spilitique des Ecrins — Pelvoux.
n = nombre d'échantillons

(1) La fourchette :

distributlon est gaussienne.

(2) Y compris les analyses partielles par fluorescence X effectuges au laboratoire

de radiccristallographie de 1'Institut Dolomieu.

valeur moyenne + &écart type englobe 67 7 des analyses si la
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2.1.3 - Tableau des teneurs moyennes en poids d'é&léments traces

(en ppm) (1) pour le cortége dolérito-spilitique des Ecrins-Pelvoux.

1 2 3 4 5 6 i+ 6

n 61 i7 78

Ba| 204 + 220 205 + 126 (204 + 203
Co| 44+ 18 37+ 7 |43+ 17
Cr| 380 + 188 | 420 + 80 |368 + 65
cu| 54+ 90| 110 + 75 | 66 + 90
Ni| 353 + 124 510 + 139 |353 + 124
v | 188 + 43 170 + 27 184 + 40
Li] 95+ 47 116 + 60 {100 + 5i
n (2) 145 (2) 81 (2) 14 (2) 18 (2) 28 (2) 127 (2) 272
Rb| 98 + 112| 76 + 36| 114 + 52| 85+ 60 | 88 + 80 | 75 + 55 |87 + 82
Sr | 232 + 138|350 + 84346 + 38250 + 133 (258 + 139 [312 + 115 [269 + 143

(1) (signification des valeurs : voir tableau précédent)

Le classement des éléments majeurs sulvant les rapports %;(coef—
ficlent de variation) crolssants donne la succession sulvante @
0, Si, Al, Fe, Ti, Mg, H, Na, Ca, Mn, K, C

Un élément invariant peut €tre solt un &lément inerte vis & vis de
toutes les transformations envisageables, soit un &lément tradulsant un Etat
d'équilibre atteint au cours de la derniére transformation, mais indépendam-

ment des autres transformations.

- Eléments peu variants
1) Oxygéne. Comme nous 1'avons déjd souligné O n'est pas un élément dosé, mais
un élément calculé, fonction de la somme des autres éléments. Si 1ﬁon admet le
concept de la cellule de BARTH (1956) le faible &cart relatif de O est un
indice important de la stabilité& de 1'unité& "100 g de roche".

2) 81, Al, Fe et Ti sont considérés comme des &léments peu variants. En effet

la comparaison de leurs valeurs respectives entre les tableaux précédents
traduit la grande ressemblance de notre cortége volcanique basique avec les
roches basaltiques. Ceci confirme les observations pétrographiques relatives
d la présence de "fantOmes'" de péridots.

11 seralt cependant prématuré de préciser d'avantage cette ressem-
blance. Les histogrammes de fréquences permettent de le faire d'une maniére

plus rigoureuse-
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2,2 - HISTOGRAMMES DES FREQUENCES DES ELEMENTS DOSES (cf.P1 II 2 & II 14)

2.3 - CORRELATIONS ENTRE ELEMENTS

2.3.]1 - ENSEMBLES DE REFERENCE

Nous avons calculé les coefficients de corrélation linéaires des
€léments dosés pris deux 4 deux. Sur les différents ensembles pétrographiques
suivants :

- laves seules ; Eléments majeurs = Analyse 1L, (comme Laves)

; €lements majeurs et éléments traces = Analyse L'
- filons & affinités doléritiques seuls :
€léments majeurs = Analyse D (comme dolérites)
€léments majeurs et &léments traces = Analyse D'

- filons (D) + Kersantites et minettes (éléments majeurs) =
Analyse F (comme filons)

= laves (L) + filons (D) = analyse DS (comme dolérites et spilites)

= laves (L') + filons (D') = analyse (DS)’

2,3.2 - PRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats sont présentés sous différentes formes :
- Matrice symétrique des coefficients (r) de corrélation
= Analyse de grappessimplifiée pour les corrélations positives

et négatives.

= Illustration synthétique des corrélations positives et néga-

tives d'un ensemble donné.

2.3.2.1 - ANALYSE DE GRAPPES SIMPLIFIEE

Pour la matrice de corrélation d'un ensemble pétrogra-
phique donné&, nous avons classé les coefficients de corrélation par valeurs
décroissantes pour les corrélations positives et croissantes pour les corré-
lations négatives.

Les regroupements successifs sont ensuite effectués
suivant l'ordre de ce classement. Chaque groupe est ordonné de la gauche vers

la droite sur un axe de la représentation. Lorsqu'un élément isolé est a
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rattacher & un autre &lément déja regroupé, il sera juxtaposé a ce groupe du
coté de 1'élément auquel il est corrélé.

Dans le cas du regroupement de deux &léments déja
présents dans deux grappes distinctes, nous pouvons éventuellement "retourner"
ou inverser, sans changer 1l'ordre interne, l'une ou l'autre des deux grappes
afin de conserver au mieux la proximité des éléments en question.

Une fols les &léments de 1l'ensemble des caractéres
chimiques tous regroupés on lit leur classification qualitative sur 1'axe
principal de la représentation, et on visualise la qualité de 1l'affinité
réciproque des &léments par projection de l'accolade de regroupement sur
1'axe des coefficients de similarité.

Dans cette &tude nous considérons & priori que les
regroupements compris entre r = | et r = 0,6 sont représentatifs des affi-
nités chimiques. Cette affinité devient plus complexe jusqu'a 0,4 ,valeur au-
dessous de laquelle les corrélations linéaires sont consid@rées comme trés

faibles, voir nulles.

2.3.2,2 = TLLUSTRATIONS SYNTHETIQUES

Volontairement nous utilisons le mot illustration
et non représentation pour les figures circulaires des planches II 14 & II 17
car il s'agit d'une visualisation trés grossiérement qualitative permettant
de mettre en évidence les principales affinités, oppositions ou indépendances,
entre éléments chimiques.

Des techniques de la statistique multivariable plus
fines mais mathématiquement assez complexes auralent pu nous apporter une
représentation plus rigoureuse,

Nous discuterons 1'opportunité de ces techniques
aprés la présentation de la méthodologie de notre illustration :

- Dans un cercle on oppose diamétralement les deux
éléments les plus corrélés négativement.

A ces deux éléments sont associés respectivement les
éléments les mieux corrélé&s positivement,

Si deux groupes d'éléments s'opposent & un méme sous
ensemble, ils apparaissent aux extrémités de la base d'un triangle isocéle

inscrit dans le cercle. On s'efforce de les rapprocher d'autant mieux qu'ils
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présentent des corrélations positives résultantes entre eux.

Si deux types d'oppositions apparaissent sur les
dendrogrammes hiérarchiques de corrélations négatives sans entrainer de
corrélations positives significatives, les quatre groupes apparalssent aux
sommets d'un carré inscrit dans le cercle.

En dernier lieu nous avons essayé de mettre en
évidence au centre du cercle, éventuellement sur un cercle concentrique
plus petit, les &€léments indépendants de ces principaux groupes.,

Dans la représentation graphique de l‘analyse
factorielle les projections des variables sur les plans des axes, pris
deux a deux, peuvent s'interpréter de la méme fagon que sur cette illus-
tration, mais alors ce sont les projections d'une '"représentation circu-
laire multidimensionnelle".

Nous aurions pu adapter nos données pour effectuer
une analyse des correspondances entre deux partitions. Cependant, malgré
un effectif total de prés de 300 analyses chimiques, aucune partition
géographique, gitologique, pétrographique ... ne nous paralt cohérente,
sur le plan de la théorie de 1'échantillonnage, pour tenter des analyses
statistiques fines sur des roches dont on ne peut estimer les masses,
les volumes, la géométrie initiale ...

Une analyse canonique aurait pu &ventuellement
nous donner une représentation intéressante des affinités chimiques entre

les éléments dosés A partir de notre &chantillonnage, mais 1'application

de cette méthode mathématiquement plus complexe que 1'analyse factorielle

n'a pas &té abordée dans cette &tude.
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2,4 - DISCUSSION DES DONNEES ISSUES DES CALCULS STATISTIQUES MONO ET
BIVARIABLES (P1 ITI 2 a 14)

Parmi les médianes des 21 &léments analysés,seules celles de Ca et Li
sont & l'extérieur de l'intervalle "moyenne + &cart type" représentatif des
teneurs de 67 7 des basaltes mondiaux.

(population de référence : 1996 &chantillons caractérisés par leurs éléments
majeurs (MANSON, 1967) et 385 &chantillons pour les &léments traces (PRINZ,
1967)) .

Le cortége dolérito-spilitique du massif des Ecrins-Pelvoux montre
donc beaucoup d'affinités avec les roches basaltiques. Les ressemblances
les plus nettes concernent les €léments les moins variants : Si, Al, Fe,

Ti, Cu, Co dont les teneurs sont bien centrées sur les médianes des basaltes.

Des divergences notables pour K, Rb, Na, Cr et Ni observables sur les
laves, s'estompent nettement dans les filons.

Les &léments les plus variants présentent toujours des affinités avec
les Eéléments volatils H et C, donc trés probablement avec les composés
volatils H20 et 002.

Seules les minettes du Valbonnais et les kersantites présentent de
fortes divergences tant avec le cortége dolérito-spilitique qu'avec les

roches basaltiques.,

2.4.1 - LES ELEMENTS PEU VARIANTS

2.4.1.1 = LE GROUPE Fe - Ti = V

Ces trois E€léments sont toujours assez nettement
corrélés positivement entre eux, et sont indépendants des autres &léments.

Leur faible variance et leur distribution gaussienne
sur l'ensemble &tudié laissent supposer qu'ils ne sont pas affectés par la

spilitisation.

- Fe (CE Pl II 4)

+
Le fer a été dosé globalement sous forme de Fe3

total dans la plupart de nos échantillons. Lorsque le fer ferreux a été dosé
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séparément par vole humide, les valeurs obtenues ne nous ont pas paru
cohérentes. Cecl peut 8tre attribué & deux causes bien différentes :

- En raison de la convergence de facié&s macrosco-
piques entre les caractéres spilitiques et 1'altération météorique, 1l est
souvent extrémement délicat d'affirmer, sur 1'affleurement, si l'&chantillon
est indemne de toute oxydation du fer d@e uniquement d une cause superfi=
cielle,

- Un broyage prolongé dans un broyeur & anneaux
entraine un &chauffement local des grains qui peut 8tre responsable, dans
les cas les plus défavorables, de 1'oxydation de 15 & 30 7 du Fe2+ originel,
Ceci a Eté constaté par G. VIVIER (communication orale) sur le méme échan-
tillon qui, broyé pendant quelques minutes, &tait beaucoup plus riche en
Fe3+ que lorsqu'il &tait broyé par étapes (1).

Devant ces difficultés il nous a paru prudent de ne
tenir compte que des valeurs mesurées ou converties en Fe.3+ total, Dés lors
les teneurs n'apparaissent plus suffisamment discriminantes pour permettre

une identification avec une partition basaltique déterminée.

-V (Cf P1L IT 14)

La teneur moyenne de V est sensiblement supérieure
dans les laves (188 ppm) que dans les filons (170 ppm). Les valeurs des
médianes respectives de ces groupes en sont trés voisines (la médiane de V
dans les laves est de 200 ppm). Donc la distribution est gaussienne, et
nous constatons un sensible enrichissement des niveaux dolérito-spilitiques
filoniens vers les épanchements de laves. Ceci n'est pas en contradiction
avec les caractéres de différenciation alcaline que nous avons pu observer
par aillleurs.

L'association de V avec Fe peut se concevoir comme
une affinité mutuelle rencontrée dans la magnétite, les pyroxénes, les

amphiboles, et la biotite des roches magmatiques (EVANS [969),

(1) La roche est broyée pendant 4 secondes, puis tamisée. La fraction infé-
rieure & 63 microns est conservée pour 1'analyse. La fraction supérieure
est recyclée suivant le méme procédé. La poudre finale est alors convena-

blement homogénéisée avant d'@tre analysée.



- 196 -

= T4 (PL 1L 8)

Sur 1'abaque de Henry, 1a médiane de Ti des laves

et des filons dolérito-spilitiques du massif des Ecrins-Pelvoux coincide avec

la médiane des basaltes 4 olivine normative. L'ensemble étudié serait donc
i rapprocher de ces derniers. Mais lorsque 1'on cherche & préclser davantage
cette comparaison des problémes apparalssent :

Ainsi d'aprés CHAYES (1965) il existe une coupure
fondamentale entre le maximum de fréequence du TiO2 des basaltes océaniques
(2,8 % Ti02) et celul des basaltes cilrcum occéaniques (1,5). La coupure

~

proposée est a4 1,75 % Ti0,. Les laves spilitiques &tudiées montrent un

9°

maximum 3 2,1 % TiO,, identique au groupe de roches spilitiques riches en

2)
Ti individualisé par FONTEILLES (1968) dans la s&rie de la Brévenne, Elles
seralient plutOt a rapprocher des basaltes ocEaniques.

Cependant, dans 1'hypothé&se d'une parenté de
1'ensemble #tudié avec des basaltes alcalins, et en utilisant les courbes
extrapolées a partir des données de CHAYES (1965) et de MANSON (1967)
(fig.8 P1 1I 8) nous serions tentés de conclure a une similitude avec une
série de type continental particulidrement titanifére. Mals la parenté
alcaline est loin d'étre confirmée par les valeurs de Ti si 1l'on se référe

a4 NOCKOLDS (1954) qui détermine 4 2,0 %Z Ti0, 1a moyenne des teneurs des

2
basaltes tholéiitiques contre 2,6 % pour celle des basaltes alcalins.

- Les teneurs en Ti des roches basaltiques seraient

donc moins discriminantes que ce qui a été prétendu.
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D'aprés SCHROLL (1968) Ti serait trés peut variant

dans les différenciations basaltiques. Se référant & VINOGRADOV (1962), 1l

trace méme une courbe de différenciation complétement indépendante de Ti

pour les basaltes continentaux :
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Nous ne pouvons donc utiliser Ti pour connaitre le

magma originel générateur de nos roches., Il faudrait plutdt le considérer

comme un indicateur du degré d'évolution.
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Dans les laves, Ti est d'une remarquable constance
au niveau des moyennes par gisement. Les teneurs augmentent sensiblement au
niveau des filons et atteignent méme 3 7 dans le filon de dolérites & chlorite,
du Glacier Noir. Il faudrait alors considérer que les filons doléritiques sont
plus différencilés que les &panchements laviques.

D'autre part, dans 1'hypothése d'un magma générateur
de type "Basalte alcalin 4 olivine', comme les observations pé&trographiques
et les hautes teneurs en alcalins permettent de le supposer, 11 serait
possible de concevoir que 1'ensemble &tudié s'est mis en place & la char-
niére entre un milieu oc&anique et un milieu continental. Tant sur les
données de CHAYES-MANSON (fig.8 P1 IT 8) que sur celles de SCHROLL-
VINOGRADOV (fig. p. 197) ; le milieu continental serait toutefols dominant.

Nous verrons plus loiln que cette supposition est

tout & fait compatible avec les résultats de 1'étude du rapport K/Rb.

2.4.1.2 - LE GROUPE Si, Al, Mg AUTRES ELEMENTS MAJEURS
PEU VARIANTS

Ces trois &léments se distinguent des précédents car
leur distribution n'est plus que trés grossiérement gaussienne, et nous
sommes obligés d'élargir judicieusement les classes de contingence afin

d'obtenir un alignement acceptable sur 1'abaque de Henry.

- 81 (P1 II 2)

La médiane (trés proche de la moyenne) décroit d‘'une
maniére générale des filons doléritiques & chlorite (23, 25 7 Si) aux laves
spilitiques (21 % S1) en passant successivement par les filons porphyriques
et les dolérites s.str. La présence de deux maximums pour les filons spili-
tiques (19,75 et 22,25 7 Si) ne correspond pas a4 des sous-populations de
filons distincts mais 3 deux types de différenciation interne : les faciés
siliceux s'opposant aux faciés a vacuoles de calcite, en d'autres termes,

Si s'oppose a Ca.

Cette opposition est d'aillleurs trés blen traduite

sur tous les dendrogrammes de corrélations négatives, quelque soit 1'ensemble

-

de roches considéré.
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La médiane de 1'ensemble des dolérites est identique
3 celle calculée d'aprés les données de MANSON (1967) sur les basaltes &
hypersthéne et olivine normatifs (PL II 2 fig.7). Sur l'abaque de Henry, la
pente de la distribution de Si tant sur les laves que sur les filons, est
plus forte que celle des basaltes a olivine et ~ hypersthéne normatifs. Ceci
n'est que la conséquence d'un moins fort "aplatissement" de la courbe en
cloche de Gauss-Laplace, résultant d'un échantillonnage plus homogéne. On
remarquera de plus que la courbe des laves pourrait & la rigueur €tre inter-
prétée comme la somme de deux partitions susceptibles de traduire la méme
opposition Si - Ca que dans les filons spilitiques.

Dans tous les cas les teneurs en Si sont bien plus
faibles que dans les basaltes a quartz normatif et les tholéiites. La pré-
sence de quartz xénomorphe dans certains échantillons (particuliérement les
dolérites ophitiques du Vallon de la Selle appelées diorites, voir méme
granites 4 amphibole par PECHER (1970)) n'est pas suffisante pour les
considérer comme des roches sursaturées en silice,

Le fait que Si soit toujours corrélé positivement
34 Na et Al donne plus d'importance aux variations quantitatives d’albite
(Na Al Si 08) qu'a la proportion de quartz, et permet de considérer

3

comme accessoire la présence de ce minéral,

- Al (P1 II 3)

Un léger enrichissement des laves en AL, par rapport
aux filons doléritiques et & la moyenne des basaltes est & noter. Mais les
teneurs restent bien trop faibles pour &tre comparées 4 celles des basaltes
hyperalumineux de KUNO (1960) .

La plus grande dispersion de cet €lément dans
1'ensemble peu variant, correspond aux filons spilitiques et aux dolérites
i chlorite, dans lesquels on peut la considérer comme une réalité& physique,
mais difficilement interprétable. La quantité d'aluminium, néanmoins corrélé
aux quantités de Si et Na permet de prévoir des variations quantitatives

d'albite. Ce point sera repris plus en détail dans l'analyse factorielle.
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- Mg (P1 II 5)

La tendance bimodale apparaissant sur les fig.l & 5
Pl II 5, peut étre assez aisément neutralisée sur 1'abaque de Henry, et chaque
mode ne correspond pas 3 des gisements particuliers. Cette particularité
est elle uniquement la conséquence d'une dispersion plus importante de cet
élément que celle observée sur les précédents (Si, Al, Fe, Fi et V) ?. (1)

Cette dispersion serait alors lige & la teneur en
eau extrémement variante. Elle serait aussl corrélée, mais négativement
au groupe C - Ca. Cette derniére constatation traduit d'ailleurs la plus
grande divergence avec 1'ensemble des roches basaltiques. En effet
FONTEILLES(1968) a déterminé une fonction unique : [MgO] = 0,07 [Cad]z,
d'aprés les données de ARAMAKI (1963) qui serait caractéristique de toutes
les partitions basaltiques.

Cette fonction, recalculée dans nos unités :

[Mé}= 0,083[@%? a Eté reportée sur le diagramme de répartition des laves et
des filons (Pl II 22) dans le repére (Ca ; Mg)

- Dans 1l'ensemble, les filons sont bien centrés sur
la courbe, mais les laves sont nettement décalées vers le pSle magnésien.
Dans 1'hypothése de 1'invariance du magnésium dans les transformations
aboutissant aux caractéres spilitiques (hypothése qui sera confirmée par
1'analyse factorielle si nous prenons le soin de raisonner sur des teneurs
moyennes de groupes pétrographiques individualisés) nous avons recalculé
les teneurs originelles en Ca. Ces derni&res sont toujours homogénes entre
les différentes partitions, et sont comparables aux teneurs basaltiques.

La similitude établie précé&demment & 17aide des
autres &léments peu variants, peut donc &tre confirmée, Nous pourrons alors
considérer le groupe de roches dolérito-spilitiques &tudi& comme dérivant
d'un matériel A composition basaltique par une transformation physico-chi-
mique qui aboutirait & une perte (ou un appauvrissement) en Ca.

Au cours de cette transformation il est possible que
Mg soit quelque peu affecté, mais dans des proportions faibles expliquant

ainsi la dispersion constatée plus haut.

(1) Dans les données brutes de MANSON (1967) sur les basaltes mondiaux une
tendance bimodale apparalt nettement, bien que les deux modes soient trés

rapprochés, au niveau de toutes les partitions dolérito-basaltiques retenues.
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2.4.,2 — FAMILLE Ca - C - Mn (Pl II 6, 9 et 10)

Les trois membres de ce groupe sont toujours bien corrélés entre
eux. La meilleure corrélation positive apparalt entre C et Ca. Elle suggére
une variation de teneur en minéral carbonaté qui n'est ni la dolomite (pas de
corrélation Ca - Mg) ni la sidérite (pas de corrélation Ca - Fe), mais la
calcite. Ce minéral toujours bien corrélé d Mn doit €tre une calcite manga-
nésifére.

Au niveau des laves cette corrélation s'estompe sensiblement.
Une réaction plus complexe doit apparaitre. Ce point sera examiné conjoin-

tement a Li.

- Ca (Pl II 6)

De nombreux auteurs dont FONTEILLES (1968) et CANN (1969) ...
s'accordent pour faire dériver les roches spilitiques d'un basalte, principa-
lement par perte de calcium. Les valeurs de Ca recalcules a partir des

hypothéses formulées pour Mg sont les suivantes :

Laves moyenne Ca = 6,72 g/100g de roche
médiane Ca = 5,8
Filons
Dolérites ophitiques moyenne Ca = 7,64 moyerme Ga = 7 ;40
Dolérites s.str. moyenne Ca = 7,28

L]

médiane Ca 7,80

Dolérites porphyriques moyenne Ca = 7,75

Dans les basaltes et les dolérites décrites par MANSON (1967),
la médiane de Ca est comprise entre 6,5 et 7,5. Les roches les plus riches en
Ca correspondent aux tholeiites 3 olivine.

Une perte de 25 % de Ca pour les filons et de prés de 50 7 pour
les laves est donc plausible.

Pour comprendre le rdle joué par cet &lément, nous allons

examiner dans les gisements la répartition de la calcite.

a) La calcite dans le réseau filonien

La calcite est présente dans tout le réseau filonien basique des
Ecrins-Pelvoux en quantité plus ou moins abondante, ce qui explique la bonne

corrélation C - Ca.
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Le groupe C - Ca est assez bilen corrélé aussi & H. Cependant
dans le détail, des phénoménes locaux rendent trés variants et d'une maniére
indépendante ces deux &léments, présents surtout dans les composés volatils
HZO - COza

Ca n'intervient cependant pas uniquement sous forme de calcite,
car il n'est pas rare de rencontrer des &chantillons possédant des plagio-

clases de composition en anorthite supérieure & 30 Z.

- Dans 1'amas grenu du Vallon de la Selle (S0645), le faciés

sombre & vacuoles de calcite est en relation avec une zone oxydée dans les
gneiss plus ou moins migmatisés de 1'encaissant. (P1 I 43 p.133).

Les teneurs en Ca de cet amas, prises globalement, sont infé-
rieures aux teneurs doléritiques de MANSON, mais le faciés de bordure s'en
rapproche beaucoup. Dans le faciés 3 amphiboles, (S0645f) les teneurs en Ca
gsont méme légdrement en excés. Cet amas hypovolcanique a donc fonctionné en
systéme fermé vis a vis des migrations de Ca au cours de sa mobilisation.

En supposant que Ca migre avec une phase volatile (sous forme de solution
de bicarbonate par exémple) on peut comprendre qu'il se concentre vers les
bordures, principalement vers le haut du gisement. L3 des conditions parti-
culiéres vont le faire précipiter sous forme de calcite quli occupe d'abord
les vides de la roche. Si le systéme est bien hermétique aux ions Ca et le
volume disponible dans les vides insuffisant, les solutions vont méme
envahir le verre et la trame feldspathique de la roche.

L'excés d'eau, s'il s'agit bien de solutions, peut alors
diffuser dans l'encaissant et 1'altérer. C'est ainsi que 1l'on peut expliquer
la calotte d'altération dans les gneiss encalssants, beaucoup plus développée

13 oli apparaissent les faciés & vacuoles de calcite.

- La calcite dans le complexe cheminées —dykes de 1'Aiguille

Fourchée

Ca peut dans certains cas se concentrer au=deld des teneurs
moyennes des roches basaltiques. Nous en avons un exemple dans la partie §

du dyke W de Crupillouse : la teneur moyenne en Ca de cette zone est de

8,8 Z, elle atteint localement plus de i0 %Z (&chantillon PO51i).
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Dans ce dernier cas Ca est entidrement sous forme de calcite,
occupant non seulement les vacuoles mals oblit&rant aussi complétement la
trame feldspathique. Les &pontes de ce filon : gneiss celllés de Crupillouse
(orthognelssifiés & l'Hercynien, le FORT, 1971) sont nettes et ne présentent
des traces dfoxydation qu'en surface. Les teneurs en HZO de ce filon sont
faibles (inférieures a 1,5 %) par rapport aux teneurs en CO2n

Le reste du complexe Aiguille Fourchée, Crupillouse, Vallon de
Clapouse, est comparable aux filons spllitiques : pauvres en Ca. La cheminée
la plus développée (50 m de pulssance) est remplie d'une bréche de ramonage
(cf p.137) dans laquelle les blocs de 1'encaissant sont mélés & des blocs
spilitiques qui prennent parfois des allures de "bombe en crolite de pain".

Nous pouvons considérer ce complexe comme une cheminée prin-
cipale, 4 laquelle viennent se rattacher des dykes latéraux. Le dyke de la
Combe du Veyre (P052) est franchement lavique et on peut y reconnaitre
plusieurs venues successives.

Dans le dyke W de Crupillouse, la partie S (filon PO51) et la
partie N décrite par MICHEL, VERNET(1956) puis TANE (1962) jouent deux rGles
différents.

- Au N : le matériel est franchement lavique

- Au S : la trame feldspathique bien développée donne tne
structure 4 tendance doléritique.

Nous pouvons alors considérer que la partie S a fonctionné, du
moins en dernier lileu, comme un filon aveugle. La grande richesse en carbonate
est localement traduite par de véritables filonnets de 8 & 10 cm d'épalsseur
constitué essentiellement de calcite avec des enclaves vertes chloriteuses ou
spilitiques. Localisés aux épontes, ces filonnets peuvent s'injecter dans les
fractures de l'encaissant, mals sont aussi souvent recoupés par le matériel
spilitique. Ils passent latéralement & des bréches & éléments spilitiques
anguleux et striés ; le ciment carbonaté est parfois minéralisé. La mise en
place de ces carbonates est manifestement synchrone de l'intrusion basique.
Nous sommes tentés d'admettre qu'ils proviennent d'un matériel filonien sous-
jacent appauvrci en Ca,

- Cependant, ce phénoméne n‘a &té observé que sur ce filon, et
s'il constitue un indice sérieux pour supposer que les caractéres spilitiques
du cortége sont acquis dés les derniers stades de mise en place de 1l'intrusion,

il ne pourra pas constituer une preuve généralisable & tout 1'ensemble &tudié.
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Néanmoins, nous supposons que cette différenciation carbonatée
est la méme que celle qui occupe les vacuoles. Celles-ci, trés fréquentes
dans tout le réseau filonien, apparaissent méme dans les structures ophitiques
(amas grenu du Vallon de la Selle).

Seule une étude de 1'abondance des isotopes stables de C, ou des
profils de Terres Rares pourralt permettre d'@tablir avec certitude la parenté

génétique entre ces différents carbonates.

b) La calcite dans les épanchements de laves

- Au niveau des laves le rGle du Ca est plus complexe. En effet
de véritables zones calcitiques (filonnets de calcites, grosses vacuoles,
pellicules de calcite entourant les projections des horizons intercalcaires)
peuvent affecter des échantillons pas forcément riches en calcilum. Dans ce
cas les probabilités d'une migration de carbonates dans un systéme ouvert

est trés grande, et il est alors possible de parler de perte en Ca.

- Mn

La bonne corr@lation de Mn avec C et Ca suggére la présence de
calcite manganésifére. Les teneurs en Mn sont cependant trop faibles pour que
ce minéral pulsse étre détecté par diffraction X. La recherche du Mn dans la
calcite des vacuoles avec une sonde i balayage pourrait confirmer cette
hypothése.

Il est A noter aussi que la distribution de Mn est dissymétrique

a tendance lognormale, comme celle de Ca dans les laves.

- Conclusions de 1'étude des éléments groupés sous forme de

carbonates

Les indices de mlgrations de carbonates a partir du cortége
dolérito-spilitique du Massif des Ecrins-Pelvoux sont nombreux, et nos
observations, encore trop ponctuelles, sont compatibles avec une différen-
ciation sinon synchrone, du moins liée aux phé&noménes dynamiques de mise
en place du réseau filonien. Les travaux en cours de R. LE SUAVE (& paraltre)
sur les carbonates du Massif de Belledone, 1liés aux intrusions ultrabasiques

apporteront sans doute des &léments complémentaires 3 1'8tude des roches spili-
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tiques. Les &chantillons qu'il a récoltés dans le secteur que nous avons
étudié, et ceux que nous lui avons confiés, font apparaitre que la cristal-
lisation des carbonates 1iés aux réseaux spilitiques s'est produilte sous une
forte température (contamination trés nette par un matériel sialique ou
feldspathique dans le profil des Terres Rares). Cela est difficile a
rattacher 3 une phase du métamorphisme alpin. Cette &tude viendrait donc

a 1'appui de nos suppositions.

2.4.3 - LES ALCALINS K et Rb

2.4.,3.1 - LE POTASSIUM (P1 II 7)

a) Dans les laves cet élément présente des teneurs

1égérement en excés par rapport & la moyenne des basaltes alcalins
(fig. 6 a 11).

La distribution des fréquences est bimodale. En ne
retenant que les valeurs inférieures 4 4 g/100 g de roche la distribution
se rapproche d'une distribution lognormale avec une médiane voisine de 0,8 7 K
donc tout & fait comparable aux basaltes alcalins & olivines (0,87).

Les quelques 30 valeurs supérileures 4 4 g/100 g de
roche (soit 25 7 des Echantillons) sont dispersées d'une mani&re plus aléa-
toire.

Les gisements les plus potassiques sont trés groupés :

Pic Vert, Lac du Vallon, le Vet, et sont d proximité& du Valbonnais.

81 dans la distribution on enléve les valeurs corres-—
pondantes 3 ces gisements il ne subsiste que 5 7% des valeurs susceptibles de
représenter des échantillons hyperpotassiques.

Nous estimons que ces 5 % d'échantillons ne sont
peut &tre pas représentatifs du volume des laves hyperpotassiques, car 1ils

peuvent trés bien correspondre & des facié&s suréchantillonnés.

b) Dans les filons doléritiques, la teneur en K est

tout & fait comparable & celle des dolérites alcalines avec une distribution

lognormale i une exception prés : le filon de dolérites porphyriques que 1'on
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rencontre depuls le vallon de la Selle de Vailouise jusqu'au versant S du Sirac.

Ce filon porphyrique (phénocristaux de feldspaths
alcalins) que l'on peut suivre sur prés de 4 Km recoupe toutes les formations
doléritiques. On peut reconnaltre localement des différenciations de bordures
et des diverticules de nature spilitique. La moyenne des [7 &chantillons
provenant de trolis coupes transversales différentes (Cascade de Chanteloube
et Triéou de 1la Bouchéyére, Vallon de la Selle de Vallouise ; et versant W du
Vallon de la Pierre (S du Sirac) atteint 2 % en K. Elle est de deux & trois
fois plus &levée que les teneurs des filons recoupés.

- Les teneurs en K, bien que plus dispersées (dans ce
filon) que cellesdes &léments peu variants restent homogénes (fig.7 PL II 7)
et la distribution est plutdt gaussienne que lognormale.

- Ces teneurs vérifient la bonne corrélation (K + Na)=-K
que nous avons décrite sur l'ensemble des laves (cf p.210).

Le principal minéral potassique est 1'orthose. Elle
apparait en petites plages diffuses dans le fond de la roche, mals est suf-
fisamment abondante pour &tre détectable par diffraction X (cf. p.109).

La présence de biotite automorphe est aussl 3 noter. Des minéraux potassiques
d'altération (séricite cristallisée sous forme de muscovite 2M]) apparalssent
tant dans les phénocristaux plagioclasiques que dans les zones microcristal-

lines, alnsli que dans 1l'encalssant.
]

- Ces remarques nous permettent de penser que la
surconcentration en K est contemporaine de la cristallisation de la roche,
et qu'elle correspond d& des phénoménes tardimagmatiques (filon postérieur
i la mise en place des dolérites s.str.). En effet la cristallisation
d'orthose ne semble pas envisageable dans un contexfe métamorphique de
type limite schiste vert — anchizone, probablement responsable uniquement
de 1'altération des phénocristaux feldspathiques et des minéraux ferro-
magnéslens, ainsi que de la cristallisation de petites albites de néofor-—
mation bien reconnalssables. Cette altération ne peut &tre liée & un
apport métasomatique de K accompagnant ce métamorphisme, car on ne
comprendrait pas pourquoi 11 aurait épargné les filons antérieurs. A la
rigueur il serait possible de considérer ce filon comme le cheminement de
liquides magmatiques résiduels riches en K, ou de solutions hydrothermales
liées 4 l'activité magmatique. Mals de telles solutions doivent avoir un

rapport direct avec la structure porphyrique puisqu'elle seule est affectée.
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Notons que ce filon bien spécial n'est pas unique car
deux échantillons isolés, de méme structure,présentent les mémes particularités
(Saut des Trois Pierres et Drac de Champoléon).

En extrapolant ces observations aux minettes du Valbon—
nais et aux kersantites (Fig.10 P1 II 7), que nous avons tenues & l'écart dans
notre étude & cause de leurs caractéres particuliers, nous pouvons supposer
qu'elles seraient issues d'un mode de cristallisation spécial d'un liquide trés
riche en alcalins représentant un terme magmatique trés &volué. Ce groupe pé-
trographique s'individualise surtout par 1'apparition d'une biotite trés potas-—
sique et trés abondante parmi les mégacristaux. Ce minéral qui atteint des
dimensions considérables (supérieures dans certains cas au cm) &tait déja
présent sous forme automorphe dans la pate microcristalline des dolérites
porphyriques.

- L'étude de la distribution de K en fonction de Rb

permet de donner plus de crédit a cette supposition.

2.4,3.2 - LE RUBIDIUM ET LE " RAPPORT K/Rb" (Pl II 12)

La trés bonne corrélation K — Rb (r voisin de 0,9)
autant sur les laves que sur les filons devrait se traduire par une grande
constance du rapport K/Rb.

Nous avons calculéd ce rapport pour 125 &chantillons
de laves : moyenne (K/Rb) = 388 (Ecart type = 368)

et sur 128 filons

moyenne (K/Rb) = 166 (&cart type = 50)

La dispersion du rapport des laves est surtout diie &

1'imprécision de la mesure sur les faibles teneurs (surtout celles inférieures

3 10 ppm) il est méme probable que la méthode de dosage utilisée (Fluorescence X)

les sous—-estime :

Exemple : sur un échantillon du col d'Huretiéres (MU 72 a) ; K= 5,57 ;
Rb = 2 ppm ; K/Rb =-£ié—§-lgi
une teneur en Rb de 10 ppm (cette valeur serait encore bien centrée sur la

= 2750 (rapport le plus élevé), en supposant

droite d'é@talonnage), le rapport tomberait & 550.

Pour limiter cet effet nous avons utilisé une technique

statistique :
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TABLEAU | Rb DANS LES FILONS (1)
pétrographique I 2 3 4 5 6 7
DOLERITES SPILITES| MINETTES
géographique ophi- 88 a porphyt microcris-
tiques chlorite| riques| tallines &
amnhiboles
(7 (21) (7) (13) (11) (8)
Selle de + 15 + 30 + 20 + 60 + 40 + 40
Vallouise A 47 - 8 70 = 15 33 - 10 125- 30 70 = 20 40 = 20
' (8) (9 (3) (2) (5)
Sirac + 30 + 20 + 15 + 20
B 55 -~ 15 51 = 10 55 - 8 40 27 = 10
(4) (4)
Champoléon + 40 40
C 36 - 20 736 - 20
(15)
Crupillouse + 70
D 120~ 35
7 (9)
Valbonnais + 80
E 195~ 40
(9
Glacier + 60
Noir F 120- 30
( ) = nombre d'échantillons. x ie‘ de Rb mesuré sur 1'abaque "lognormal"
TABLEAU 2 K/Rb DANS LES FILONS
i 2 3 4 5 6 7
+ 80 + 80 + 70 ) + 60 .+ 70
A 220 = 40| 170 = 40] 140 = 35 ~170 = 30| 110 = 35
+ 80 + 40 + 60 + 50  + 401  + 60
B 170 = 40| 130 = 20| 100 = 30| 154 - 25 ]95 - 20] 110 = 30
+ 40 + 40
C 136 = 20 80 - 20
R T . 10
D 200 = 50
+ 60
E 165 = 50
+ 60
F 215 = 30
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Répar*tirion de KeltRb dans les principales roches ignées
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A chaque partition représeutée sur les diagrammes
suivants nous avons pointé la moyenne des teneurs en K, en fonction de la
moyenne des teneurs en Rb. Nous avons délimicé ensuite le rectangle corres-—
pondant aux moyennes + écart type (les échelles logarithmiques adoptées
permettent, compte tenu des distributions lognormales de ces &léments, de
le faire en toute rigueur). Nous avons ensulte "ovalisé" ce rectangle en
fonction de 1'intervalle "moyenne (K/Rb) + écart type (K/Rb)". Le domaine

de variation Rb/K + &cart type ne rédult jamais de manidre notable le
moyenne de K
moyenne de Rb

K o s = ) G o -
moyen - pour ume partition donnée montre que ces variables possédent des

distributions normales (20 g médianes = 20 g moyennes).

domaine délimité. La bonne colncidence entre et le rapport

Les Pl 23 et 24 permettent un certaln nombre de
remarques :

- les gisements s'étirent préférentiellement sur les
droites d'isorapport traduisant ainsi lLa bonne corrélation linéaire K = f£(Rb)
malgré l'utilisation des échelles logarichmiques qui tendent normalement &
"arrondir" les ellipses de corrélation. ils sont globalement centrés sur la

valeur K/Rb = 240.

a) Les laves. Deux familles de glsements de laves
peuvent 8tre discriminées par un capport K/Rb = 450.

. famille Huretiéres —Aspres - Beaufin et Prés—Clos &
tendance basalte alcalin océanique avec K/Rb >' 450 (gisements du Beaumont).

famille Oris — Vallon Long - Morges - Vét — Pic Vert
et Lac du Vallon & tendance plus continentale avec K/Rb < 450.

. le gisement de la Rouite représenterait le faciés
de type franchement continental.

Cette séparation n'apparaissait pas d’'aprés les seules
valeurs du Ti, ni méme la corré&lation K = Ti (cf p.41). Les deux lignées que
nous opposons se chevauchent cependant assez nettement et il est possible
qu'elles ne correspondaient pas & une réaliié paléogéographique au Trias.

- Les faciés plus doléritiques des gisements du Beaumont
(cf p.86) préfigurent—-ils la subsidence qul sera trés nette au Lias, dans cette
région ? (au Lias, les faciés calcaires sont réduits par rapport au faciés
schisteux,lesquels atteignent plus de 500 m d'épaisseur (APRAHAMIAN (1967)) -

- Avec plus de certitude, nous constatons que l'&tire-—
ment des nuages représentatifs des gisements est préférentiel suivant les
droites d'isorapport. Selon SCHROLL (i1968) a qui nous devons les données de
la P1 II 23 , le rapport 240 est caractéristique des différenciations ultra-

basiques.
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Les gilsements de laves s‘étirent donc depuls une cen-
dance nettement ultrabasique (Oris : gisement par ailleurs le plus calcique)
vers un pole alcalin représenté par le Pic Vert.

Les séries du synclinal de Morges représentent un terme
moyen recouvrant presque toute la différenciation (Vallon Long. Morges, Lauplat).

Ce centrage sur 1la valeur K/Rb = 240 est encore plus
net si nous considérons que le matériel rfilonien est le complément du matériel
magmatique,

- En dernier lieu nous constatons qu'aucune tendamnce

vers les "basaltes trachytiques sodiques' apparait.

b) Les filons. (fig.2 P1 1T 24)

La bonne corrélation K - Rb apparalt sur chaque groupe
possible. Toutes les partitions géographiques et pétrographlques que mous avons
tentéescoincident avec un domaine coniinental. La position la plus basse
correspond aux filons spilitiques du Champcléon, (K/Rb = 80) que L‘on est tenté

"continentale" obszivée sur Les lLaves de

de rapprocher de la rendance la plus
la Rouite.

La grande dispersion de ce groupe, tradult bilen la
complexité des faciés pétrographiques.

- Les dolérites porphyriques montrent nettement une

évolution de type pegmatitique, voir pneumatolytique comme Leur faciés miné-
ralogique et structural pouvair le suggérer.

~ Remarquons &aussl que les minettes du Valbonnals

pcurraient, 4 la vue de ce seul diagramme, etre considérées comme
pneumatolytiques.Elles résulteralent alors de 1'accentuation des caractéres
porphyriques., Nous sommes aussl tenté&s de reconnaltre ces caractéres dans les
laves de la méme région. Cependani nous n'avons pas pu metire en &vidence la
présence de termes intermddiaires ni avec les dolérites porphyriques; ni avec
les faciés laviques.

Les fortes teneurs en Si et Mg et les faibles teneurs
en Fe et Ca constituent autant de difficultés pour les intégrer au cortége
dolérito-spilitique. En 1'absence des indications que pourraient nous apporter
les éléments traces (Cu, Co, Cr, Ni) peu variants dans le cortége dolérito-
spilitique, nous ne pouvons lever le doute qui subsiste encore. Peutw€tre ne
s'agit-il 14, que d'une évolution partielle vers un pdle trachytique voir
kératophyrique, dont les termes extrémes n'ont jamais été cbservég dans les

séries spilitiques alpinotypes ¢
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2,4.4 — Na ET LA DIFFERENCIATION ALCALINE

2.4.4.1 = Na (P1 II 7)

Malgré une allure trés désordonnée des fréquences
(tendance trimodale dans les laves et les filons spilitiques) le cortége vol-
canique basique étudié fait apparaltre des valeurs médianes trés proches des
valeurs moyennes.

Ces valeurs comprises entre 2,2 % Na (filons dolériti-
ques) et 2,8 7 Na (laves spilitiques) sont compatibles avec une origine de
basalte alcalin & olivine (fig.i bis Pl II 7). Mais dans 1'ensemble elles
sont trés dispersées. En remarquant

- que la proximité des médianes et des moyennes suggére
que les fortes teneurs compensent lLes faiblies valeurs,

~- qu'aucune tendance vers les basaltes riches en Na
(selon SCHROLL, 1968) n'apparait malgré 1'existence d'une paragénése albito-
phyrique généralisée (fig.1 PL II 24),

— que le diagramme de H.de la ROCHE et LE TERRIER (1973)
Pl II 25 fait ressortir que 90 % des échantillons se projettent d gauche du plan
critique et que le nuage est remarquablement centré& sur la série basaltique
alcaline saturée. (Cette représentation résultant de la projection parallé&lement
au plan critique du tétraddre de YODER et TILLEY (1962) est particuliérement
bien discriminante des différenciations basaltiques).

Nous considérerons par la suite que le matériel &tudié
est issu d'une composition de basalte alcalin i olivine. Tous les Eléments
décrits jusque 13 sont compatibles avec cette origine. On confirme ainsi les
observations pétrographiques, relatives i la présence de nodules de péridotites
rencontrés préférentiellement dans les séries basaltiques alcalines.

Dans son tableau des basaltes alcalins subdivisés géo-
graphiquement, MANSON (1967) fait apparaitre que les différenciations continen-
tales sont plus sodiques (2,7 Z Na) qu'en milieu océanique (2,2 Z Na). Les laves
spilitiques des Ecrins-Pelvoux (2,8 % Na) ressemblent donc plus aux premiéres.

‘La dispersion de Na se serait alors produite dans un
systéme relativement fermé a 1°échelle du gisement, au cours d une ultime trans-—
formation. D'aprés le diagramme de la P1 II 25, cette transformation &tirerait
le nuage originel dans une direction perpendiculaire 3 la lignée alcaline
saturée. Cette différenciation est tradulte par les &léments alcalins K et Na
qui sont trés variants par rapport aux autres @léments qui interviennent dans

les paramétres de la représentation.
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2,4.4.2 — VARTATION SIMULTANEE DES ALCALINS K et Na

La représentation de H.de 1a ROCHE (1968), (AlL/3 - K ;
Al/3 - Na) est particuliérement discriminante du phénoméne de dispersion des
alcalins K et Na. Elle fait apparaitre (P1 II 26 et 27) trols groupes de roches
suivant les teneurs en Na :

- Un groupe sodique (Na » 2,4 g/100 g de roche)
échantillons par ailleurs peu potassiques

- Un groupe potassique (Na < 2,2 g/100 g de roche

K >» 2 g/100 g de roche)

- Un groupe & égale teneur en K et Na, peu représenté,
que 1'on peut considérer comme une zone de concentration diie au chevauchement
des deux ensembles précédents. Nous individualisons toutefois ce groupe car
il fait ressortir un domaine d'équilibre, et il traduit le mode médian de
1'histogramme des fréquences de Na.

Cette représentation conserve sans la déformer, malgré
1'intervention de Al, la trés bonne corrélation négative K — Na et permet de
visualiser cette liaison qui est plus nette dans les faciés spilitiques que
dans les filons dolé&ritiques moins dispersés.

Cette corrélation est 4 mettre en paralléle avec la
série albite-orthose (Pl II 27).

Dans les filons cet @tirement moins important pourrait
aussi s'interpréter 4 1'aide de 1'influence du pdle carbonates, quartz et mine-
rais apparalssant au centre de la représentation.

Les laves potassiques correspondent préférentiellement
aux sommets de coulées, voir au sommet de gisement. A cet &gard il est utile de

préciser que le gisement du Vét, qui apparaissait comme trés potassique n'a

m

té échantillonné que dans sa partie supérieure (cf. P1 II 24 et description
pétrographique (page 23). En contrepartile, les laves sodiques n'apparaissent
pas aussi nettement 4 la base des gisements. La relation Na = f (K) déterminée
dans les corrélations est peut etre trop schématique. Nous avons alors calculé
la corrélation (K + Na) = f (K). Elle fait apparaftre un coefficient proche de
0,8 pour une droite de ré&gression d'équation (K + Na) = 0,53 K + 3,6.

Cette équation que 1'on peut Ecrire sous la forme
K=~ 20Na+ 7,7 est peu différente de celle que nous aurions pu calculer
directement & partir des teneurs en K et Na. Elle a cependant le mérite de
faire apparaitre que la somme K + Na peut 8tre considérée comme une fonction

crolssante de la teneur en K prise isolément.
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Réciproquement, la régression (K + Na) = f (Na) fait apparaftre un

coefficient négatif.

A titre d'illustration, nous avons é&tabli le diagramme
K- (Na + Ca) § Si/3 - (K + Na + 2 Ca/3) (P1 II 28).

Les mémes observations peuvent 2tre faites a4 son sujet
(parenté avec les basaltes alcalins, dispersion des laves et filons spilitiques
de part et d'autre de cette &volution) mais la discrimination des groupes

apparalt moins nettement.

2:4,5 - 1i (Pl IT 14)

Les teneurs en Li sont deux fois plus fortes que dans les moyennes
basaltiques.

Li apparait assez nettement corrélé dans 1'ensemble & C mais &
1'échelle du gisement une corrélation Li = K et Li - H apparait assez nettement.
Ces derniéres ressortirons mieux dans les facteurs de 1'Analyse en Composante
Principale Normée qui permet dans les cas favorables de décomposer les corré-
lations complexes.

La corrélation Li - C suggére 1'apparition d'un carbonate de Li.

MARSHALL et col. (1964) ont observé que Li HCO, pouvait entrainer le méme effet

de sel que Na Cl, (méme en concentrations netthent inférieures), dans 1'état
du systéme CO2 e H20. Cet effet de sel,

- reléve les conditions critiques de 1'eau et par conséquent il
peut jouer pour augmenter les températures de cristallisation dans les systémes
hydrothermaux,

- favorise la précipitation de la calcite,

I1 n'est donc pas exclu que Li soit intervenu pour donner aux

carbonates leur caractére de haute température (cf p.206).

ORIGINE DE Li

Les gisements potassiques sont les plus lithiniféres. Cette cons-—

tatation, mise en paralléle avec la tendance "pegmatique", voir "pneumatolytique"
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renforce 1'idée émise sur le rGle joué par les phases fluides dans les diffé-
renciations du magma basique triasique du Massif des Ecrins-Pelvoux.

D.M.SHAW a eu l'amabilité de nous communiquer un diagramme (Pl II
oli figure un certain nombre de données complémentaires & sa publication
(SHAW, VATIN-PERIGNON, 1972).

L'interpénétration du domaine basaltique général et du domaine
spilitique &tudié, permet d'envisager une différenciation, & partir d'une
origine commune aboutissant i une concentration considérable en Li d&s que
1'on atteint des teneurs en eau proche de la saturation. Ce graphique permet
d'envisager, outre la possibilité de contamination magmatique par un matériel
sialique, une surconcentration qui suivrait des lois analogues & celles qui
aboutissent 3 la formation des pegmatites lithiniféres. Dans ces derniéres,

il apparalt concentré dans les minéraux hydratés ou d'origine hydrothermale
(micas, fluorine, tourmaline, chlorite, phosphates (HEIER et BILLINGS, 1969)).

Li pourrait &tre assez abondant dés un premier stade de cristal-
lisation des minéraux ferromagnésiens, car on le rencontre aussi dans les
olivines et les pyroxénes des gabbros du Skergaard (PEACOR, 1972). Ce dernier
déerit une série de réactionsqui tendrait 3 montrer que L1 peut se concentrer
en méme temps que Mn par altération de ces roches sous forte pression de
fluides, principalement Pyt * (Rappelons que le rBle du chlore n'est pas non

plus & négliger dans les systémes hydratés (HELGESON, 1970)).

Si 1'on rapproche les teneurs en Li de celles de P (dosé sur
quelques &chantillons) on remarque, en premiére approximation que Li est bien
corrélé 3 P (P dans les laves spilitiques des Ecrins—-Pelvoux a une moyenne

voisine de 0,4 7 P20 ; dans les filons doléritiques (0,5 7 P205) les dosages

atteignent 0,9 7% danz les faciés porphyriques. Dans les minettes du Valbonnais
la moyenne de P de 6 échanti}lons ?st de 1,5 % P205).

Les rapportsAﬁi et %i, (en nombre d'atomes), sont voisins de 1.
Les nombres d'atomes de Li, Mn et P sont donc identiques. Cette condition est
réalisée dans la lithiophilite (Li Mn P04), minéral abondant dans les gites
lithiniféres et phosphatés, & caractéres pegmatitiques et pneumatolytiques
(POUGH, 1969). La détermination de ce minéral dans nos &chantillons confir=
merait une concentration en Li d'origine pneumatolytique. Dans un stade hydro-
thermal ultérieur ce minéral aurait &té détruit et Mn et Li 1ibéré&s se seraient

retrouvés associés aux carbonates.

29)
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Cette succession de suppositions suggére un modéle de différen-
ciation complexe, apparenté aux stades de cristallisation des magmas granitiques
en fonction des variations de la pression des €léments volatils (Modéle de
NIGGLI, 1923)., Cette hypothése sera discutée d'une maniére synthétique dans

la troisig&me partie.

2.4.6 - Rb, Sr et Tl

2.4.6.1 — LES RAPPORTS ISOTOPIQUES DE Rb ET Sr.

Ces rapports isotopiques ont &té mesurés i Clermont-
Ferrand, grédce 4 l'obligeance d'Y.VIALLETTE. Ces mesures concernent quelques
échantillons provenant de l'ensemble intrusif de la Selle. Les résultats
présentent des variations assez désordonnées, et ces dosages sont trop peu
nombreux et disparates (&chantillons non prélevés a cet effet) pour avoir
une signification géochronologique.

Il est néanmoins 3 remarquer que les 2 échantillons
de minettes du Valbonnais ne présentent pas une position aberrante par rapport
aux 4 autres Echantillons. Parmi ceux-ci, les deux qui présentent un rapport
87 Rb/86 Sr proche de 0 suggérent un rapport initial 87 Sr/86 Sr inférieur ou
égal a 0,710. Cette valeur serait compatible aveec une origine profonde du
matériel dolérito-spilitique (différenciation a partir du manteau).

Le domaine de variation du rapport Rb/Sr est cependant
suffisant pour espérer qu'une &tude ultérieure permette de tracer une isochrone

sur l'ensemble dolérito-spilitique &étudié.

87Sr /86Rb
A
.730.+ A. Dolérite ophitique S0645e
Vallon de la Selle
B. Dolérite s.str.SN62a
N Vallon de la Selle
P C. Dolérite a chlorite SQ53b
720 ¢ ‘ Champoléon
%, ,
7 D. Dolérite & chlorite
_E z (Glacier Noir)
E. et F. Minettes
.7104£ (Entraigues)
+
A
.700 | ] 1 ac

| 5 3 = 87Rb/86Sr
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2.4.6,2 — LE RAPPORT Rb/T1

D.M. SHAW a eu 1'amabilité de nous communiquer les
résultats de 73 dosages de Tl effectués sur les coulées spilitiques de Prés-Clos,
Oris, Huretiéres et Vallon Long et sur 1'ensemble Crupillouse, Aiguille Fourchée.
Les dosages effectués dans son laboratoire & 1'Université Mc.Master sont traduits
dans le diagramme (P1 II 30) (reproduit in extenso).

Il en ressort une trés bonne corr&lation positive et
centrée entre les rapports Rb/Tl = 65 et Rb/T1l = 400. Nous pouvons aussi cons-—

tater la remarquable analogie des filons et des laves spilitiques du Massif des

Ecrins-Pelvoux avec les intrusions plutoniques continentales.

La concentration de Sr, bien que toujours inférieure, est
proche des teneurs basaltiques. Sa distribution dans les laves est trés nettement
lognormale. Sr apparait corr&lé i Si et surtout & Na, et 1'on suppose qu'il est
en grande partie dans 1'albite.

Nous avons reporté, pour chaque gisement lavique ou
filonien les teneurs de Sr en fonction de Rb et de Ca. Ces diagrammes sont
1'objet d'une publication en cours de rédaction et ne seront pas reproduits ici.
Nous nous contenterons de résumer les principales observations et de les conden-
ser sur la Pl IT 31.

- Au niveau de chaque gisement Sr apparait presque
toujours corrélé positivement & Ca, ceci d'autant plus que le gisement est
sodique (au sens de moins potassique); Cependant dans 1'ensemble le plus
général (tous les gisements) une corrélation négative apparait comme dans
les roches basaltiques, avec une qualité toutefois tr&s médiocre (r compris
entre 0,2 et 0,4).

- Sr apparait, a4 1'inverse des roches basaltiques,
moins variant que Ca et de ce fait le couple Ca - Sr est réparti, au niveau
du gisement, comme dans les &volutions diorito-granitiques, voir dans les
différenciations carbonatées (selon les données de SCHROLL, 1968). Ceci peut
s'interpréter & 1'aide de deux mécanismes différents.

a) Soit le couple Ca/Sr évolue suivant les lois de
cristallisation des magmas granitiques, avec éventuellement une influence de

la variation quantitative des carbonates en fin de cristallisation.
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b) Soit, & partir d'un basalte, une transformation de
métamorphisme entraine une perte de Ca (véhiculé& sous forme de carbonates)
accompagné d'une partie de Sr. Dans ce cas Sr et Ca devraient €tre liés anté-
rieurement dans les mémes structures minérales (Feldspaths calciques) et libé-
rés sélectivement (plus de Ca lib&ré que de Sr) au cours de la méme phase de
transformation.

En supposant que Sr ait été piégé dans les feldspaths
les plus calciques, premiers cristallisés, puis déstabilisés & la suite de
réaction de substitutions &chelonnées tout au long de 1'&volution du liquide
magmatique vers un pole albitique, on pourrait ainsi expliquer la bonne corré-

lation Na = Sr, résultante dans le matériel silicaté (souvent dominante) et la

corrélation positive Ca — Sr (souvent masquée par un échantillonnage trop vaste).

Cette hypothése serait conforme a 1'éventualité (a).

Dans 1l'éventualité (b) seule une perte sélective de Ca
par rapport A Sr peut aboutir au méme état final. Il faut alors invoquer les
différences de solubilité entre les carbonates de Sr et Ca, décrites dans les
systémes hydrothermaux (HOLLAND, 1967).

Une telle différenciation hydrothermale peut &tre
réalisée au cours de 1'altération du magma par des fluides deutériques, ou par
une phase hydrothermale d'un métaphorphisme ultérieur.

Nous verrons dans la discussion générale (IIle partie)
que ces deux influences : — mode de cristallisation trés évolué

- altération deutérique
peuvent €tre intimement liées et qu'au cours d "une phase hydrothermale du

métamorphisme alpin, ce phénoméne peut encore 8tre prolongé.

2,4.7 — LES ELEMENTS TRACES PEU VARIANTS (Cr - Ni - Cu = Co) (Pl II 14)

Alors que les teneurs en Cu et Co sont tout & fait compatibles

avec les teneurs basaltiques, les teneurs en Cr et Ni sont anormalement &levées

et sont sensiblement plus fortes dans les filons doléritiques que dans les laves

spilitiques.

Les fortes teneurs en Ni se rencontrent habituellement dans les
magmas d'origine profonde, et sont liées a la richesse en olivine (PARK, 1973).
Celles que nous observons sont donec compatibles avec la présence de nodules de
péridotites (enclaves de dunites cf p.137) remontées au cours de l'ascension

d'un magma de type basalte alcalin i olivine.




[
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Dans les formations doléritiques la présence de fantOmes d'olivines
reste exceptionnelle, mais des agglomérats & pyroxéne-chlorite laissent parfois
prévoir leur existence dans les premiers stades de cristallisation. Dé&s lors, en
attribuant & Ni le . rdle de traceur pour ce minéral, on suppose dans ces roches,
dans un premier stade, une cristallisation d'olivine, qui aurait ensuite subi une
fusion.incongruente en pyroxéne. Un tel mécanisme est tout 3 fait compatible avec
les transformations décrites dans tous les systémes de cristallisation silicatés,

34 partir d'une composition de basalte alcalin i olivine (par exemple YODER et
TILLEY, 1962).

2,4.8 - ROLE DIFFERENTIEL DES ELEMENTS VOLATILS AU NIVEAU DES GROUPES

PETROGRAPHIQUES (P1 II 10 et 11)

Ces éléments sont trés abondants et les critéres pétrographiques
que nous avons retenus dans les groupes filoniens sont assez bien discriminés

par les teneurs en éléments volatils H et C.

Dans les filons spilitiques 1'abondance de calcite est traduite
par une forte teneur en C. Les teneurs en eau, traduites par H’croissent

d'une maniére continue des faciés doléritiques filoniens vers les faciés spili-

tiques. Filons Spilitiques

| 7,C05 +

Coulées spilitiques

Dolérites ophitiques

Dolérites microcristallines & amphiboles

+
L . 5 SR ;
Dolérites porphyriques Dolérites & chlorite

Dolérites s.str.

4 2 3 4 % H2.0
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2.5 — SYNTHESE ET BILAN DES PRINCIPALES OBSERVATIONS GEOCHIMIQUES ISSUES DE LA
STATISTIQUE MONO ET BIVARIABLE

— Eléments peu variants

en Ti et V, bien centrés sur les roches basaltiques, sont cependant &loignées

des séries tholéiitiques.

Al est invariant dans les filons doléritiques mais s'enrichit d'une maniére
désordonnée avec les faciés spilitiques. Si apparalt opposé & Ca, et ses faibles
teneurs (inférieures a 50 7 Si02) nous &loignent des caractéres tholéiitiques.

Mg apparait sensiblement corrélé négativement i Ca dans les filons, mais ne lui
est plus du tout corrélé au niveau des laves.,

Les teneurs moyennes de ces trois &léments sont compatibles avec une

origine de basalte alcalin & olivine.

basaltique sans apporter d'élements nouveaux.

EF_FE.Ei en revanche, sont anormalement abondants et suggérent une dif-

~

férenciation a partir d'un matériel d'origine profonde.

- Eléments variants :

nution anormale, sa corrélation avec C permet d'envisager une différenciation

carbonatée. La liaison qui existe entre les gites de carbonates et la répar-
tition des faciés pétrographiques nécessite une apparition de calcite synchrone

(au moins partiellement) de la mise en place du réseau intrusif,

les teneurs moyennes en alcalins, & 1'exception de Li trés abondant,

confirment la parenté& avec les basaltes alcalins & olivine. Mais sur les dia-
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grammes de différenciation géochimique le cortége dolérito-spilitique du Massif
des Ecrins-Pelvoux s'écarte considérablement (au niveau de chaque partition
pétrographique) des lignées alcalines classiques.

La différenciation se place & la charniére entre un milieu continental
et un milieu océanique et le rapport K/Rb apparait le plus discriminant pour
séparer les différentes tendances. L'évolution est & dominante continentale.
Seuls les faciés doléritiques des laves de la région du Beaumont montre une
tendance océanique.

K/Rb et Rb/Tl, sont compatiblesavec une origine a partir d'intrusion de

type ultrabasique.

Les éléments volatils H et C

CO,, apparait plus variant que H,0 dans les différents groupes. Le r0le

2 2
complexe de ces composés ne peut que difficilement @tre expliqué par 1'analyse
sommaire que nous avons présenté ici et 1l'analyse statistique multivariable

permet de le faire d'une maniére plus rigoureuse.

BILAN : Il existe aucune somme de critéres pouvant discriminer nettement la
souche magmatique originelle des laves et filons du Massif des Ecrins-Pelvoux,
Cependant, en procédant par élimination on peut dire que la série dolérito-
spilitique ne présente pas d'affinité avec les souches tholéiitiques et que

les ressemblances avec les souches alcalines saturées sont assez nettes.

- En retenant la valeur de K, élément trés variant, comme particuliérement
discriminante, nous pouvons résumer graphiquement les variations des autres
éléments, en classant les roches en quatre groupes fonctions des teneurs en K :

(k £0,8 ; 0,8 {K1,6; 1,6 K 2,43 K D> 2,4

Ces groupes correspondent approximativement aux différentes classes basaltiques
habituelles ; tholéiites, basaltes alcalins peu potassiques, basaltes alcalins
potassiques, basaltes hyperpotassiques, et sont totalement indépendants des
partitions pétrographiques ou géographiques que nous avons retenues. Cette
représentation n'a d'autre objectif qu'une synthése graphique des variations

des £léments majeurs.
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3., — ETUDE STATISTIQUE MULTIVARIABLE DES VARIATIONS DE COMPOSITION CHIMIQUE DE

DE L'ENSEMBLE DOLERITO-SPILITIQUE DU MASSIF DES ECRINS-PELVOUX.

3.1 - PRESENTATION TECHNIQUE DES ANALYSES EFFECTUEES

3.1.,1 — NOMENCLATURE DES TABLEAUX ANALYSES (MATRICES DE DONNEES)

Le tableau de mesure le plus complet n'a jamais &té entiérement
analysé. 8 partitions de ce tableau ont &té retenues. Le schéma ci-dessous
permet de faire la correspondance entre les matrices de données, successivement

analysées, et la nomenclature adoptée.

3+(t) . . .
Si,Al,Fe ,Mg,Ca,Na,K,Ti,Mn,H,C,0 Ba,Co,Cr,Cu,Ni,Sr,V,Li,Rb

Laves
(classées
par (1) (2)
gisements)
Filons
dolérito- (3) (4)
spilitiques
Kersantites
et (5)
minettes
(1) = analyse (L) (3) + (5) = analyse (F)
(1) + (2) = analyse (L)' (1) + (3) = analyse (DS)
(3) = analyse (D) (1) + (3) + (2) + (4) = analyse (DS)
(3) + (4) = analyse (D)' (1) + (3) + (5) = analyse (LF)



- 232 -

- Comme dans les analyses de grappes les initiales correspondent

aux ensembles pétrographiques suivants !

L = Laves
§ = Spilites
D = Dolérites
F = Filons basiques
- Le signe ' (prime) signifie que le tableau de données analysées

prend en considération les 21 €léments dosés (12 majeurs et 9 en traces) dans

la liste de caractéres retenus.

3.1.2 - TYPE D'ANALYSE STATISTIQUE MULTIVARIABLE ADOPTEE

Nous avons effectug&, & 1'aide du programme de calcul "ANALYSE" de
1'IMSS (1) une analyse en composantes principales normées (ACPN). Cette technique
permet d'obtenir en premier lieu la matrice symétrique des coefficients de cor-
rélation linéaire des éléments chimiques pris deux & deux. Elle est identique
4 la matrice (VARIANCE = COVARIANCE) calculée i partir d'un tableau de données
dans lequel la valeur d'un caractére Xj est mesuré d l'aide de 1'unité% (Xj).

A 1'aide des 5 premiéres valeurs propres de cette matrice (2), le programme
extrait ensuite les 5 premiers facteurs indépendants ou combinaisons lingaires
de variance maximale (Systéme VARIMAX) et non corrélées entre elles. Les
échantillons et les variables sont ensuite projetés orthogonalement dans les
repéres rectangulaires associ@s aux facteurs pris deux 3 deux.

Le choix de ce type d'analyse permet surtout (gréce & la pondé-
ration B (Xj)) de comparer sur un méme pied d'égalité des &léments traces avec
des éléments majeurs, et de visualiser (par la projection des variables) les
principales corrélations entre €léments chimiques apparaissant au niveau de
chaque facteur.

Dans cette analyse, 1'influence d'un &lément chimique dont les
variations ne seraient dlies qu'd une mauvaise précision de mesure serait
moindre que dans une ACP simple.

(1) IMSS = Informatique et Mathématiques en Sciences Sociales

Bat.CETA BP.53 = 38041 GRENOBLE-CEDEX
(2) Les aspects mathématiques et géométriques de 1'ACPN et des analyses statis-
tiques multivariables sont résumés dans le N° 24 de la série Documentation de

1'Institut Dolomieu (G. BUFFET, 1973).
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Dans les cas extr8mes un facteur opposant un tel €lément indif-
féremment 3 tous les autres, peut cependant apparaitre. Mais connaissant les
méthodes de dosage, il serait alors facile de savoir si ce facteur représente
une dispersion accidentelle ou un phénoméne géologique indépendant des autres
transformations et n'affectant que cet &lément. La représentation graphique des
échantillons discriminés par un tel facteur facilitera aussi grandement 1'inter-
prétation. Dans chaque analyse effectue sur notre &chantillonnage 5 facteurs
suffisent 4 expliquer 80 % de la variance, et 1'&ventualité mentionnée ci-des-
sous ne s'est jamais présentée. Il est cependant probable qu'elle intervienne
dans les 7 ou 16 facteurs (suivant que 1'analyse porte sur 12 ou 21 caractéres)
que 1'on aurait pu extraire pour une explication totale de la variance du

systéme.

3.1.,3 - RESULTATS BRUTS DES DIFFERENTES ANALYSES

Nous retenons comme significative 1'intervention d'une variable
au niveau d'un facteur que si le carré de la corrélation qu'elle présente avec
ce dernier est supérieur i 0,16 (limite correspondant d un coefficient de cor-

rélation égal a + 0,4).

3.1.3.1 — ANALYSES SUR LES LAVES SEULES

a) 12 caractéres (éléments majeurs), 102 &chantillons

(P1 II 33 Tb 1)

- Le premier facteur oppose fortement le groupe (Al,
Si, Na) au groupe C, Ca et accessoirement K.

La bonne corrélation entre C et Ca est presque entigé-
rement expliquée par ce facteur qui discrimine prés de 30 7 des variations de
1'ensemble E&tudié.

- Le second facteur oppose Fe et K au groupe 0, Mg, H.
(auquel se joint en partie Na).

- La qualité de la représentation diminue notablement
au niveau des trois autres facteurs qui n'expliquent respectivement plus que

12, 10 et 8% de la variance.
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1) 1%a3) cu = flo 0110 (0.00D1) * SR = 2.1150 (0,0132) * O = 03003 (NeNeN2)i L1 o= (oAR1s tgoun2T
(3,9736) T = Me1112 (0.7124) «  Nb = 061397 {0,919/) =« F2 = 0a30TA {0,0946), MN = (e 3534 (). 0)35)
(0,2237) -~ MR = n.1363 {0,71R6) =  Cb = 302033 (0.0413) © 45 = Ne3231 (I.104&} « o = AL 3217 1AL ANATE -
12,1071} uN = 02532 (0.0%41) =  AA = 102516 (00633} * H = 063351 (2.1123) w1 o= 1220 (1. 9147)
{~,1521) = 0 = 10,2551 (0.054R) & €N = 91,2648 (0.NTNL} = IR = N 3283 (N, 11451} BA = 0.10764 (N, 037Ay -
{7, 1300) in o= Ne2651 (0,3723) ©  MN = 0,3437 (0.1181) = AL = 09,3653 (0,1333Y £z = A.21R2 (1, 0676)
(u.2105) % NT = £.5306 (0.2816) % NI = 0.365% (0.1238) & X = 0.3796 (D.14611 - g2 = no2813 (4, 3701)
(7, 2934) e LI = e 5717 (0.3268) w v = No4427 (013620 “ 13 = 0a%)BAR (N16T71LY, # H = 0,287 (01,0327 -
(» 3518) + CA = 0. 7500 {0 5%25) = TI = n.5531 (0,305 = LT = 04102 (0a16R3) = vy = 4354 (), 1°08)
(1. 4703) = [ = . A3F7 (0.7035) *  FE = N.T445 (0,5542) © C1 = 05266 (0a2773) M = DL 4ATY (N, 2197
Zo. 58 17.55 12.61 10.84 6.93
20. 56 38.11 50.92 £1.76 £8.69




PROJECTION  ET QUALITE DE LA REPRESENTATION DES COMPOSANTES — DANS LES ANALYSES SUR LES FILONS
DOLERITIQUES ET SPILITIQUES SEULS

(le mombre enfre parentheses represente le corre” de lecorrelation avec le jocTesr assoc/e’ o Joxe considere’)

AXES * 1 . - 3 “ 5
R LA L L PR T -,m:r':nzah'b,.-n‘rq—t*iﬁ_'lllb-'f-==".tr.&ﬁ$=ﬁ=$$$5#$tﬁlh*$ttﬂmﬂ#¥ttﬂ#*l*:t**t::#kx!:tttttttt*'ﬂtkk**ﬂx*s#t;st T P R S L Al L Lot
NA = —0.6852 (3.4708) * 0 = -0, 6573 (0.4305) * K = —0.4808 (0.2312) & C& = ~0a5631 [0s3400) ©oMG = -0.6137 ().3766)
AL = -7.5855 (0.3427) +* SI = -0.5559 (0:3086) * SI = ~0.3330 (0.1108) & NA = -No4027 (002428) v K= -0 1691 (3 0256)
ST = -3 5645 () 3183) + H = -0.4183 (0 1750) % AL = -3.1832 (0,0335) * 43 = —uU.DBR3 (0,0078) <+ A= -0 1533 ().0236)
- MG = -0.3961 (7 14750 * K = -0.0524 (0.0027) = CA = —0.1091 (0.0119) +  SI = ~0.568B (0.0067) AL = -0.u4s6 12.0020)
- FE = —0.2505 (1.0428) =~ Ni = —0.0464 {0.0022) + TI = —0.2951 {00090} * C = —0:0246 (Dc00u6) A H= 3572 13 0933)
T = —0 9737 () D162} ® AL = -0 0137 (0-2302) * Nb = -0.0763 (0.0058) & 9N = 0,3062 {0,0000) vof = % -5 N:-O},?‘“
+ H = -n 0403 (2.0016) = MN = —0.0013 (0.0000) = C = -0.2231 (0,0005) * 0 = 0a1313 (0.0L72) =E = 7-1679 (1.0259
MN = A.2871 ().0324) % C = 0, 0960 (0,2092) % MN = 003202 {(0.1026) = TI = 01530 (0. 0234) 81 = n 1755 (0 039°)
< = A 3137 (D.1022) * CA = 0.1905 (0 0363) * 0 = 0.3978 (0.1577) & H = 0.2235 (0.0500) « 0 = 0.2239 () 0522)
o - 5.3652 (n,1329) * W3 = 0.2835 (0.180&4) * FE = 0ek074 (0,1659) = &L = 0a2762 (D.0763) Nb = - 3545 () 12589)
ca = A 7236 12.5235) # TI = 0 SB43 (0 3414) * MG = 7.5319 (0.2829) * FI = Ue2839 (0,0806) »  MN = 9 5127 () 2629
£ = n =323 () B%92) * FI = 0. 7419 (0.5503) * H = 2.7862 (0.6182) ¢ K = 0e7449 (0.5549) TT o= 0-6735 (3:3643)
% VARIACE EXPLIGUEE: — £5.50 46. /5 d4 .42 41.865 70.90
% CUMULE 25. 50 41.65 36. 0F 67.72 78. 84
mombre d’@ehantillons analyses : 82 . “ ANMALYSE DY
Gy de gty 5o e el el emerneb A TR m A RN Ol SR '“4-1'-‘eﬂfv!t-’:-:f:i-\)(v!.&-,-#t-#%.-.-..-%-‘1',-.1-?* k?.{iﬁ:ir'r.i‘ntr‘ri-.l_!ar;-qu&l_u ZuN KRR X TR EaNE T ERRE LA E R EELREEES L -k*k*a‘-g{-':grﬁ_i,--ki'v*-'---rt" R LN Sttt A
S1 = L 36%3 (1.7478) = K= ~0.7915 (0.6264) « TI = —0.4560 (0.2079) ¥ AL = -0.3734 (0.1294) 5 AL E —0L4RsT4 (0.2203)
io = —n.3374 (0.6395) x 34 = —0.7618 (0.5R04) & NA = —0.3671 (0.1348) * €3 = 003327 (0,1107) «  NT = —nL 4321 [0 1267
uA = —M,8)358 (3,6492) = RB = ~0,5746 (0-3322) < V = —0,3620 (0.1312) ¢ 3 = -0.2439 (2,0594) s ST = —0.3)2Y (1. a312)
= oW o= —n.6681 (0-4663) % AL = -0.2897 (0.2839} * CA = 003254 (0.1059) « 23 = -0.2388 (0.0570) sy = —f.2R%3 (0. 140Q)
= NI = -n.5747 (D,3303) = SI = —0.2612 (0.2582) * SR = —3.2306 (0.0532) *+ & = —~0el441 (0:0228) « 1 = —0al681 (1.127A)
AL = —n =497 (N 3I03) = U = -0, 2378 (0 N565) =  ¥N = ~0.1880 (0.0354) & CA = ~0.1188 (0.0141) . LY = (1437 1907 08)
= TR = —0.3487 (2.1216) = E = —.2298 (0.3528) = C = —0.0679 (0.0046) & St = -0,1027 (0.3104) .2 = —oo1alA {0, 010M
+ EE = ~0.3425 (9,1174) = 7T = —0, 1749 (0. 3326) ¥ RR = —0.2613 {0.0238) = SI = 0,188 (0.0204) '+~ ¢ = —a 376 (3. 0NS6)
+. o0 o= - 2704 (2,0731) % M3 = -0,1703 (0,7230) = MG = -5.3339 (0.0012) & L = 003232 (7.0094) = = (L1352 (H.0012)
* Ak = -1e1751 (7,030 5 4 = -0, 1591 (0-.2253} ) AL = 0.3194& (002040 = Ng = 0a0220 (2:2225) TY = =0 311% 4N
< v = 0.1395 (5-05195) SR = —0-1328 (0 2176) & X = 7.2465 (0.0022) = 3% = 0.9262 (0.0007) «  §p = 19312 (2,03100
b ] = D-3211 {23 2205) =® MN = =0, "0UR {(0-2020) * S1 =~ 0.2509 (0.7026) x uy = 0.3288 (0,029R) s -1 = N, 4235 (71,0318
t) o= 103048 (2.0929) % LI = 0. 1403 (023016} = CO = 3.1972 (0.0388) = U = 0367 (2s0794) . ra o= b 1555 (0131
T 2 n 3115 €9 NSTO0N 5 NE = n. 2RP3 (0, J)R3IL1Y} € BA = 0.2506 (0.0628) x ca = D.1628 (00255 4 = 21,7724 12.0752)
4 = J.31%43 (2.0988) = I = (e3212 (0.1032) % FE = 3.2839 (0.0806) * NI = 0,1723 (1.0290) AN = 0.1591 (23,0257
k - 0.5393 (72,2908 % NI = 0.3232 (M. 12640 & CY = 343372 (N 1137) = 4 = 0:2061 (0:0425) - £o o= o 1784 (0. 3718
LT o= 7,553& (D.3)62) v = 0 5276 (L.2782) ~ NT = 334671 {01204} & M5 = Do 4310 (0.1858) w NA = Gel®21 (2.0324)
« 23 = n.5847 (7.6715F * "& = 0. 5534 (0.3763) ¢ O = 7.4810 (0.2311) * VvV = 004895 (2396} s FE = fo3248 (3, 0% 380
A = 0.7231 (7,53010 & (R = 5595 (0.3131) ¢ LI = 3.5457 (029769 + LI = 0.4505 (U.2406) ¢ oA = n.2723 () )744)
= oy v Ne 2161 €7.8386F = Y = 0. %074 (0 35840 & cth = 7.5561 (N, 30930 ¢ FE = 0.6733 (D.4534) = 45 = 1,36%2 19,11 85)
* L = 0.9236 (0. 8676) = S0 = 0o 6856 (U, 6700) & W = 0.8383 (0.,7027) * VI = 0e5968 (2.4827) @ oy = 1.5922 (), 4792)
$ vAmases ciPuQuEs:  34.22 18.74 2.57 ©.1 692
% cuMULE . 3422 52.93 &. 50 75.61 82.53
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PL TI

PROJECTION DES COMPOSANTES ET QUALITE DE LA REPRESENTATION A 5 FACTEURS DES LAVES ET DLE
FILONS DOLERITO-SPILITIQUES.

ANALYSE DS

AXES 2 3 &

ca  -.851  (.72) K -.652 (.43) K =-.543 (.29) SI  -.635

-.803 (.64) FE -.400 (.16) 0 -.533 (.28) NA =-.305

K -.408 (.16) SI -.333 (.II) H -.527 (.28) MN =-.T19

MN -+370 (.14) AL -.262 (.07) cC -.I79 (.03) CA =,1I03

TI 055 (;00) TI -.180 (.03) AL -.084 (.00) 0 -.076

172 (.03) MN ,032 (.00) SI -.039 (.00) AL -.0I8

FE .216 (.05) CA .247 (.C6) TI LII8 (.0I) c .016

MG 339 (.12) NA .362 (.I3) FE .219 (.05) K .020

H Lu08 (.17) c L4001 (.1I6) CA 0296 (.09) MG «337

SI .528 (.28) H LA49L (.24) NA 407 (.17) H 346

NA +599 (.36) MG 494 «24) MG 412 (.I7) TI «353

AL L6I2 (.37) ) .725 (.52) MM  .465 (.22) FE  .722

2 VARIANCE 25. 34 48. 00 13.30 41

ANALYSE DS?

:f‘r-.w—m;-wﬁ.vv~3~3-«rQﬂrakmmg3aﬁ+1-qiwiﬂ¢9g$*ﬁkkkiu**ﬂkxkkktﬁt#th&vk*k¥#*t*#k#tsk$t*5t**6«N
= —0eT361 10,5389 = L = -N. 6512 (0,%778) noo= -0,7281 (0.5275) = 52
z — 8377 (0,4237) ¢ 3A = - AST2 (0.4319) © Ho= -3,5049 (0.2549) = ST
= —7.5833 [).34%08) % 33 = -n. 4905 (0D.2606) = LT = -D.2346 (0.,0551) * g3
3 -7,578% (1,3345) = sY = -0, 40AL (D.1650) ~ c = -Ns.2334 {0,0545) N T
2 -..5126 (10,2505 = AL = -0,33R7 {0 1147) = PP = -0-2103 (0.0442) < N A
= —( 3473 {1,13R4) * S2 = —0.3104 (0.N9/3) ¥ AL = -7,1192 (N.014&2) = ra
z —0.2769 12,2767 % ¥V = -nN.Ness5 (N, 30311 = ¢ = -17,1108 (Da.ul23} = 3
z -7.263) ()-9576)Y % EZ = (. 0076 (0,0001) * ST = =2.2727 (0,0N53) = c
2 -3,2133 (), 2457} *= MN = 0.0f13 (0.0066) & MG = N,3017 (0D,0300) + uy
E ~0,1572 (),7755) = NA = (1,154 (0. 0240) = re = 27,3783 (0.0062) an
= 03121 (23,0201 = 4 = Ue 1644 (002701 % NA = Nel034 (0a0107) & MG
= 6.1544 (23,0730 * CA = 0,1502 (0.2362) * cu o= 7,1182 (0,N140) = v
2 (1a154) (2,2237V = TI = 0,206PF (0 J62R) A = 2.2060 (0,0424) - Zil
- A 1954 (7.03R83) = U = 0e 3160 (0.7259) & cn = 2.2370 (0. 0566) ¢ AL
a 1e2221 (3.0e03) = T = 60,3299 {(0-12FR} « MN = 71,2389 {2.057L) & <
= (3903 (7,1451) % 0 = 0.395) (0 1583) =& CR = 2.2577 (0,0664) * T7
. 0.55)L (2.33)26) * NI = 0. 4245 (0,1922) =« Sk o= 0.3254 (0.105°%) & 23
2 8.A155 [M,3789) > MG = N. 4259 (n.1814) = NT = Jo4185 (Ds,1752) = 4
e 06725 (,6524) =% 10 = 0. 537¢ ((0.2593) * v o= ND.4684 (0,2194) = LI
3 3.3176 (2,5567) % TR = 0.5437 (0,2956) & TI = Ne&T714 (0,2222) = =z
n.8927 (J,7969) = LI = CohT3L (0.6531) * FE = 3.6977 (0.4867) = ol

_agaNcE - 24 2F 146.36 A1.58

< )

5
(.%0) MN =-,.409 (.I7)
(.09) MG =.271 (.07)
(.0I) K =.2I7 (.05)
(.01) H -.2I3 (.05)
{.00) AL =-.I73 (.03)
(.00) FE .008 (.00)
(.00) CA .073 (.00)
(.00) SI LI56  (.02)
(.1I1) NA I58 (.02)
{.12) .I59 (.02)
(.12) G LI78  (.03)
(.52) T 779 (.60)
.7 g.00
EREE L S e g g g m= =
= —0,5832 (Ja3356) - v =
= —Qc 4231 [N VT7RB) .- T =
= -0a32%94 (0N15258) = s o=
= -U,3201 (N,1130M - ch o=
S -0,2897 (D.2839) Nt o=
= -0,1519 (n,0231) - e
= -0+ 1167 (23.0129) = 1=
= —0.0479 (0,UN23) 4 =
= 0e2551 (1,0731) Wy -
2 00,1921 (0. 03831 - WG o=
= 0e1G7h (D,0320) « an =z
= 0g225) (Ng0BYTY = i =
= De231&4 (J.0535) : LT =
= N,2753 (1, 1¥75%) 0 =
8 Ua3258% (Us1057) AL =
= De32273 (0-1N71) ¢ =
= No3356 [7.1133} - k-
= 0.3&04 (N.1159) =
= 0.3607 (2.1151) 371 =
= N %131 (NL1797) NT =
= 0.478B1 (0.2236) sy o=
10 14

=ua 3431

-1 2258
=M 2371
—-n.1379
—n 104
-3, 997
=Ny YRH 2
—N 542
-0:159
Jo WATH
Nl a%2
Na1251
O 14677
Fe1733
P15
0,215
PE2LRT
"2 249%
3223
e 3AT2
Nan751

6.09

% 3%
| o P50 B R 2
() )23
(3:71"1A)
{73, 5%
{n,n221)
, DEaRy
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TABLEAU I

-ue 237
-Yeb el
~Je%l33
~Uetlol
=-Je2199
Je2348
J.288%
Jednol
Da 3935
Ven00Z
e 1144
Ve l357

PROJECTION DES COMPOSANTES ET QUALITE DE LAREPRESENTATION A 5 FACTEURS

(Je5188)
{0.4099)
(0.1759)
(0.1723}
(D.0434)
{0.0521)
(0.0832)
{D.1253}
10.1588)
(0.25021)
(0.5937)
({de0331)

26 .34

TABLEAU II

—(" 83342
= ThHY2
(o431 %
=01a3904
e 0125
1191490
123522
Na3532
N 3377
Ne4552
Na5203
NaSTT3

23

(D, 6959)
(1, 577R)
131 RELY
(De1524)
(0,02011
(D, N225)
(N.7516)
(Us1290)
{2.1578)
[0,2781)
(02707}
(24 3332)
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ANALYSE F ( FILONS DOLERITO-SPILITIQUES ,MINETTES ET KERSANTITES )

NA
AL
St
MG
FE

Tl -

H
K
MN
u
CA
C

€Y T A A
—

£
Z W

WO oo

A Z
E=d

"oy
mno—
s

T T L | T T I LI

: ANALYSE LF (

AT XX B LA I TR N AT IO A A T P A 3 2 A G A T A 3 0 NN REIR R IR A A e A A o A AR

4 R B NC AT BT T I I IE R ’F-I‘I!l‘!ulnu-i!#!k E L L

—0.6369 (0.4057) * K' = ~0.5547 (0.3076) = MG = -0.6376 (0.4065)
-0.5598 (0.3133) = SI = —0.2922 (0.0853) = LA = —0.2356T7 (0.0560}
—0.3843 (0.14T5) * AL = -0.1927 (0.0371) = . FE = —0.0393 (0.0015)
-0.3343 (0,1118) *x TL = —0.0540 (0.0029) = C = 0.0178 (0.0003)
—C.2008 (0.0403) * CA = -0.0376 {0.0014} = K = 0,0803 (0.0064)
—0.0657 {0.0043) * NA = -0.0241 10.0006) =  S1-= 0.0951 (0.0090)
0.0155 (0.0002) * C = -0.0154 (0.0002) = Tl = 0.1325 (0.0176}
0.3017 (0.0910) *  MN = 0.2742 (0.C752) = NA = 0.2463 10.0607}
U.3091 (0.0931) = FE = 0.2947 (0.0868) * H = 6.3261 10.1063)
0.3477 (0.1205) * L = 0.3280 (C,1072) = AL = 0.3144 (0.1402)
0.6223 (0.3873) * MG = 0.5522 (0.3050) = O = 0.3886 (0.1505)
0.8969 (0.8045) * h = 0.7466 (0.5575) =  MN = 05167 (0.2670)
2400 1% .06 10. 48
COULEES DE LAVES SPILITIQUES ET ENSEMBLE DU TABLEAU I )
A e e e S S e A AP SN N B o A IR AP I TR BRI e o o o e T A AR AR BN A % R S TE R T A TR L R 5 s K K I o G
-0, 7563 (N,5574) % K = —0.7660 (0.5868) = M\ = -0.4307 (0e1855)
~6c 4275 (0o1782) = SI = -005914 {0.3491) =+ Sl = —0.4070 {0s1653)
-, 3032 [C.0%20) = AL = ~0.0968 (0s00S4) &  N& = -0,3287 10,1080}
02107 (ues44) w  FE = 0.1392 (0s40194) & MG = -002497 (0,0624)
-0, 2007 (C.0%40) = 0 = De2176 {0.0461) & C& = -0.1769 (040313}
-, 05hA (0,0032) ®  MN = 0.2180 (0,0475) » AL = Us1583 (0.0250)
(o 032 (2, 0087) # TI = De2404 (0.,0578) = FE = 00,1860 (0.0346)
(olUZl (D.0104} *x H = 0.2428 (0.05°0) = TI = 0.2729 (0.0745)
01121 (0.M26) % L = 003533 (0.1248) = C = Ve3151 {0D.0993}
fo&BUY (0.2312) =%  CA = 03741 (0e.1392) * & = Na3204 (0.1026)
0o 56726 (0.3512) =  NA = De4529 {0.2051) « 0 = 004228 (0s1743)
Co TEF4 (Qeb215) & MG = Do48B4 (0s2385) « H = De6428 (0a4132)
48. o4, 45. 67 123
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-De1751
(!91\_}0'}
Uell??
Vel17373
e22113
112742
Ue35773
Coband

8.B%

[D.2B34)
{D.1TI)
().0719)
(0.00349)
{N.0C33)
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(:9a'DZL5Y
{0.0%01)
{D.04481]
(Nat3L1)
{Nella3)
({De3434)
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b) 21 caractéres (éléments majeurs et traces), 61 &chan-

tillons (Pl II 33 Tb 2).

- le second facteur (17 % de la variance expliquée)
ressemble beaucoup au premier facteur de 1'analyse précédente mais Na devient
un élément accessoire du groupe Si, Al. Les éléments traces Sr, V et Eéventuel-
lement Ba varient dans le méme sens que ce groupe.

- dans la comparaison de ces deux facteurs (IL et 2L')
1'inversion de signe n'est qu'une conséquence d'une orientation '"aléatoire" de
1'axe sur lequel on projette les variables. On peut donc, sans changer le sens
de 1'analyse, multiplier indifféremment toutes les valeurs lues sur les tableaux
des planches suivantes par | ou -1.

- dans le premier facteur nous retrouvons 1'opposition
entre K et Mg, Na et H du second facteur de 1l'analyse précédente, Les &léments
traces Co et Li varient avec Mg alors que Rb et Ba varient avec K.

- le troisiéme facteur opposant(0, H) & (Fe, Ii et V) se
retrouve, mals assez déformé, dans le facteur 4 de l'analyse précédente,

- il en est de méme pour les facteurs 4L' et 3L dans
lesquels apparait le pdle (Na, Si) auquel se joint 1'élément trace Sr.

- la variance expliquée par le facteur 5 est trés

faible pour @tre retenue dans une interprétation quelconque.

REMARQUE : La faible qualité générale de cette repré&sentation & 5 facteurs par
rapport d celle issue des autres analyses est diie en grande partie au fait que
1'ensemble des 61 échantillons sur lesquels les &léments majeurs et traces ont
été dosés n'est pas rigoureusement inclu dans 1'ensemble des 102 échantillons

caractérisés seulement par les &léments majeurs.

En effet 4 échantillons de l'ensemble restreint ont &té éliminés de

la premigre analyse en raison :

- soit de leur &tat d'altération
- soit de leur appartenance possible aux horizons intercalaires

(échantillons & faciés de bréche et trés calciques).
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3.1.3.2 - ANALYSES SUR LES FILONS DOLERITO-SPILITIQUES SEULS

a) 12 caractéres (€léments majeurs), 82 échantillons

(Analyse D) (Pl II 34 Tb 1)

De méme que pour les laves nous avons extrait 5 facteurs
qui expliquent 78 7 de la variance :

- le facteur 1 oppose fortement le groupe Na, Al, Si au

groupe C, Ca.
Malgré de petites variations de détail, il est tout &
fait comparable au premier facteur extrait dans 1'analyse équivalente effectuée

sur les laves.

- le facteur 2 opposant O, Si (H) au groupe Ti, Fe apparait

aussi, mais de facon trés déformée, au niveau du facteur 4L.

- le facteur 3 traduit 1'opposition entre K et Mg

observée au niveau des facteurs 2L et 41L'.
Pour les deux autres facteurs la qualité de la représen-—
tation diminue sensiblement et les comparaisons avec les autres analyses

deviennent difficiles.

b) 21 caractéres (€léments majeurs et &léments—traces)

17 échantillons

Malgré le trés faible effectif de la population analysée
ici, nous retrouvons un certain nombre de points communs avec les analyses L' et D.

Globalement les &léments-traces suffisamment variants se
retrouvent dans des pdles équivalents sur les autres analyses.

Par exemple :

- Sr intervient dans le groupe Si, Na et Al alors que Li
intervient dans le pdle C, Ca du facteur 1D (tré&s ressemblant aux facteurs 1L,
2L', 1D).

- Rb est toujours bien corrélé & K dés que cet &lément
intervient de maniére significative dans un facteur.

- La corrélation de Li avec C, Ca, (Mn) d'une part, et

H, O d'autre part, est toujours traduite sur deux axes distincts.
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3.1.3.3 - LES AUTRES ANALYSES (DS, DS', F et LF)

Les P1 II 35 et IT 36 donnent les valeurs des projections
et la qualité de la représentation des composantes dans les différentes analyses.

Celles—-ci ne sont jamais en contradiction avec les pré-
cédentes

- L'opposition entre C - Ca et Na, Si, Al apparait
toujours au niveau du premier ou du deuxiéme facteur expliquant 20 a 25 7 de
la variance.

Les autres facteurs ressemblent toujours, plus ou moins
nettement, aux facteurs décrits dans les analyses précédentes.

Au total les 5 facteurs décrivent toujours 80 Z de la
variance, et l'espace repéré par la représentation 4 5 dimensions est relativement
stable. En assimilant les facteurs statistiques & des modéles de transforma-
tions géologiques (&tirement d'une composition chimique en un nuage de points
suivant une direction) on peut consid@rer que chaque partition suit globalement
les mémes différenciations.

Dans 1'ensemble filonien le plus large (analyse F),
c'est le facteur opposant Ti-Fe & Si-0 qui discrimine le mieux le nuage de
points et, de ce fait, passe en premiére position. Les minettes du Valbonnais
y sont représentées au pdle siliceux, mais sans discontinuité avec les filons
doléritiques.

L'analyse n'est pas déformée et 1'on peut dés lors
considérer ce groupe pétrographique comme ayant subi une transformation qui
tend vers un pdle siliceux, plus poussée que dans les autres groupes filoniens
ou laviques mais rien ne permet de les individualiser en une sous population

fondamentalement différente,

3.1.4 — CONSEQUENCES DES RESULTATS GLOBAUX DE L'ANALYSE FACTORIELLE

Dans les 8 analyses factorielles présentées, 5 facteurs suffisent
toujours pour expliquer 80 7% de la variance. En particulier, ce pourcentage ne
diminue pas de maniére significative si 1'on élargit de 12 & 21 le nombre des
variables qui caractérisent les ensembles pétrographiques &tudiés.

- Les caractéres supplémentaires (€léments en traces) n'inter-
viennent jamais seuls au niveau des différenciations susceptibles d'8tre repré-
sentées par les facteurs. Nous pouvons méme considérer en premiére approximation

qu'ils n'ont qu'un rdle "d'accompagnateur' des &léments majeurs :
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Li suit H et C

Sr suit Na

Rb (et Ba) suivent K

Co et Cu sont pratiquement invariants (cecl est trés net dans
1'analyse sur les filons dolérito-spilitiques)
(P1 II 34 analyse D'")

Cr et Ni ont des rGles complexes difficilement corrélables avec
un seul &lément

V suit Ti et Fe

- Quelque soit 1l'analyse considérée, jamais un facteur n'apparait
comme le caractére propre d'un groupe ou d'une partie des ensembles @tudiés.
Tous les groupes sont affectés de différenciations identiques, mais avec des
degrés d'évolutions plus ou moins importants. A cet é&gard les kersantites et
les minettes pourraient représenter le pdle siliceux de 1l'ensemble &tudié.

Le facteur le plus variant (20 & 30 %) oppose (Na, Al, Si) a
(C, Ca). La grande stabilité correspond donc & une transformation géologique

généralisée sur tout l'ensemble &tudié.

- Les autres facteurs sont plus ou moins dé&formés d'un ensemble
a 1'autre mais on y reconnalt toujours un pdle constant ou une opposition entre
variables constante:. On peut les interpréter comme des caractéres variables
d'un groupe pétrographique a 1'autre, a moins que les transformations qu'ils
représentent ne soient pas rigoureusement indépendantes les unes des autres.
Dans ce dernier cas, un mode d'analyse moins contraignant que celui adopté ici,
et consistant & déterminer les axes factoriels i une rotation pré&s, permettrait
8ventuellement une meilleure interprétation. Une analyse en facteurs communs
et spécifiques (LABROT, ROLET, SOLETY, 1971 page 36) ou analyse factorielle

en axes obliques serait donc & réaliser afin de compléter notre travail,



- 242 -

3.2 - INTERPRETATION DES FACTEURS

3.2.1 — LE FACTEUR OPPOSANT (AL, Si, Na) A (C, Ca)

3.2.1.1 = ASPECT DESCRIPTIF

Ce caractére linéaire, d'une grande stabilité& dans
toutes les analyses, discrimine de 20 a4 30 7 des variations dans les différents
groupes étudiés.

Dans ces groupes, les &chantillons dont la projection
orthogonale sur 1'axe associé a ce facteur est rejetée vers le pble (C, Ca)
correspondent a4 des roches riches en calcite (CaCOB). Ceux rejetés vers le
pdle (Na, Al, Si) correspondent 3 des roches riches en feldspaths albitiques
(Si3 AlO8 Na) .

L'albite, apparaissant conjointement 3 de faibles
teneurs en Calcium, est caractéristique de la paragénd@se spilitique. Nous
pouvons considérer ce facteur comme le caractére linéaire spilitique le plus
discriminant sur l'ensemble étudié. Il est alors possible, en utilisant les
valeurs de la projection des composantes (tableau 1, P1 II 33), de déduire

le paramétre spilitique suivant :

£
0,65 Al + 0,65 Si + 0,53 Na + 0,39 H + 0,34 Mg + 0,23 - 0,18 0

- 0,07 T1 - 0,36 Mn - 0,42 K - 0,85 C - 0,92 Ca (1)

En divisant ces coefficients par le facteur de conver-
sion approprié et en les multipliant par 1'écart type de 1'Elément correspondant
mesuré sur notre population nous obtenons 1'&quivalent de ce paramétre calculé
a partir des données analytiques conventionnelles ;

0,088 8i0, + 0,49 AL, 0, + 0,11 Fe,0, + 0,12 Fe0 + 0,16 Mg0 - 0,33 Ca0

273
+ 0,33 Na,0 - 0,29 KZO - 0,21 TiO 0 - 0,37 002 (2)

2
2

3
- 0,28 MnO + 0,40 H

2 2
Nous avons calculé les valeurs de ce paramétre pour les

compositions moyennes des roches basaltiques données par MANSON (1967).

(1) On pourrait simplifier ce caractére en ne retenant que les &léments dont

la corrélation avec le facteur 1 (analysel)est supérieure ou égale a 0,39,

(cf p.313).

(2) Par colncidence ce paramétre est pratiquement unitaire pour un espace de

référence repéré par des teneurs en oxyde.
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Roches basaltiques Cort&ge dolérito-spilitique du Pelvoux

— Gabbro 11,70 - Lave moyenne : 13,15
- Thol&iite a olivine i1,68 valeurs extr@mes : 11,37 (pBle calcique)
- Dolérite & quartz 11,28 31,29 (pSle albitique)
- Dolérite: tholéiiti- 11,89 gisements extrémes: 22,10 (Huretiéres)

quer a olivine 12,70 (Pic Vert)
- Basalte: alcalin & 11,89 - Filon moyen (1) : 11,76

olivine valeurs extrémes :
- Dolérite: alcaline: 12,20 maximale : dolérite & chlorite 8023 : 17,89
- Basalte d néphéline 11,35 minimale : spilite trés calcique PO51: 1,28
- Dolérite & néphéline 11,90 (carbonates)

Les filons doléritiques sont relativement bien

moyenne 11,75+0,50 centrés entre les valeurs 12,00 et 14,00

CONSEQUENCES :

- Les moyennes des valeurs de ce paramétre, surtout dans
les filons, sont proches des valeurs basaltiques. Ceci est 1'indice d'une complé-
mentarité& dans la transformation : les départs de Ca sont compensés par un enri-
chissement en albite, et inversement, les &chantillons trés calciques sont peu
albitiques. Ce mécanisme peut parfaitement 8tre envisagé a partir d'une compo-
sition basaltique.

Les laves montrent une grande dispersion vers les fortes
valeurs (Albite), & l'inverse des filons qui sont plus &tirés vers le pdle cal-
cique et i la seule vue de ce bilan quantitatif, si la densité de 1'échantil-
lonnage &tait proportionnel & la fréquence des roches observées, on pourrait
concevolr que le déficit en Ca des laves serait compensé par un excédent dans
certains filons.

- Ce paramétre est pratiquement invariant dans les
différenciations basaltiques communes, Ce critdre d'indé&pendance sera donc
a4 considérer dans les futures représentations graphiques simplifiées des
roches spilitiques qul auront intéret &4 s'inspirer des valeurs de ce para-
métre .

(1) Minettes et kersantites exclues.
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3.2.1,2 = INTERPRETATION DES VARIATIONS DES VALEURS DU CARACTERE

SPILITIQUE SUR L'ENSEMBLE BASIQUE DES ECRINS-PELVOUX

Aux valeurs les plus élevées de ce paramétre corres—
pondent les échantillons les plus albitiques. Aux valeurs minimales, égales
aux valeurs basaltiques, correspondent des &chantillons dont la trame sili-
catée est oblitérée par de la calcite, mais dont 1a composition chimique se

rapproche le plus des compositions de basalte.

a) Premiére hypothése

Nous pouvons envisager que la spilitisation de nos
roches reléverait de la transformation non isochimique d‘un basalte normal
par un procédé de métamorphisme qul destabiliserait le feldspath calcique
originel.

Cette hypothése, trés souvent adoptée par les auteurs
qui ont étudié des séries spilitiques , peut s'illustrer i 1'aide de la réac-
tion d'ESKOLA (1937) :
8i,AL,0Ca + Na' + §i0, + H,0 + CO, — SijAlOgNa

(Anorthite) (Albite)

En équilibrant les charges :

. + : + " 3+
312A1208Ca + Na + 8102 + 2 CO2 + 2H —> 813A108Na + Ca (HCOB)2 + Al
(Anorthite) (Albite) (bicarbonate de calcium
soluble)

- La transformation du feldspath évolue & volume
constant, par substitution molécule 3 molécule: et aboutit & 1'albite pure
(réaction compléte) entre 264 et 311° C.

Le carbonate de calcium formé au cours de 1'évolution

de cette réaction serailt alors transporté hors du systéme par les fluides, puis

cristalliserait, dans la mesure du volume disponible, dans les vides de la
roche (vacuoles, films 1interminéraux ...). On expliqueralt ainsi la bonne
corrélation positive entre C et Ca, entiérement discriminée par ce facteur.
L'enrichissement en Si et Na, constaté parallé&lement
d 1'appauvrissement en Ca s'expliquerait &galement en considérant les diffé-
rents stades de 1'évolution de la réaction vers le pdle albitique, bloqués
dans des états intermédiaires (par exemple 1'oligoclase dans les filons dolé-

ritlques).
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Si la bonne corrélation Si - Na et C - Ca pouvait
s'expliquer par un tel mécanisme, il n'en est plus de méme avec Al. En effet la
bonne corrélation positive de Al avec Si et Na, elle aussi entiérement discriminée
i 1'aide du facteur 1 (analyses L, D et DS), implique obligatoirement qu'au cours
de la transformation non seulement tout l'Al3+ reste figé dans le systéme (mobi-
1lisé dans la chlorite par exemple) mais qu'il y ait &galement un apport d'Al
puisqu'il est corrélé positivement 3 deux éléments qui sont d'autant plus
abondants que 1'@tat spilitique est développé. Le modéle adopté par FONTEILLES
(1968) est plus complet

2 §i,A1,04Ca + 5(Fe,Mg)Si0, + Na® + 20 = 2NaA1Si,
2+

+ 2Ca + HZO s 1i).

explique la fixation d'Al, mais l'abondance des trois constituants inertes

0g + (Fe,Mg) (A1,Si,0,,

initiaux (Si02, A1203, (Fe,Mg)0) est déterminé avant le métamorphisme. Il
faudrait alors que les zones qui présentent le caractére spilitique le plus
prononcé correspondent i des faci&s primitifs :
(1) soit peu différenciés (feldspafhs riches en anorthite)
(2) soit de type cumulat feldspathique:

Or nos observations vont & l'encontre de ces deux
possibilités ; en effet :

- les faciés les plus albitiques (ou les plus albitisés

dans cette hypothé&se) sont ceux du Beaumont, et s'ils peuvent & la rigueur &tre

plus doléritiques que les autres, ils ne sont, en aucun cas, plus feldspathiques.

- o

La supposition(2)est donc & rejeter.

- quant a4 la supposition (1), si nous admettons avec
GREEN et RINGWOOD (1967) ainsi qu'avec MANSON (1967) que les dolérites repré-
sentent un stade de différenciation magmatique déj3 poussé, nous sommes obligés
d'admettre que leurs feldspaths ne peuvent &tre que peu calciques, donc peu
alumineux. Nous la rejetons également.

Il ressort de cette analyse que 1'opposition des
groupes Na, Al, Si et C 4 Ca ne peut &tre explicitée de maniére satisfaisante,
surtout au niveau de Al par ce seul mécanisme de substitution anorthite-albite
(car dans ce cas les variations de Al seraient nulles voir décroissantes quand
crolt le caractére spilitique).

Pour prendre un tel mécanisme en considération, i1l faut
admettre qu'il soit précédé d'un enrichissement originel en Al. Ceci est peu
probable, car aucune tendance vers les basaltes alumineux n'apparait sur la

P1 II 25.
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b) Seconde hypothése

Si une cristallisation primaire d'albite 4 partir d'un
liquide résiduel riche en &léments volatils pouvait €tre admise, nous abouti-
rions & une image des produits finis identique & celle observée sur 1l'ensemble
dolérito-spilitique &tudié.

Mais les expériences de YODER et TILLEY (1962) montrent
qu'il est peu probable que 1'albite puisse cristalliser directement & partir
d'un liquide basaltique, méme hydraté.

Nous sommes alors obligés d'admettre une cristallisation
en deux temps :

- une cristallisation primaire d'un feldspath trés
évolué (Oligoclase par exemple) possible & partir d'un magma saturé en eau,
puis a partir du liquide ré&siduel trés enrichi en &l&ments volatils et en Na,
des réactions de substitution de Ca par Na apparentées i celles de la premiére
hypothése. Ca alors présent dans la phase volatile ultime pourrait alors cris-
talliser hors du systéme sous forme de carbonates. Cette hypothése, qui néces-—
site une cristallisation en deux temps est apparentée au rSle que SAUPE (1973)
attribue & la "phase deutérique' pour aboutir aux caractéres de “propilitisation"
de la série basique d'Almadén, qui d'aprés ces descriptions sont tout i fait
comparables aux caractéres spilitiques que nous avons décrit dans le Massif des
Ecrins-Pelvoux.

- nous reviendrons, avec d'autres arguments, sur la

validité de ces hypothéses génétiques dans la discussion générale (IIle partie).

3.2.2 - FACTEUR OPPOSANT K (Fe) A Mg - 0 - H

Ce facteur n'est pas aussi constant que le précédent dans tous
les ensembles analysés.

Le role de Fe en particulier est assez confus :

- au niveau des laves Fe intervient conjointement & K (Facteur 2L)
ou reste neutre (Facteur IL')

= au niveau des filons il intervient modestement mais conjointement
d Mg (Facteur 3D)

Dans 1'analyse D' le pdle magnésien de ce facteur (2D') est complé-

tement déformé par les éléments traces.
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- Le pOle potassique de ce facteur :

K est le seul &€lément stable. Les é€léments traces Rb et Ba le
confirment.
L'intervention de Si et Al trés modeste, malis constante au cOté

de K,laisse supposer une discrimination de 1'abondance du feldspath potassique.

- Le pOle magnésien :

L'association Mg, H et O suggére une liaison sous forme d'amphibole
ou de chlorite. Dans cette interprétation le role instable de Fe se congoit plus
aisément, silon suppose que ce minéral ferromagnésien hydraté est & tendance

plus ferrifére dans les filons que dans les laves.

—~ Ce facteur est trop instable pour en tirer une norme quantitative,

I1 vaut mieux raisonner sur la repré&sentation graphique des
variations discriminées par ce facteur en fonction des varlations simultanées
‘de calcite et albite (Pl II 37 et II 38),

Dans ce diagramme les dolérites ne sont pratiquement pas discri-
minées., Seules les différenciations de bordure de 1'amas grenu du Vallon de la
Selle &voluent vers les pOles hydratés et calciques.

Le groupe pétrographique le plus discriminé par ce couple de
facteursest représenté par 1'ensemble de 1'Aiguille Fourchée, Crupillouse.

L'étirement maximum des points représentatifs de la cheminée est
paralléle a 1'axe 3 (P1 II 37). Il est surtout &tiré vers le pdle carbonates.

Le dyke W de Crupillouse pourrait €tre constitué d'un magma
doléritique enrichi en carbonate,

Un groupement albitique individualisé dans ces deux faciés
pourrait dans ce cas représenter une zone de cumulat feldspathique enti&rement
albitisé.

' L'acalinisation des feldspaths ressort, d'aprés ce graphiqueJliée

a deux réactions indépendantes.

Cette représentation, discrimine en moyenne 50 % des variations
enregistrées tant sur les laves que sur les filons. Celles-ci s'interprétent
par la variation du rapport des minéraux albite, calcite, chlorite et un enri-
chissement en potassium et alcalins—-traces Rb et Ba.

Cette paragénése serait compatible avec les effets du métamorphisme

alpin. Mais celui-ci ne peut 8tre tenu pour seul responsable de variations quan-
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titativement au moins &quivalentes a4 la somme de celles issues des différen-
ciations magmatiques qui ont abouti 3 la mise en place du complexe intrusif et
effusif étudié.

- Les représentations graphiques construites & partir de ces
deux facteurs 1 et 2 (L) (P1 II 38)sont assez confuses.On y constate cependant

que la polarité des sommets de coulées tend préférentiellement vers le pdle

calcique et qu'inversement les bases de coulées sont plus albitiques.

Cette disposition se retrouve aussi trés nettement dans la projection des

échantillons sur le plan des axes 1 et 3 (L) (P1 II 37).

3.2.3 - FACTEURS OPPOSANT Si1 — 0 — H & Ti — Fe

Facteur de deuxiéme rang dans 1'analyse des filons dolérito-
spilitiques (D) il est relé&gué en quatriéme position pour les laves (4L). Il
est alors trés déformé et ne représente plus que 10 % de la variance.

En ajoutant les minettes et les kersantites du Valbonnais (analyse
F et LF) 34 l'ensemble filonien dolérito-spilitique ce facteur passe avant
le facteur opposant Na, Al, Si 4 C, Ca (caractére spilitique),

L'interprétation doit donc se faire d partir d'observations sur
1'ensemble intrusif.

Le pole Si est 1ié i une augmentation de teneur en eau. Au niveau
des éléments traces (analyse D') Li est corrélé positivement 4 H et V & Ti. Cr
et Ni seraient & corréler négativement & Ti.

K, quoique peu influent, suit une &volution analogue a Si.

- le pdle Si, O, H s'oppose & un groupement ferromagnésien corrélé
a Ti. Malgré leur corrélation médiocre, les &léments centraux (col.2 Tb D Pl II 34)
permet de supposer qu'une partie des feldspaths potassiques est associé au pdle
siliceux.

- les variations discriminées par ce facteur portées en fonction
du caractére spilitique (Pl II 42) permettent.de délimiter les espaces des
groupes filoniens que nous avions distinguéspétrographiquement. Les dolérites
porphyriques et ophitiques sont bien concentrées et les faci&s de cheminées se
dispersent dans les deux directions alors que les dolérites microcristallines

sont plus étirées parallélement a4 1'axe opposant Si & Fe, Ti.
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- L'addition des kersantites et des minettes ne déforme = pas les
facteurs dans la représentation précédente.Elles se retrouvent étirées vers le
pole siliceux & partir d'une composition doléritique trés albitique.

- une interprétation de différenciation par cristallisation frac-—
tionnée (sédimentation gravitaire, ou filtre presse) permettrait d'expliquer
1'opposition entre le pdle siliceux (et feldspathique) et le pdle ferromagnésien.
Dans ce cas, l'intervention nette de H aux cdtés de Si suggérerait une &volution

jusqu'au terme hydrothermal.

3.2.4 = LES AUTRES FACTEURS

Leur stabilité insuffisante, et les variations discriminées trop
peu importantes ne permettent pas de les interpréter valablement,

Un seul de ces facteurs oppose nettement Ti & des &léments ferro-—
magnésiens. Bien que ne représentant que 6 4 10 Z de la variance du systéme il
posséde une certaine constance. Il serait A rapprocher de 1'ensemble des deux
premiers facteurs extraits dans 1'analyse de MANSON (1967) sur les basaltes
mondiaux et interprétés comme une différenciation magmatique i partir de la
fusion partielle du manteau supérieur. Cette origine profonde serait confirmée
par les fortes teneurs en Cr et Ni et le rapport K/Rb moyen = 240. Mais dans

ce cas il faut supposer que la proportion de matériel mobilisé soit relati=

vement constante pour ne pas entralner une grande diversité magmatique initiale.

3.3 - SYNTHESE DES REPRESENTATIONS GRAPHIQUES SUR LES PLANS FACTORIELS

a) A la suite d'un défaut du programme de calcul il n'a pas &té possible
de représenter la projection d'un grand nombre de termes de comparaison supplé-
mentaires & la population &tudiée.

Seule: 13 projection sur le plan des axes | et 4)analyse LF (Pl I1L 4}),
représente quelques moyennes basaltiques de MANSON. Nous les avons construites
géométriquement (sommes vectorielles) i partir des projections des variables

sur le plan factoriel considéré. On constate que ces compositions chimiques

moyennes sont faiblement, mais sensiblement,discriminées par le caractére

spilitique tel que nous 1'avons défini précédemment. Le p8le alcalin est

celui qui présente la tendance albitique la plus nette.
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b) Toutes les représentations graphiques présentées dans ce texte sont
construites en fonction des projections sur l'axe | associé& au facteur le plus
stable dans toutes les analyses (facteur opposant 1'albite & la calcite).

Cet axe peut étre assimilé au modéle mathématique d'une différenciation
indépendante des autres transformations. L'espace repéré par les 4 axes associés
aux autres facteurs instables d'une analyse 4 1'autre peut se concevoir comme
un espace stable orthogonal & l'axe 1. Cet espace pourrait caractériser le
domaine de variation de la composition chimique d'un magma différencié par
des facteurs géologiques dépendant les uns des autres.

Il n'est donc pas exclu que la conditiond'indépendance entre caractéreg
que nous nous sommes imposée par le choix d'une ACPN en facteurs indépendants
ne soit pas réalise sur l'ensemble é&tudié.,

D'ailleurs la projection des variables sur le plan des axes 3 et 4 de

1'analyse sur les laves nous le suggére :

Si nous falsons tourner les axes
autour du barycentre du systéme
nous voyons apparaitre deux
nouveaux facteurs :

- ler opposant Ti, Fe, Mg a Si (3')
- 2e opposant Na 4 K et H (&)

Dans 1'éventualité de la stabilité du

repére (3', 4'), ce systéme ne serait
plus orthogonal & 1'axe | et 1°'indé-

pendance avec le caractére spilitique

ne serait plus réalisée.

Dans l'analyse sur les filons, cette figure se retrouve au niveau de la

projection sur le plan des axes 2 et 3 opposant les mémes &léments.

Il serait donc utile, comme nous 1'avions suggéré précédemment (p.241)
d'effectuer une Analyse en facteurscommunSet spécifiques ou analyse factorielle

en axes obliques.
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3.4 - BILAN DES INFORMATIONS APPORTEES PAR LA STATISTIQUE MULTIVARIABLE

- Un facteur opposant Na, Al, Si 4 C, Ca est le seul &lément vraiment
stable dans toutes les analyses en composantes principales effectuées. Il
discrimine prés de 30 7 des variations chimiques des laves et 25 % des wvaria-
tions de l'ensemble filonien dolérito-spilitique.

Facteur le plus discriminant de 1'@tat spilitique du cortége dolérito-
spilitique du Massif des Ecrins-Pelvoux, 11l ne semble pas interprétable par
une seule transformation 1iée & un métamorphisme général. Le zOle qu'y joue
Al suggére la possibilité d'une cristallisation primaire d'un feldspath peu
calcique 3 partir d'un bain silicaté r‘e'scduel}gr:eg{gt;;nts volatils (et éventuel=-
lement en carbonates) = ou phase deutérique.

- Dans l'analyse sur les lave% un second facteur (K(Fe) - Mg, 0, H) peut
servir & décrire des variations de la teneur en chlorite opposé & un enrichis-
sement en K.

- L'analyse sur les filons fait apparaitre en seconde position un facteur
(si, 0, H - Fe, Ti, (Mg)) opposant les ferromagnésiens a un pGle siliceux a
tendance hydrothermale. Il discrimine particuliérement bien les formations de
la cheminée de 1'Aiguille Fourchée et du dyke de Crupillouse. Il peut &tre
interprété comme caractéristique d'une cristallisation fractionnée.

- Les représentations graphiques des groupes filoniens sont toujours
plus satisfaisantes que celles des laves. Néanmoins, sur ces derniéres, on
peut observer une polarité des sommets de coul&es tendant vers un pdle cal-
cique et potassique. Inversement les bases de coulées seraient plus albitiques.

- Au début de 1'@tude géochimique, a la suite de FONTEILLES (1968) Mg a
8té estimé invariant dans la transformation spilitique., Cecl peut &tre consi-
déré comme vrai, tant dans les laves que dans les filons, au niveau du facteur
le plus discriminant, Une 1&gére variation apparalt principalement dans les
filons au niveau du facteur dans lequel intervient la chlorite,

Toutefois cette influence reste négligeable dés que 1'on raisonne sur
les moyennes des différents groupes.

= CO2 intervient uniquement dans le premier facteur, en revanche, HZO a
un role complexe dans tous les autres. Aucune relation simple ne peut &tre
établie entre eux. Il faut donc considérer ces deux composés volatils comme

indépendants l'un de 1'autre. Paradoxalement Li présente des affinités avec

ces deux composés, son mode de concentration est vraisemblablement complexe.




4 - BILAN GEOCHIMIQUE

- Les ressemblances entre les roches basaltiques et le cortége dolérito-spilitique
du Massif des Ecrins—-Pelvoux sont plus importantes que les différences. La distri-
bution des &léments chimiques permet de supposer que le magma générateur est
apparenté i un magma de type basalte alcalin riche en &€l&ments volatils et pro-
bablement assez pauvre en Ca. Ce magma présente Jes caractéres desdifférencia-
tions issues d'intrusions ultrabasiques (fortes teneurs en Cr et Ni, K/Rb centré
sur la valeur 240)misesen place 4 la charniére entre les domaines oc@anique et

continental .

- Le grand étalement des teneurs en éléments alcalins (Li, Na, K et Rb) étudié
conjointement aux variations des alcalino-terreux (Mg, Ca, Ba, Sr) laisse prévoir

un mode de différenciation complexe ol sont superposées plusieurs influences,

- L'analyse statistique multivariable nous permet de dégager un caractére spili-
tique indépendant des différenciations basaltiques classiques. Il est Lmpossible
de 1'interpréter par un seul métamorphisme général dans le faciés schiste vert,

méme si celui-ci est & caract@re hydrothermal.

- Les variations chimiques lies 4 la polarité des coulées & la position des
gisements de laves dans le Massif, et au mode de cristallisation primaire des
filons font supposer que la dispersion est prédéterminée par les stades de

cristallisation terminaux du magma.

- Le polnt commun des origines filoniennes est analogue @ une composition dolé-
ritique probablement alcaline et appauvrie en Ca. Les kersantites et les minettes
du Valbonnais bien que divergentes, ne présentent pas de discontinulté fondamen-
tale avec les autres groupes filoniens. Dans le cas ol la preuve de leur appar—
tenance au réseau basique pouvalt &tre apportée/par des critéres pétrogra-
phiquesielles représenteraient un terme ultime de différenciation et ceci
permettrait de confirmer les points encore hypothétiques de 1'interprétation

de la génése de tout le complexe volcano-filonien basique du Massif des Ecrins-—

Pelvoux.
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= RAPPEL DES PRINCIPALES OBSERVATIONS

1,1 = MINERALOGIE, PETROGRAPHIE

a) Nous avons mis en évidence 1'homogénéité de 1'ensemblie dolérito-spili-
tique du Massif des Ecrins-Pelvoux constitué :

- d'un réseau filonien essentiellement dolé&ritique présentant tous les
termes intermédialres entre des faciés grenus et des faciés laviques

- et d'un ensemble effusif uniquement spilitique.

Les différents termes de cet ensemble ne sont que des stades particuliers

d'une différenciation continue.

b) L'@tude minéralogique permet de distinguer deux paragéndses superposées
(ou successives)

- une paragénése de haute-température de type basaltique hydraté :

péridots, clinopyroxénes, plagioclases, hornblende, oxydes de fer et
titane, (blotite et feldspaths potassiques)

- une paragénése de pseudomorphose représentée par des minéraux de basse
température :

albite BT, chlorite, calcite, sericite, (trémolite, actinote, talc,

P

épidote), quartz.

1.2 — GITOLOGIE

- Les laves se sont mises en place dans des milieux subaquatiques tria-
siques (zones de haut—-fond) & sé&dimentation carbonatée ou détritique ;

- Les filons sont inclus dans un socle métamorphisé constitué de gneiss,
migmatites et granites., Leur minéralogie est totalement indépendante de 1la
nature de la roche encaissante. En revanche des transformations de contact,
occasionnées par la mise en place des filons, sont souvent présentes dans le

socle, mals toujours trés réduites dans 1'espace.,
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1.3 - MAGMATISME

—- La présence de fantOmes de péridots, indubitables et nombreux dans les

épanchements laviques, plus rares dans certains filons, et la présence de

"nodules de péridotites" dans les filons des secteurs de Crupillouse et de

Champoléon, laissent supposer que le magma originel devait avolr une compo-

sition probable de basalte alcalin.

1.4 - METAMORPHISME

L'ensemble effusif et intrusif a été affecté par la phase donnant le faciés
"schistes verts' du métamorphisme alpin. L'intensité de ce métamorphisme mesuré
d'aprés la cristallinité des micas décroilt sensiblement des gisements spilitiques
situés dans les synclinaux pincés du coeur du massif, jusqu'id ceux situds en
bordure méme du cristallin ou plus a l'ouest. L'influence du socle cristallin
sur le métamorphisme des spilites n'est donc pas négligeable. D'autre part on
peut observer que les coulées sont généralement moins réfractaires au métamor-

phisme que les horizons intercalaires.

1.5 = GEOCHIMIE

La composition chimique des roches du cortége dolérito-spilitique du Massif
des Ecrins-Pelvoux est caractérisée avant tout par une dispersion importante
d'un certain nombre d'éléments, qu'il est difficile d'expliquer par un mécanisme
volcanique habituel. Ces dispersions affectant principalement les alcalins, le
calcium, et les composés volatils 002 et H20 concernent plus les faciés spili-
tiques (laves et cheminées) que les faci&s hypovolcaniques.

Les teneurs en &léments peu variants (Si, Al, Fe, Ti, Mg) sont analogues
a celles des roches basaltiques.

Les alcalins K, Rb, Na présentent globalement les m&mes répartitions
que dans les différenciations alcalines, et leurs teneurs moyennes au sein des
gisements de laves nous permettent d'envisager une dispersion aboutissant prin-
cipalement & une surconcentration en K accompagnée d'une migration de carbonates
préférentielle dans les sommets de coulée.

Les gisements du NW des massifs (Pic Vert, V8t, Lac du Vallon) apparaissent

cependant plus potassiques que les autres.




e
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Dans l'ensemble intrusif les plus fortes teneurs en K et Rb correspondent
i la structure porphyrique, exprimée dans un filon qui recoupe tous les autres,

et que 1'on peut considérer comme une venue tardive.

- K et Rb sont particuliérement bien discriminants des groupes pétrogra-
phiques individualisés, et la valeur moyenne K/Rb = 240 permet d'envisager une

différenciation & partir d'intrusions ultrabasiques (confirmée par les fortes

teneurs en Cr et Ni et &ventuellement par les rapports isotopiques de Rb et Sr).

- Les variations simultanées de Ti, K, Rb et Tl suggérent une mise en

‘place, 3 la charniére, entre un milieu ocanique et continental (caractére conti-

nental dominant).

- Un caractére spilitique opposant le groupement Na, Al, Si a4 C, Ca a été
mis en évidence. Il est trés difficile de 1'interpréter par un seul mécanisme de
métamorphisme général, méme 3 caractére hydrothermal, dans le faci&s schiste
vert. L'analyse factorielle, nous montre d'ailleurs que l'eau (1) intervient
de maniére significative dans la plupart des facteurs et joue vraisemblablement

un role au niveau de chaque transformation envisageable.

(1) phase volatile non compris le CO2n
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2 — PROBLEMES POSES PAR LE CARACTERE SPILITIQUE

2.1 = RAPPEL DES DIFFERENTES HYPOTHESES SUR LA SPILTTISATION

Les revues les plus complétes sur la génése des roches spilitiques ont &té

données par VALLANCE (1960-1969) et AMSTUTZ (1968).

Le tableau suivant en résume les différentes tendances

Origine primaire|Al - Cristallisation directe 3 basse température & partir d'un
cristallisation magma spécial trés différencié& : pauvre en calcium, riche en
directe de la Na, H20 et 002 DEWEY et FLETT (1911) et AMSTUTZ (1968)
paragénése spi- |A2 - Contamination au niveau des chambres magmatiques par de l'eau
litique A de mer TANE (1961)
////,/’JB - Altération hydrothermale (locale)
///,’ . Bl - attaque par les fluides magmatiques durant les derniers
’ stades du refroidissement (SAUPE, 1973)
K::::\\ . B2 = conditions de cristallisation subaquatique créées par la
haute pression des fonds océaniques RITTMANN (1957)
Origine secon-— . B3 - Mé&tamorphisme post-épanchement di & des fluides hydrothermaux
daire (eaux connées ou météoriques ou marines).,

paragénése « B 31 - Les fluides sont cause du métamorphisme FONTEILLES (1968)
spilitique due . B 32 - Les fluides sont mobilisé&s au cours d'un réchauffement
a des transfor- local CANN (1969)
mations ulté- C = Altération par un métamorphisme régional (enfouissement,
rieures diagénése, épizone ...) VALLANCE (1960)

Les autres hypoth&ses peuvent €tre en premiére approximation considérées

comme des ilnterférences complexes de deux ou plusieurs tendances.

Nous retiendrons de toutes ces interprétations un point commun essentiel
toute lave de type basaltique possédant une paragénése de haute température est

dans un &tat métastable. Elle peut, sous l'action des fluides météoriques, juvé-

niles ou connés, cohabitant ou non avec le magma, évoluer vers un &tat plus

stable représenté par une paragénése de basse température,




= 265 =

2,2 - DISCUSSION DES DIFFERENTES HYPOTHESES

2,2.1 - Le mécanisme invoqué dans 1'hypothése C (métamorphisme général)

ne peut 2tre considéré comme suffisant pour aboutir aux caractéres spilitiques

décrits sur l'ensemble volcanique et hypovolcanique du Massif des Ecrins=Pelvoux.
En effet, le gradient du métamorphisme atteignant localement le
faciés "schistes verts", suggére des conditions maximales de pression et/ou de

température décroissantes du coeur du massif vers la périphérie. Or les trans-—

formations i caractére spilitique, non isochimiques, en sont totalement indé-

pendantes :

- En effet, 1l'enrichissement en alcalin des filons est 11é i des
structures pétrographiques particuliéres (structures porphyriques et certalnes
zones des filons spilitiques).

—- Quant au caractére albitique 11 est dans l'ensemble plus
dispersé et plus prononcé dans les laves que dans les filons. Son développement
maximal, atteint dans les gisements du Beaumont, s'accompagne d'un accrolssement
d'Al, et affecte des séries dont les faciés sont, pour la plupart, plus doléri-
tiques que spilitiques.

Toutefois, le caractére hydrothermal de ce métamorphisme exprimé
par la présence de filonnets de quartz-albite—épidote, pourrait en partie expli-
quer que les laves incluses dans la couverture s@dimentaire solent en général
plus transformées que la majorité du réseau filonien, si 1l'on suppose que l'eau
provient de la déshydratation des minéraux argileux au cours de leur transfor—
mation en micas et en chlorite. Ce nouvel état d'@quilibre a pu 8tre atteint
au cours d'un réchauffement estimé i 250 - 350°C par 1'étude des inclusions
fluides des quartz des fentes alpines (POTY et col. (i973) ; GRATIER-VERGNE-
LEJEUNE (1973) ; BARTOLI (1973)).

L'eau libérée au cours de ce réchauffement serait susceptible
de dissoudre puis de transporter des alcalins et d'€tre enfin piégée avec eux
dans le réseau basique.

Mais ce mécanisme ne pourralt pas expliquer les surconcentrations
générales et/ou spécifiques en K, des gisements de laves et celles des filons
porphyriques seuls, ni 1'enrichissement préférentiel des parties supérileures
des coulées. Il n'expliquerait pas non plus 1'intervention du 002 1ié 4 la
quantité d'albite.

Diautre part i1l est difficile de comprendre pourquol ce métamor-—
phisme aurait modifié chimiquement et préférentiellement les laves et les
filons, sans plus affecter les roches du socle que par une chloritisation

des biotites, une kaolinisation des feldspaths potassiques, une saugsuriti-
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gsation des plagioclases et ouralitisation des pyroxénes ... etc. Ces trans-
formations, attribuées d ce métamorphisme par les auteurs ayant E&tudié le
socle des Ecrins-Pelvoux, sont toujours considérées comme pratlquement
isochimiques.,

En particulier les amphibolites massives des formations de la
Lavey (LE FORT, 1971), roches i chimisme de gabbro et a& minéralogie identique
i celle de la paragénése de haute température de 1'ensemble dolérito-spilitique,
ne sont pas affectées par une décalcification. On rencontre certaines de ces
amphibolites dans le Massif du Sirac ol elles sont recoupées par le réseau
filonien basique et ne sont pas davantage affectées.

Par ailleurs les amas de péridotites antétriasiques, décrits dans
les Massifs de 1'Olan et du Vieux Chailllol (LE FORT, 1971 ; VATIN-PERIGNON et
col., 1972) et uniquement représentés par des serpentinites, ne sont affectés,
hormis 1'hydratation, que par une transformation isochimique ; les péridots
serpentinisés ne montrent notamment jamais de pseudomorphose par la chlorite
et la calcite, habituelle dans la paragénése spilitique, et que nous retrouvons
dans les nodules de péridotites de la Combe du Veyre, par exemple.

Pour ces différentes raisons le métamorphisme de faciés schiste

vert (premiére phase métamorphique alpine) ne peut €tre rendu responsable de

toute la spilitisation. Nous préférons limiter son influence a une homogénéisation

pratiquement isochimique dans le faciés schiste vert (éventuellement
accompagné d'une légdre hydratation) : développement de la chlorite, appari-

tion de séricite, épidote et de veinules d'albite.

2.2.2 - L'hypothése invoquant des fluides mobilisés au cours d'un réchauf-
fement local (B.3.2.) est trés proche de la précédente. Pour les mémes railsons

nous l'écarterons.

2.2,3 = D'autre part nous éliminerons immédiatement 1'hypoth&se B2, impli-
quant une spilitisation due aux hautes pressions des fonds océaniques, improba-—

bles dans les conditions subaquatiques du haut-fond Pelvousien.

2.2.4 - Au niveau de 1'hypothése d'une cristallisation directe (Al) les

travaux expérimentaux sur la fusion des basaltes dans des conditions d'hydra-

tation donnent peu de chances de produire un magma spilitique a basse tempéra-—

ture (YODER et TILLEY, 1962).
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La criscallisation directe de l'albite, conjolntement & celle du
pyroxéne, esi de ce fait peu probable. Il faudrait donc imaginer un systéme de
cristallisation en deux temps : une premiére phase orthomagmatique, suivie d'une
phase deutérique ; mécanisme donc différent d'une cristallisation directe (Al)
ou d'une métasomatose sodique (A2).

- Il est bon de rappeler toutefolis que ces travaux expérimentaux
n'ont jamais tenu compte de 002 dont le rGle est essentiel dans ia différencia-
tion spilitique (cf p.202). D'autre part des &léments volatils (F, Cl, etc...)
rarement dosés sur ce type de roches seralent susceptibles d'abaisser les tem-
pératures de cristallisation donc de rendre plus plausible 1'hypothése de la
cristallisation directe.

Ces hypothéses peu probables dans leur intégralité ne seront pas

retenues dans nos lnterprétations.

2.2.5 = Les hypothé&ses restantes (Bi et B31) font toutes deux appel &
l'action de fluides hydrothermaux 1iée a 1'activité magmatique. Elles diffé-
rent seulement par la place dans le temps de cette transformation. L'attaque
par des fluides magmatiques durant lLes derniers stades du refroidissement (BI)
semble mieux correspondre & nos observations. Nous verrons, aprés l'essal
d'interprétation (1) que nous proposons pourquoi une transformation postérieure

3 1a mise en place du réseau dolérito-spilitique est difficilement concevable.

ESSAL D'INTERPRETATION

Par un paralléle entre les stades de cristallisation d'un magma granitique
suivant P. NIGGLI (1923) et ceux du cortége volcanique basique des Ecrins-
Pelvoux, nous allons proposer une suite de transformations physicochimiques

visant uniquement & une interprétation possible de nos observations.

(1) Nous proposons 4 1'issue de notre travail, un essai d'interprétation qui
vise uniquement a coordonner nos observations dans un modéle trés théorique,
Nous voudrions que cette interprétation solt plut®t considérée comme une

hypothése de travail que comme une conclusion,



PL.IIT. 1

Di

-
/

FI1G 1

7/

4

¥ xq 127

) ,j

/// mmmmmmﬂ"’""m
i

F;ﬁw flit
il AT h ¥
1153 .dll.‘””'l”"m Fo +py =
AIRO / {135

1103

0B —

Systeme de cristallisation Ab An FoDj
d apres YODER el TILLEY1962

FIG 2

_l;g.(tm‘:rde fusion de R) |

[, |

|

1

|

| 1

Stade :

orthomegmatique |

i t

!

2 ! !

3 i ,

g I i

g G 2 Stade pegmalifique

g e - e e N istade pneumalslytique

L T 1

[~ | ;

o +

I
1
; Stade hydrothermal
1
1
| | .
| srade solfatarion
| I
2 —=H

de R4.vapevr ou
selul‘ior‘\‘P|

|
v 50% R

100 % CmeoSJHOn 100%, Fression

Stades decristallisation d un bainsilicate  dapres NIGGLI1923




= 269 =

3.1 - MODELE DE P. NIGGLI ET LIGNEES DU CORTEGE DOLERITO-SPILITIQUE

On trouvera sur la fig,2 (Pl IIT i) les &quivalences des termes utilisés.

3.1-1 — STADE ORTHOMAGMATIQUE

Nous prendrons comme terme de base des différenciations un magma
de type basaltique alcalin d olivine normative tel que 1'é@tude minéralogique et
géochimique nous a permis de le définir.

Au ler stade du refroildissement le péridot cristallisera seul ou,
éventuellement, conjointement avec un clinopyroxéne calclique. Le liquide, de ce
fait enrichi en Na, ne sera plus en équilibre avec le péridot qul devra fondre
incongrument en pyroxéne (YODER et TILLEY, 1962). On trouvera le cheminement
possible de la composition chimique sur la fig.1 (PL IIT 1i).

Le feldspath susceptible de cristalliser & ce stade aura une
composition approximativement &quilibrée en Na et Ca, mals en fin de cristal-
lisation, elle évoluera vers une composition sensiblement plus alblitique.

La zonation de certains plagioclases témoigne d'allleurs de cette
évolution.

Ce mode de cristallisation classique, intervenant quasiment seul,

serait représenté pratiquement sans transformation ultérieure dans les dolérites

S.STC .

Ces derniéres sont les roches les moins carbonatées du cortége
dolérito-spilitique. Les teneurs initiales moyennes en Ca, estimées par la
fonction (Ca) = £ (Mg) (cf p.202) sont aussi nettement inférieures & celles
des autres groupes filoniens. Nous supposons donc que les dolérites s.str.
représentent un terme magmatique d&j3 différencié et que dans les stades
ultérieurs elles auraient perdu relativement moins de Ca que le reste du
cortége.

- Les fluides, essentiellement H20, supposés sensiblement plus
abondants que dans un magma basaltique se concentrerons dans la phase liquide
résiduelle riche en Na, Al, Si (K) et seront tenus pour responsables de 1'hy-
dratation partielle du clinopyroxéne en amphibole ainsi que de la cristalli-
sation d'un plagioclase & tendance plus sodique (atteignant AHBO)’

L'individualisation d'un magma particuliérement enrichl en phase
fluide par un mécanisme de filtre-presse, ou de ségrégation au cours de la
cristallisation fractionnée, pourra conduire & 1'individualisation des dolérites

microgrenues a4 amphibole a partir des dolérites s.str. (elles apparalssent

d'allleurs étroitement liées a4 ces derniéres en en constltuant Les &pontes ou

les diverticules).



3.1.2 - STADE PEGMATITIQUE

A ce stade les é&léments volatils inclus dans le magma, solt parce
qu'ils seront concentrés a 1'issue de la cristallisation du stade précédent, soit
parce que leurs presslons partlelles seroni trés élevées, auront une influence
prépondérante sur le mode de cristallisation,

Par la cristallisation synchrone du feldspath et du minéral ferro-

magnésien (pyroxéne et/ou hornblende), les dolérites ophitiques présentent des

caractéres pegmatltiques. Il s'agirait 1a d'un faciés de convergence avec les
lamprophyres au sens génétique du terme (BROUSSE, 1967).

La cristallisation en systéme fermé de ce liquide peut aboutir
tardivement & des substitutions locales de type pneumatolytique ou hydrothermal :
concentrations en Na, apparition d‘albite ; phénoménes effectivement apparents
dans certaines dolérites ophitiques, notamment celles qui constituent la bordure

de 1'amas grenu du Vallon de la Selle.

3.1.3 = STADE PNEUMATOLYTIQUE

Si1 la preuve de 1l'appartenance des minettes du Valbonnals au
cortége basique des Ecrins-Pelvoux pouvait €tre apportée on seralt en présence
d'un véritable stade de cristallisation pneumatolytique (BROUSSE, 1967).

En 1'absence de preuves irréfutables concernant les minettes, le

stade pneumatolytique serait néanmoins représenté par les dolérites porphyriques

caractérisées par 1'apparition de grandes lattes feldspathiques issues d‘un
liquide riche en K et Na. A ce siade se rattacherait également la tendance
sodique tardive des feldspaths des dolérites s.str. et ophitiques.

Des effets secondalres, telle la cristallisation de phosphates de

Mn, Li, Fe que 1'on a supposés (p.221) pourraient €tre envisagés a ce stade.

3.1.4 = STADE HYDROTHERMAL

.

I1 est difficile 4 individualiser car 1l peut apparaitre & tous
les niveaux de mise en place, d‘une fagon plus ou moins compléte, fonction des
fluides initiaux et de leur quantité encore disponible aprés les cristalli-

sations réalisées aux stades précédenis.
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Lorsque ces fluides sont en-dessous des conditlons crilitiques de
: : + : . y i
l1'eau (450°C) les ions H sont sous la forme du composé HZO qul devlient un

vral solvant, pour le CO les alcalins, le bicarbonate de Ca. Au-dessus de

29
cette température HZO et 002 sont entiérement miscibles et intervlennent
comme une phase binaire sauf pour de trés hautes pressions (PF supérleures

a 3,5 Kb) (HOLLAND, 1967). Le rOle indépendant de 1'eau et du CO2 ne peut
done €tre envisagé qu'en—dessous de 450° dans cette phase hydrotheimale,
mais leurs fugacités différentes pourralent déjid avoir influencé la cristal-

lisation primalre des minéraux.

La cristallisation de la calcilte envisagée & ce stade, dépend de
sa solubilité.

Celle-ci crolt avec :

+ la pressicn partielle de CO2 libre en-dessous de 150 et la
fugacité de CO2 total au—dessus de cette température.

+ l'abalssement de température

La calcite présente, en outre, un minimum de solubilité aux alen-—

—

tours de 175° s1 elle est en concurrence avec des sels (Na CL, L:LHCO3

présents aussl en solution (HOLLAND, 1967).

- L'influence de 1'abaissement de température peut €tre prépondérant

au niveau de la montée dans les cheminées et de 1'épanchement des laves, - Ide
carbonate restera longtemps en solutlon et aura tendance a €tre véhiculé hors de
la coulée par les composés volatils.

Peut @tre serait—il possible de voir dans certalns petits bancs
carbonatés des horizons intercalaires, la précipitation tardive de ce carbonate,
Des dosages de Li, Mn ainsi que des mesures du rapport i1sotopilque ]2C/130 déter-
mineralent la validité de cette supposition.

- L'effet de sel di aux hautes teneurs en Na, en Li ainsi qu'a
1'activité du 002 peut devenlr prépond&rant au cours d'un refroidissement lent
accompagnant une ascension de type 1intrusif en systéme relativement fermé.

(Partie S du dyke W de Crupillouse). Le carbonate va alors préciplter trés vite
d'abord dans les vides de la structure (films interminéraux et vacuoles) et
méme lorsqu'il est concentré vers le haut et les bordures des glsements 1l peut
cristalliser dans le verre et oblitérer la trame feldspathique.

Dans les gisements les plus proches des centres d‘émission, on
remarque que la phase volatile résiduelle ou associée sous forme de carbonates

est composée en majorité de CO, (jusqu‘d 5 fois la teneur en eau dans le dyke

2
de Crupillouse).
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Cette constatation esi en accord avec le résultat des mesures
effectuées sur les gaz émis par 1°Etna (LE GUERN, i972). La teneur en eau, qul
inclut d'ailleurs tous les &léments volatils non dogés y jouerait donc un rdle

quantitatif secondaire.

3.2 - EFFETS SECONDAIRES DU STADE HYDROTHERMAL

A ce stade peut @tre attribuée l'altération finale des péridots,qul
auralent pu subsister, par une pseudomorphose en chlorite accompagnée d‘une
éventuelle cristallisation de calcite. Les pyroxénes et hornblendes peuvent
Btre aussi partiellement chloritisés,

La cristallisation de sulfures de Fe, Cu, Zn, et de carbonates de Cu
toujours présents (en faible proportion) dans les fractions lourdes des tris
de minéraux que nous avons effectués pourraic traduire aussl ce stade

hydrothermal.

3.3 = BILAN

A 1'issue de cet essai de mise en évidence des diverses reéactions régis-—
sant l'ensemble volcanique, le cortége intrusif et effusif dolérito-spilitique
des Ecrins—-Pelvoux apparaitrait homogéne et complet dans son ensemble et mon-
trerait, a4 partir d'un magma originel basaltique, différents stades d’'évolution
plus ou moins parfaitement réalisés.

Les dolérites s.str. représenteraient le stade orthomagmatique (et les
dolérites microcristallines 3 amphibole leurs dérivées directes) mals elles
pourraient €tre en partle oblitérées aux stades pegmatitique et pneumatolytique
par les mémes processus que ceux aboutissant 3 la cristallisation des dolérites
ophitiques et prophyriques. Quant au stade hydrothermal, dont 1'intervention
est possible 4 toug les niveaux, par 1l'individualisation essentielle des carbo-
nates, 1l se réaliserait différemment dans les laves et les filons. Les carac-—
tdres spilitiques de cet ensemble serailent donc 1'aboutissement de 1l'action
d'une phase deutérique dont 1'intervention pourrait débuter d&s la cristalli-

sation des clinopyroxénes (aspect apparenté a une origine primaire des carac-—

téres spilitiques) et se prolonger par des mécanismes de substitution hydro-

thermaux (aspect apparenté@ aux théories métasomatiques).

e -

Le role du métamorphisme ultérieur serait alors limité i une homogéngi-
sation de la paragénése schiste vert, déja fortement amorc&e dans ces méca-

nismes, n'entrainant que des migrations chimiques mineures.




= 273 =

CONSEQUENCES PREVISIONNELLES POSSIBLES DE L'HYPOTHESE GENETIQUE RETENUE

4.1 — PROFONDEUR DU DEBUT DE LA TRANSFORMATION HYDROTHERMALE

En supposant que la phase deutérique ne devienne indépendante du magma
primalre que lorsque la composition du liquide magmatique est saturée en eau
(pour permettre les &changes hydrothermaux) nous pouvons nous servir des
courbes de BURNHAN (1967) pour déterminer la profondeur minimale du début des

réactions de substitutions.

.q
% H20 en solution
i
5
2
10
3
4
15
1 5
profondeur
en Km
v ) ) |
Py o €0 Kb

2
La courbe (1) permet de déterminer la concentration en eau d‘'un magma

basaltique saturé, en fonction de 1la profondeur.

* .
Dans notre hypothése les teneurs en H.0 - 002 mesurées sur les dolérites

2
s.str. (parce qu'elles sont les moins affectées par les transformations) peuvent
€tre considérées comme a peine trop élevées. Afin de se rapprocher le plus des
conditions expérimentales nous retiendrons uniquement celles pour lesquelles

002 est inférieur a 0,3 Z%.
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- Pour les dolérites s.str. du Vallon de la Selle (2 7% HZO), une pression
partielle de 1'eau correspondant & 0,75 Kb est nécessaire pour malntenir cette
eau en solution dans le magma. Cette pression n'est atteinte qu’'d des profon-
deurs de 3 Km qui sont tout & fait compatlbles avec les déductions faites d'une
reconstitution sommaire de la topographle actuelle de la pénéplaine triasique
au—dessus du Triéou de la Boucheyére (Vallon de la Selle).

=

- Les dolérites microcrlstallines & amphibole, atteignant 3 % en eau

résiduelle, représenteraient la cristallisation d'un liquide de composition
intermédiaire entre les courbes (i) et (2). Avec elles les profondeurs sont

du méme ordre que précédemment.

~ Avec les dolérites 3 chlorite du méme secteur dont les compositions se

rapprochent de la courbe (2) les proportions de 3,5 Z ne devralent pas €tre
dépassées. Le fait qu'elles atteignent parfois 4 % indiquerait soit qu'elles
représenteralent un &tat de sensible sursaturation compatible avec leur faciés
franchement hydrothermal, soit qu’elles auraient &té& réhydratées dans la phase

métamorphique ultérieure.

4,2 = INFLUENCE DE LA HAUTE PRESSION FLUIDE SUR L'ENCAISSANT DU RESEAU FILONIEN

L'excés d'eau, non susceptible d'étre retenu dans la trame minérale va
devoir s'échapper au—deld du gisement.

- En percolant dans le conduit filonien lui-méme, cette eau va jouer le
role d'une solution hydrothermale, favorisant les ultimes &changes, apparentés
4 ceux décrits par FONTEILLES (1968) sur les séries de la Bruche et de la
Brévenne.

- En s'échappant des épontes ces solutlons seraient responsables de
1'altération des gneiss de l'amas grenu du Vallon de la Selle, altération des
yeux feldspathiques des orthogneiss de Crupillouse et nourrissage possible des
muscovites sécantes observées trés localement au contact du dyke W de 1'Aiguille

Fourchée.




4.3 = DISCUSSION

L'hypothése que nous avons retenue n'a pas la prétentlion de résoudre tous
les problémes posés par la spilitisation.

En particuller le magma que nous &voquons doit &tre suffisamment riche en
fluides. Nous l'avons interprété@ par un dégazage progressif et lent, rarement et
que localement observé dans les phénoménes actuels.

Une grande richesse initiale en &léments volatils pourrait aboutir au
méme résultat, mais le probléme de l'origine de ces fluides ne serait pas pour
autant résolu.

Ces problémes laissent en fait supposer que des variations dans les
conditions de la génése des formations volcaniques 3 caractére spilitique
peuvent évoluer au cours de l'histoire des éres g@ologiques pour ne subsister
que trés localement et peut etre d'une maniére trés déformée & 1'&poque
actuelle.

Méme les techniques les plus modernes ne peuvent vérifier ce postulat.

— Par des dosages isotopiques des €l&ments de la phase fluides (princi-
palement de O et C et, éventuellement de S), il serait intéressant de déter-
miner la probabilité d'une origine juvénile des fluides vé&siduels.

Les résultats de tels dosages annoncés par SAUPE (1973) seront d'autant
plus intéressanits que cet auteur envisage une génése sensiblement &quivalente
a celle proposée ici, pour des roches présentant les mémes caractéres pétro-
graphiques et géochimiques, et qul n'ont pas été affectées par un métamorphisme

ultérieur d'inbensité supérieure i celle de 1'anchizone.
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5 = CONCLUSIONS GENERALES

D'aprés les résultats précédents nous pouvons batir un schéma synthétique qui
coordonne nos observatlons et ré&capitule les problémes soulevés au cours de

notre &trude.

Etant donné 1l'&tat des conmalssances nombreux points d'interrogation mne peuvent
gtre levés mals un certain nombre d'Etudes complémentalires que mnous avons sug-

gérdes devraient cependant permettre de clarifier ce tableau.

Les relations génétiques entre laves spilitiques et filons basiques du Massif
des Ecrins-Pelvoux, mises en &vidence par notre &tude gitologique, pétrogra-
phique, minéralogique et géochimique, nous ont permis d'entrevoir le mécanisme

possible du processus de spilitisation,

Les méthodes d'analyse utilisées nous ont clairement montré le tOle mineur du
métamorphisme dans ce processus. Ces méthodes, et les &€léments nouveaux que
nous apportons devraient normalement contribuer & mieux comprendie le phéno-

méne spilitique.
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ANNEUXE -I- (ReAumaftre)

DETERMINATION DE LA COMPOSITION APPROCHEE DES CHLORITES
AU MOYEN DES RAYONS X

En l'absence de données chimiques, l'utilité des rayons X dans
l1'étude des chlorites n'est plus a démontrer. Dans le cas de nos échan-
tillons (horeinter.& spilites)la finesse des minéraux est telle que
les méthodes optiques ne permettent aucune détermination valables

I -INTRODUCTION

La structure des chlorites peut s'interpréter comme une alternance
de feuillets de type mica et de type brucite; leur composition chi-
mique s'exprime par la formule:

-VI- : -IV-
Mg oy Fe; Al P (Siy A1) 0, (OH)g
(formule de MAUGUIN - PAULING 1930 pour chlorites trioctaédriques)
15 cellule

Deux principales séries de substitutions ioniques Oﬁt lieu ¢
- Al 3+, et probablement de petites quantités de Ti*™ Felt 9Cr3+
remplacent Si dans les couches tetraedriques o
- des ions divalents et trivalents tels que Mg2+, Fe2”|"'l\,l Mn2+,Cr3+

et A13* se remplacent mutuellement dans les couches octaeédriques.

L'analyse d'un diffractogramme de chlorite permet de déterminer,
d'une part 1'Al 1ié a la variation de 1'espacement basal d(001),
et d'autre part la teneur en Fe, Mn octaédrique , en fonction, soit
du parametre b , soit de la variation des intensités des réfle- -
*xions basaleso

II- DETERMINATION de 1'Al TETRAEDRAL.

L'espacement basal d(001) dépendant de 1l'épaisseur des feuillets
de type mica et de type brucite ., ainsi que des forces de liaison
des feuillets entre eux, la variation de d(001l)est en relation
directe avec la valeur de AL .

Les abaques ou les équations de régression reliant d(001) a
1'Al tétraédral ou a 1'Al tétraédral et octaédral ont &été données
par divers auteurss

La meilleure estimation de 1'Al teétraédral est fournie par 1'équa-
tion (1) de BRINDLEY (1961), ou celle (2) de KEPEZHINSKAS (1965):

o
(1) a(oot) = 14,55 A - 0, 29 x
(2) d(001) = 14,648 X - 0,378 x
L'estimation de A1TY + A1VI 4 cr s'obtient a partir de 1l'équation

(3) de ALBEE (1962) : o

(3) d(001) = 14,52 A - 0,14 w
ou W = AlIV+ ALVIL Gr en atomes pour 10 cations.
% VON ENGELHARDT (1942),BANNISTER and WHITTARD (1945), HEY (1954),
BRINDLEY and GILLERY(1956), KOVALEV(1956), NELSON and ROY(1958),
SHIROZU(1958), GILLERY(1959), BRINDLEY(1961), ALBEE(1962) et
KEPEZHINSKAS (1965).
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Pour déterminer 1'Al tétraédral (Expe.tableau A), il suffit de
mesurer les espacements d(00l) des raies 001,002,003,004,005, puis
a'établir la moyenne des valeurs d(001) obtenues pour chaque ordre
de réflexions : d(001)xl= d(001), et de reporter ensuite le résultat
dans l'une des deux équations ci-dessuse.

L'erreur calculee est en moyenne de 10 % soit 0,1 atome de A1tV
[BaTLEY (1972)]

IIT- DETERMINATION DE LA TENEUR EN Fe, Mn octaédrique o

III-1- Méthode du paramétre b ou d.(060) .

De nombreux auteurs’®, ont étudie 1'influence de la composition
de la couche octaédrique sur le paramétre b o Le remplacement de
Mg t+(rayon ionique 0,78 K) par Al3+et Fe3+ (rayons ioniques res-
pectivement : 0,57 et 0,67 A ) tend & réduire la dimension de la
cellule unitaire, alors que le remplacement par Fe2+(rayon ionique:
0,83 )\ ) tend a L'augmenter; cette variation s!évalue en mesurant
l'espacement d de la réflexion 060 . La relation est la suivante:

b;d(060)x6 b
d est toujours compris entre 1,53-1,5% A pour toutes les chlorites
trioctaédrales  (le paramétre b permettant ainsi de faire une
distinction nette entre chlorites di - et trioctaédrales).

La meilleure estimation du nombre d'atomes lourds octaédraux est
donnée par les équations de régression suivantes :

(4) b = 9,22 &, + 0,028 (Fe** ) Von ENGELHARDT(1942)
(5) b =-9,210 + 0,039 (Fe™  Mn)  SHIROZU  (1958)
(6) b 9,210 A + 0,037 (Fe*t,Mn) SHIROZU modifié (1961)

Fet+ étant le principal atome lourd des chlorites;on lui assimile
en général les petites quantités de Mn 2+ Cr3+3et Fel* [des teneurs
supérieures a 4 % de Feg 0 3 soit 0,k Fe§+influent sur d (001)
donc sur la répartiticn de 1'Al tétraédrique, d'ou l'ancienne dis-
tinction entre orthochlorites et leptochlorites § pour les lepto-
chlorites HEY(1954)introduit une correction: -0,05 Fet*+dans la
formule (1), Il y aura donc des écarts importants dans les mesures
des chlorites riches en fer ou fortement oxydeées|

L'erreur calculée est ici également d'environ 10 % soit appro-
ximativement 0,1 atome de (Fe®™*, Mn*%)., (BAILEY 1972)

oo

1l

ITI- 2-Méthode des intensités des réflexions basales.

Le parametre b ne pouvant &tre utilisé avec satisfaction que
s'il n'y a pas d'interférences avec la raie 060 SHIROZU {1958),
ECKSTRAND (1962), d'autres méthodes sont nécessaires pour évaluer
la teneur en Fe , Mn octaédriqueo

Nous ne parlerons pas des méthodes proposées par BROWN(1955),
BRINDLEY et GILLERY(1956) et SCHOEN(1962) qui nécessitent la
conversion des intensités en facteurs de structure, méthodes trop
difficiles a mettre en applicatione.

en particulier Von ENGELHARDT (1942), BRINDLEY and MAC EVAN
(1953), HEY(1954), SHIROZU (1958), RADOSLOVICH (1962) et
KEPEZHINSKAS (1965)




- 281 -

PETRUK (1964) propose une procédure simplifiée utilisant les rela-
tions empiriques entre les données des intensités des réflexions
basales et les teneurs em Fe de la chlorite o Il détermine le degré
‘digsymétrie de la distribution des atomes lourds des feuillets octa-
édraux par le rapport I003 et le compte total des atomes lourds a

. i 7 -:T:‘(—)-a-g
partir du rapport ceessssssseo 1002+T004 8
1003

Comme Fe est généralement le principal atome lourd des chlgrites,
cette approche fournit une bonne approximation de la teneur en fer
desg chloritess

Les avantages de cetlte méthode sont :

- sa grande simplicité: il n'y & pas a convertir les intensités en
facteurs de structure .

- son domaine d'application: les déterminations sont possibles,sans
avoir recours a la séparation de la chlorite car les raies de dif-
fraction des feldspaths, du quartz et des carbonates n'interférent
pas avec celles de la chlorite.

Le principal inconvénient reste sa marge dierreur d'environ

20 % (BAILEY 1972).

+ mesure des intensités des réflexions basales et calcul de vy

On intégre la mesure des intensitcs des réflexions diordre 001
de la maniére suivante shauteur du pic (mesurée entre la valeur
moyenne du bruit de fond en base et en sommet de pic) multipliée
par la largeur du pic a mi-hauteur .(les intensités mesurées par
comptages donnent des résultats identiques)s

Le report de la valeur du rapport 1002 + T004 dans la figure 1

1003
permet d'obtenir la valeur de y = Fe2+% + Mn2+% 4 Cr3+ + Fe3t

La courbe calculée par PETRUK (1964) a été modifiée,en fonction
d'analyses mouvelles inédites de J. BOCQUET, et nous avons également
reporté sur cette courbe quelques analyses de chlorites provenant
du fichier AcS.T.M,

IV - METHODE ET CLASSIFICATION UTILISEES DANS NOTRE ETUDE
IV-1- Méthode™

o Pour le calcul de 1'Al tétraédrique ( et octaédrique qui
théoriquement a méme valeur) nous avons utilisé 1'équation (1)

o Pour le calcul du nombre d'atomes lourds des feuillets
octaédraux ,&tant donnég " la finesse " des chlorites des horizons
intercalaires mous avons opéré sur roche totale en utilisant la
méthode de PETRUK (1964) et la courbe modifiée™tableau A ) sans
tenir compte du facteur de correction<En 1l'absence de mica, calcite,
ou d'autres minéraux masquant la raie 060 des chlorites, nous avons
mesuré d (060)°en prenant comme étalon interne la raie 211 du
quartz a 1,541 A s Dans ces quelques cas , les mesures par le para-
métre b et par la méthode de PETRUK donnent des valeurs treég éloi-
ghées, méme lorsque l'on opére sur des minéraux triés.(Exp.tableau A)

¥ Les conditions d'enregistrement sont les mémes que celles données
lors de 1l'étude de la cristallinite des micase

*¥ (CfaFlgal et uae)
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IV-2-Classificationse.
Nous avons wtilisé deux classifications :

1) celle de HEY (1954) Fig.(2) qui utilise les valeurs de Si ; de
Fetotal et du rapport R = Fe total
Fel + Mg

Ne pouvant déterminer,par les rayons X, que la valeur du Fer
total , nous avons utilisé cette classification pour la nomencla-
ture de nos chlorites .

2) celle de FOSTER (1962) Fig.(3) qui est couramment employée
actuellement o Elle est basée sur la valeur de Si et du rapport
Fe ++
Fe t+ Mg+t +
Pour l'utiliser, nous avons été obligés d'assimiler Fe' 3 Fe T7 -

Les tableaux A et B résument sur un exemple les diffé-
rentes opérations a effectuer pour la détermination radiocristal -
lographique de la formule structurale d'une chlorite, et pour la
conversion; selon la méthode de FOSTER(1962) de 1l'analyse chimique
en formule structurale.
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Fet

Fely Mg

Corundophilite
Pseudothuringite
Sheridanite
Glochauite
Ripidolite
Aphrosiderite
Bavalite
Daphnite
Leuchtenbergite
Clinocchlore

1,0

0,8 4+ z

0.7 4

0.4 -

0.9 - /
|~

'l Pycnochlorite
17 Brunsvigite
12 Penninite foo2 + loo4

1: Diabantite loos
15 Talc=chlorite 6

I
[}
Fol ——a

0.2+
| d3f0 13 15
0.1 1 I
2 25 28 31 35 4
Si—=
(Hey 1954 .) fig. 2

3__* Cetruk 1954
Bocque’ 1913
12 fiches A.S.T.M
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4- MESURES.

TABLEAY A
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cod 1,09 Ay, 09 Favlour lz»}wﬁ 53% Ti = hxbuton
ool * 092 18 31,4 cm 2,33 .. A2 4
©03 4§, 132 ly, 2o 19,8 s 84y em 438
ool 3, 550 Iy, 20 22,2 o 0,49 om oo
005 2,8 My, 2o
060 2,63 N
76, 8% ToTal
IL: 9, RELL ] i, 136 Moge,nnc. o{.(ood.)
L. CaLwlL pE U AR, (Bv-'mdltwr 19;,;)
Ay ,85 — d (c04) Ay, 55 — 14,176 _ B
o = A4 5,55 2. % 5,25 = 4,23 = 2
3. CALLUL DY Nom@RE D'ATOMES LouRrRDS . Lé: F'.:,tz r‘E+++ FG.H*+(M|1}'ICV3+)

3.4, Mcthode du Pa_wtmé‘,hc, b (/}w., M penal zlfdz’)
Skifsuéu- (i Ba(md?ag A%61)

. - 9,0 9,260 = 3,810 o 3
©, 033} C,03% o, o330

3.2 n‘\éh«oﬂe_' des  intailEE  des ‘r'éJ;'luu'or{‘s basales.
Pevivk  (1961)

Toold + Tooey  iz9y

T e - -+ M - ‘//9 i F}.g d- —— 'g = (2“25
I o023 4%5 = J=—x
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(Mc“_x_\} r—",f? AL )(544-1 Ae )040 (ov)g
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TABLEAU B

Pl.I.56

EXEMPLE DE CALCUL DE LA FORMULE STRUCTURALE D'UNE CHLORITEa(ECh.B.Pa)

(d'apres M.D.FOSTER.(1962)

% poids
d'oxydes
$i0, - 29,15 (60,04:4) = 1,940
A1203_ﬁ16,3o (101,96:6) = 0,959
Fe203.ﬁ12,55 (159,70:6) = 0,471
Fe 0 — 13,20 (71,85:2) = 0,367
Mg 0 17,00 (40,82:2) = 0,832
l-‘:g 569:
H,0- 0,75
H,0+ 9,60
H,0t - 10,35 : (18,016:2) = 1,149
5,718:

0=18,00-7,24=10,76

[Rappel

Détermination RX __

(P1e1055)]

Formule struc

Equivalent gramme
en constituants

cationiques

0,08159
: 0,08I59
: 0,08159
: 0,08159
: 0,08159
56=0,08159
: 0,07941
72=0,07941

turale pour la

Valeurs Cations Cations
cationiques par par cellule par 12
cellule unitaire unitaire cellule

= 23,78 L = 5,98 o 2,97
22,06 —> 1,03
= 11,75 : 3 =3,92 8. 4,
21,86 —» O,93}R3 +
= Ss77 ¢ 3= 1,92 _, 0,96) 1,89
2
= .50 & 2 = 2,25 _5 1,13 )R" +
= 10,20 : 2 = 5,10 —s 8,554 3,608 |
56,00 11,13 5,57 0
1
|
= 14,47 . 1 = 14,47 7,24
70,47

12 cellule:

Mg Fe3* _Fe2* A1 (sS4 Al ) O (OH) R=2,09:4,64= 0,45
2355L 0126 1,£; P23 Sn3F Saie rEal Tl Py;nochiorite!
T
F62509
t : B | _
Mg, 46 F82925A11’29(812,71A11?29) ° .o %g R=0,48 Pycnochlorite
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(1)
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00
0 00

[e)e]

eq* 0000040 O0ODOOO0000OP A AN EEOEE @ B$

(2)

®*
@ %
@ %
%
e0
@0
mO
mO
20
mO
BO
=0
mO
mO
| Neo
BO
BO
|- o]
mBO
20
w0
=0
80
=C
=0
EO
=0
B O
mOo
EO
mO
=0
EC
O
o]
[ Je]
@0
@O0
_Ye}
BO
| Ye]
[-Teo]
@0
LJe]
@0
@0
L Jo]
®0
@0
LJe]
[ le]
[ Jeo]
[ 13}
[ 1e]
[-]o]
[-Yeo!

@0

22,61
21,42
22.08
21.42
18.82
21.54
21.+55
21.60
22.53
21.85
21.38
21l.24
21 01‘5
21 .47
21.66
21.10
21.17
21 .57
21.64
21.85
1.20
21.48
2Y.e55

121.53

22,90
22.60
25.68
26.02
25.36
26.24
24.33
24.70
26.27
24.40
25,92
21.83
26,20
22.90
24.75
24,44
23.72
19.82
19.09
20,46
21.13
21 .40
17.93
22.60
20.62
20.15
22.71
24.56
22.20
21.52
21.12
22.34
21..22

Si

Al

7.63
8.1%4
8.38
8.77
8.29
8.09
7:59
7.70
7.86
8.52
8,20
8.20
8.12
8.52
8.04
7.99
8.04
799
8.31
8.25
T+9L
7-94
8.10
8.09
8.47
8.76
7.48
6.90
Te27
7.85
7.49
6.64
7.54
6.48
6.67
9.18
7.04
6.61
6.61
6.80
6.48
7«70
8.36
7.84
8.57
8.36
T7:55

Tel5
741
8.12
8.44
791
759
7.41
9.79
9.18

Fe

8,15
6.55
8.22
743
10.50
8.40
7.55
8.91
8.71
8.23
8.87
8.65
8.64
8.56
3.04
8.41
8.05
7.88
8.15
7.83
7.97
8.09
8.07
8.63
8.54
7.54
5.99
5.29
5.18
ha3h
4.96
5.106
5.30
5.22
6.07
7.42
b.91
6.4l
5.51
S5.47
5.92
9.69
9.47
8.99
8.92
9.15
8.29

9.54
8.04
7.91
7.11
8.59
8.27
8.15
8.19
9.13

Mg

557
4.52
3.90
1.35
6.36
4,85
5.09
5.30
5.06
4.37
5.09
Sielli5
5.00
4,91
4,91
5.30
5.45
3.25
4.85
4,79
5.00
5.00
5.34
5.42
3.65
344
3.86
3.95
5.73
3.80
5.09
5.82
5.00
%.95
6.69
F«35
377
7s11
6.24
6.03
5.¢72
6.00
6.75
6.13
337
L.32
4,80

7.09
6.18
4.13
4,28
5,58
5.48
7.30
k.19
5.97

Ca Na

5.21
6.90
5.65 2.63
5.85 2.06
3436 1479
5.86 2.34
4,50 2415
4ok3z 2.41
3.75 2.74
5.46 2.93
543 2,70
5.32 2,07
5.21 2.52
5.15 2.82
5.75 2.26
4,93 2.48
5.86 2.30
5.36 2.30
4.57 2.56
5436 2557
5.21 2.48
S.47 2.30
5.15 2.41
5.82 2.52
5.04 3.C8
3.72 3.71
3.18 .81
3.14 1.15
2.93 .67
2.50 1.63
2.68 1.22
4.36 1.74
1.61 1.00
4.72 1.52
2.14 1.15
2.86 .29
3.43 1.70
3.10 .48
3.25 1.85
3.00 1.52
4,50 1.67
6.90 2.63
2.78 2.62
5.50 2.20
5.43 3.56
4,72 2.39
6.82 1.79

1,96
2,06

5.89
6.93
5.36 3.41
1.93 3.78
5.54 2.34
6.40 2.37
7.00 1.63
1.72 4.52
2.32 3.11

1.89
2.00

o 46

1.16
LTh
«34
53

1.12

1.03
«21
.08

Ti

L.C4
.88
l.62

1«35
l1.32
.93
.92
1,04
1,10
1,04
.96
1.07
1.08
1.20
1.31
1.20
13
1.38
1.25
1.13
1.29
1:32
1:26
1.59
+ 93
.54
065
.54
054

45
a59
« 72
.53
1.04
.48
.02
.63
«59

1.67
1.20
-84
1.37
.98
.84

1.15
1.31
1.34
1,04

.72
1.13

.89
1.19
1.13

Mn

ol2
.12
14

.15
.15
.20
717
.15
.12
012
15
.12
«15
15
«15
<15
.12
.15
«15
.12
.12
.12
.15
.12

12

15
.15
.12
215
15
12

.12
<15
.15
.12
215
.12
«12
19
612

025
.26
.20
+30
.31
«17
.35
.40
<37
.22
<34
.32
30
.27
19
« 41
«33
.25
.36
.31
«30
«33
23
«27
«23
o34
.30
A0
37
.32
«36
.42
.38
.53
-5k
.1k
+ 30
.50
.29
« 30
<40
.24
«65
33
.26
29
«33

-33
028
021
042
23
.20
24
.12
«56

lh
1.06

.41

.16
«35
.28
o hl
A2
«53
.29
40
«27
a23
.21

.38

.32

A6
» 30
.38
14
1.00
.15
1.01
.12
«33
<47
47
.51
025
S
<19
.88

.16
.62
.10
.07
.45
. b2
w22
<43
1.00

L4y,81
46.63
46 .40
49.63
47.80
44,79
45.40
45.76
45,71
45,00
45,46
45 .47
45.05
45.50
45.05
he.22
45 .41
45.12
45,88
45,56
45.12

7 45.060

45,18
45.50
45.56
47.36
47.60
47,52
£7.70
48,35
49.13
47.54
48.49
47.80
48.99
45 .40
L7 .4k
46.53
Ls . hh
46455
47.26
Gh.14h
b7 47
46.49
4o 14
47.02
5034

45.15
45.66
45,16
A2
45,84
44,90
4,94
46.61
46.83

Ba Co Cr

Cu Ni

87 39 474 117 529

38 454
39 320
4B 667

150
203
192

94 510
89 502
90 60¢

Sr

376
331
367
412
164
350
141
127
14k
399
Lh7
400
41 3
339
362
263
355
334
323
382
362
342
346
386

250
290
225

770
539

160
518
256
472
596
588
416
141
266
430
2793
251

258
291

319
585
149
275

335

373
171

164

156
141
232
172

Li

30
30
22
60

b

49
%9

Ly
58
143
254
243
186
97
83
101
119
s
196
71
137
190
165
108
107
109
134
63

192
167
147

135
146

209
228
105
349
233
223
27
25
Ll
40
54
55
123
31
65
43
29
35
57
59
20
13

987"
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PN94a
PNO4b
PN94e
PNYLE
PN94g

PN92

PO51la
PO51c
PO5le
PO51f
PO51i
PO51k
P0O5lo
PO51lp
P0O51q
PO52a
r052b
PO52c¢
PO52d
PO52e
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AF
AF
AF
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Si

22,58
21.64
22.77
23.97
22.90
22.34
23.98
19.82
22,00
18.91
19.08
16.53
19.79
21.97
21,98
20.92
19.58
23.06

22.47
22.83
22.58
19.63
20.87
18.48
23.56
23.56
26.29
23.95
23.89
23,63
24 . 44
21.40
21 .92
22,62
24.82
23.88
24.68
19.21
22.16
22,006
2l.12
23.09
24,26
23.76
19.58
22,11
24,87
26.04
25.76
22,20
22,32
18.70
21 .92
22,01
20.70
20.10
22.53
19.79

Al

8.23
9.39
8.63
9.02
9.18
9.79
8.07
6,88
7 .40
6.78
7.20
7.22
6.73
6.29
6.99
6.68
7.82
7697

7.64
93
9.29
9.50
6.85
8.54
7!‘ 83
7.83
521
8.01
7428
773
9.26
8.79
9.84
7.67
?.62
8.86
8.47
8.44
T+62
7.94
6.30
785
754
6.93
8.20
6.90
8.52
7.67
8.20
7.46
7.46
794
9.52
8.41
8.10
7.83
7.88
8.04

Fe

8.35
9.06
8.62
8.00
8.75
8.18
10.03
8.22
8.64
7.22
6.11
7451
8.23
7.03
7.18
6.21
7.90
8D30

8.60
7.07
7«75
9.69
10.68
12.59
7.86
8.67
5.78
8.57
9.26
9.14
5.58
8.51
6.56
8.50
8.40
5.25
5.12
10.04
9.17
8.47
6.13
6.10
5.59
5.93
6.68
7.08
5.01
6.06
5.53
729
7.98
9.52
7.29
5.55
8.74
9.73
7.40
795

ho9k
3.04
2.72
2,62
2.80
4,19
3.16
3.62
3.07
2.43
1.38
1.80
4,13
3.36
3.18
1.74
3.35
L.37

3.88
3.96
46k
4.16
5.64
5.67
3.89
3.83
3.08
3.43
3.4k
3.77
3.09
k.70
3.36
5453
1.92
3.76
ho12
6.08
4.07
3.87
6.18
5.78
3.81
3.94
1,78
5.87
5-06
k.50
3.?9
4.82
4,58
4,52
4,50
3.62
5‘00
541
534
6.69

Ca

5.86
k.93
3.82
4,32
h,32
1.71
1.68

7ebl

4.13
10.01
9.14
10.97
g.12
738
7kl
8.38
5.60
3421

5623
5.77

.64
3435
3.32
2,18
2,64
2,25
5.61
2,47
2.79
2,18
3.74
6.44
6.22
650
4.95
3.04
454
3.43
3434
6.67
6.00
5.35
5505
593
6451
4.53
3.49
1,88
L1k
5051
5.26
6.16
1.84
6.01
5677
4,84
5.23
3.79

Na

2.00
3.37
3.12
3.45
3.78
k.53
4,08
1.88

.60
1.75

<94

«95
1.65
1.55
1.74
1.17
1.00
2.02

2,06
2,29
2.27

.15

<40

«15
2.82
2.37
1.48
2,70
2.52
2034
175
257
2.72
1.43
1.50
2.66
2.17
j i 1
2,46
2,60
1.19
2.17
2.44
1.83
1.14
1.77
2435
1.71
1.86
1.88
2,08
1!95

o 71
2.88
2.56
1.97
2,00
1.26

«7h
.70
1.16
1.41
.70
.20
.08
.88
3.69
1.20
L.32
3.08
.86
«87
1.10
3.32
ho84
2.89

2,47
2,06
3.73
527

95
1.49
1.49
2.49
1.41
3.19
2.90
2,95
2,77

.85
1.50
.76
1.88
2.82
2.39
2.16

«85

.85
2.88

.87
2,03
2.32
5«29

«99
3.48
2.12
2.32

285
« 94

+94
5.87
1.99

51
1.04
1.36
1.37

Ti

1.13
1.49
l1.2%
1,31
1.43
1.20
1.10
1.26
1.20
1.20
1.35
1.30
1.35
1.15
l.22
l1.12
1.26
1.17

1.20
1.20
1.32

063
1.37
1.85
1.91
2,04
1.25
2.04
1.92
1.92

37
1,40
1.34

.85
1.96

.61
1.43
1.65
1.66
«71
5k
.66
.60
1.53
o7h
.55
«50
.55
1.12
1.57
1,40
1.4k

1.34
1.29
1.23
l1.11

Mn

°15
215
12
15
«15
«12
.19
«19
.16
.21
.24
<31
e17
213
«15
.21
«22
.09

«18
-10
.04
.12
.19
23
212

15
«15
.15
<15
210
«13
.13
.32
o1k
.12
.10
22
.18
.18
«19
.11
12
14
219
14
.09
«10
.18
.12
«12
15
15
.13
15
.15
.12
211

H

023
« 21
«27
.16
17
42
.38
«35
.39
«22
«25
.29
« 31
27
«26
25
Y
27

«22
24
. 46
«32
029
« 46
.38
«29
<56
17
.15
17
45
229
25
42
o2k
e21
.26

.60
.30
.40
.28
«30
<30
.40
75
29
«50
.23
«50
32
« 47
+ 40
47
+39
47
«29
«50

l27
43
.12
.02
.02
.08
'03
2,12
1.08
2.85
2.60
331
1.91
1.67
1.62
2.42
1.58
29

«13
15
.12
.68
+90
'96
«32
41
052
222
26
.28
«30
.29
229
.50
012
«30
.01
233
« 33
«29
«63
.20
37
« 49
65

.01
.16
.38
46
2
.60
.10
42
1.36
«30
.32
«55

45.67
45.59
46.76
45.69
45.12
Le.62
L6, 40
47,74
46 .83
47.41
46,41
47.08
47.28
46.96
L7.47
47.29
46,28
46.10

44,89
45,38
46.96
45.86
48,19
47.12
46.60
46,14
48.30
45,36
4h,98
44,97
47.72
45,56
45,10
45.04
45,55
47,61
46.03
46.066
47,48
45,31
47.91
47.82
48.02
47.92
47.62
48.60
46,22
49,17
47.46
47,03
48,01
49,21
46.50
48,31
44,05
L7.12
46,36
n7.84

Ba

49
523

61
278

98
135
119
156
188
237
454

303
258

Co

39
30
35
28
47
47
46
31
28
26

31
35

Cr

371
370
431
309
406
479
463
473
542
408
398

383
389

Cu

94
78
108
93
94
180
101
™
75
390
58

57
70

381
5Lk
476
314
358
523
900
631
380
359
687

480
k90

271
548
531
472
345

174
188
113
236
140
140
241
266
286
133
179
518
284
642
613

143
191
181
191
188
162

178
157
166
185
192
207
192
179
169
119
145

177
127

189
183
114
112
157
198
166
181

95
175
136

69
58

Rb

83
48
77
75
43

64
154
83
257
241

212

95

86
125
48
159
117
159

482 T
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P2-20 j23.11
P2-19 :320.78
P2-18 POI24.49
P2-17 22.25
P2-16 21.03
P2-15 20,52
Pa-14 18.11
P2-13 23.88
P2-10 pO22.67
P2-9 pa22.67
rz2-8 21 .80
r2-7 20.21
P2-6 pg23.t1
P2=-5 »pd24.33
P2-4 23.09
P2-3 22.43
ORIS EN RATTIER
L523a ox|20.56
LS23b ex|22.62
LS23¢ o%[21 .55
L8234 ®x20.33
L323e ®%19,91
Ls23f ®x|23,60
LAC DU VALLON
5 0020, %7
2 e021.,27
4 ®0 21.40
3 @0|20,78
2 @021 .90
1 @0/ 20.94
2 @02y ,27
21 e0|20.78
3 ®0|30.87
L @021 ,48
PR @0|20.605
6.7 @0[20.73
7Y e0'19.11
Ll V&T
v o0 24.03
av @0 22,97
3V @0 20.12
Lv eC 20.99
5V @0'21.69
€OL D'HURTIERES
MU 72a @x* 22.90
MU 72b ok 23.93
MU 72c @ 22,414
MU 72d @x 22,58
MU 72e ®x 22.30
MU 72fF e*25.38
MU 7zg ex23.70
MU 72h ex 22.81
MU 721 ox 22,58
MU 7273 x| 20.29
MU 72k ex|22 .86
MU 721 o*| 20,85
MU 72m ex 22,30
MU 72n @+ 23.75
MU 720 @k 23 .47
MU 72p e* 31.40

7.65
6.80
Te37
T.52
773
)
5210
6.61
8.41
S. 4l
Ha00
833
815
G.08
8.03
8.07

8.36
7.94
749
8.07
8.79
8.97

8.57
8,84
7.99
7.80
7o40
8.60
B.49
Sohh
4.3b
9.26
9.92
9537
749

740
8.10
7.67
Te67
8.55

9.98
8.07
9.00
8.60
8.36
7.28
8.65
8.81
8.81
8.62
9053
9.05
8.26
8.49
9.29
7.25

9.32
Takk
4.75
7.46
735
5.51
775
6.45
8.2%
10.24
11.37
7.02
9.55
709
9.60
10.20

6.94
8.42
85.53
6.22
10.62
8.05

725
8.91
7,98
8.12
8.03
11.07
9,91
6.94
4,00
6.81
8.28
10.07
749

9.08
9.83
12.16
7.49
9.22

6.61
7.03
780
713
6.34
8.37
773
7.87
6.92
6,22
6.40
8.18
8.86
7.22
7.02
3.50

nig

1.75
1.63

« 90
1.¢9
2,20
2.11
4.25
1.18
3.98
3.61
3.65
5 .86
B.259
1.93
2.96
2.44

5.71
5.15
L]
2.57
4,38
3.73

437
4.40
2,95
2.92
2.86
2.71
4.16
4o25
2.05
4.52
4.31
3.59
2.68

4.13
L.07
k.58
Lokl
3.56

1.67
4.57
5.70
5.69
4.51
he29
4,36
5.14
4.80
5.21
5.40
5.72
5.43
3.20
3.29
4.04

2,47
6.71
4,28
L,22
5.28
5.11
8.0%4
503
2.32

.82
1.39
1.07

.86
3.406
1.83
3.14

2.80
0.79
319
6.07
2.21

.81

F=i39
¥ o577
h.25
4.50
4,07
1«93
2.35
3.39
h.25
2.21
2.00
1.97
6.86

2.04
1.60
2.54
3.57
2.50

2.19
1.45
.78
<94
2.87
.40
.71

1.47
«99
.81

2.19
.34
.13

1.97

1.02

na

.26
.40
037
033
.22
.40
14
.30
3.52
3.70
2.97
3.04
2.97
2.53
JaU2
.70

2.39
2.15
3.63
4.06
3.58
3.85

1.41
1.356
.18
.82
Ak
1.37
2.42
2.04
o 41
2.44
2.48
2523
1.30

1.45
3.82
3.1
ok
.40

«07
Se23
Bel3
3457
3.85
2.45
3.61
3.61
L.20
3.55
3.88
355
2,86
3.86
3.69
3.07

747
7.09
8.13
7.63
6.64
735
3.90
G6.85

+50
1.49
1.37

«99
3.19
2.65
24,03
4.69

b2
«65
+39
.63
.66
«51

4.93
4.77
6.51
5.77
6.55
5.23
1.99
3.69
2.11
2.65
2.73
3057
4.85

3.69
2.03
1.45
6.30
6.23

5.81
1.26
«59
«63
.66
«98
+55
«51
48
2 46
«59
42
.90
1.19
1.69
2.12

1.16
1.19
1.17
1.23
1.07
1.16
1.09
1.24

.98
1.20
1.11
1.09
1.00
1.15
1.13

mn

.04
.08
0k
.02
.02
.08
.08
04
+04
04
.04
.04
04
04
.03
S04

.05
.09
.05
.05
.05
04

.08
.08
.12
.12
.08
04
.08
.08
.08
.08
.08
.08
«15

.08
.08
.08
.12
.08

.05

46
.07
.00
.04
.04
.07
.06
.05
.05
.04
05
.05
.02
.05
.01

5t

31
«30
017
«33
40
.36
.62
«31
A48
16
A2
JA8
30
D7
o bk
.41

o 77
77
-39
« 31
o 45
01‘5

.50
«59
o 49
<43
43
.38
]
52
036
.52
.54
250
.56

45
«33
<43
47
19

s56
«53
«50
1.37
«53
o5k

.B2
40
<39

«56
1.78
1.20

1-32
1.32
2.65
L1
49
=02
Pl d
+16
.38
«53
+33
+65

.77
10
«93
2,00
.48
.19

.65
.02
<79
.87
.63
202
.30
79

«52
49
«33
1.36

216
.16
«53
1.02
.38

.65
«35
20
17
<75
.08
.18
.18
«51
«38
.26
.61
<10
211
46
.09

(4]

45.26
46,23
46.99
45,88
46.57
45.69
47.81
46.96
47451
46,38
46.19
47.06
46.006
h7.70
4634
46.03

48.65
48.55
46.77
47.58
46.21
47.36

46.78
46,92
46,56
46,16
46,23
45,68
47.31
47.01
49.95
47.36
47.52
46.64
46 .35

57.08
46.37
45,76
46.34
45.33

47.61
47.15
47.78
47.65
47.29
4B.14
48.04
47.62
46.89
51.15
47.32

47,97 .

47.58
48.95
47.73
49,4k

Ba Co

74
62
RN
37
53
40

95
134
h2
999

124

274
152
33
99
132
180
66
99
47
60
75
33
62
208
360 27
154 5

19
39
39
47
Ly
26
35
40
39
49
L9
43
45

Cr

383
382
410
395
£33
343

217
319
325
313
337
338
348
358
345
335
355
372
332
362
353
335

Cu

18
26
17
11
23
51

16

19
7
80
15
76
269
43
128
179
46
50
22
30
21

Ni

361
356
410
244
353
305

102
288
197
223
239
380
257
242
275
192
285
243
278
242
231
260

Sr

75
120
128
122
201
124
108

99
355
300
416
336
306
273
330
145

216
145
292
577
124
280

118
111
122
144
127
141
124
135
114
119
129
121
147

76
330
250
287

81

76
540
116
461
647
309
358
286
Lo8
330
376
227

76
355
699
k29

v Li
211 140
195 145
190 90
149 67
206 82
18% 438
128 100
157 102
182 151
204 102
187 67
194 88
250 98
235 &8
182 80
169 92
18y 88
197 122
182 117
199 52
190 54
200 17

Itb

k52
360
380
370
435
357
216
300

193
182
257
186
283
254

98
158
163
116
161
145
175

311
84
49

303

267

339

-807 ~



n®&ch. (1) (2) si Al Fe Mg
COL DE PRES CLOS
MV7611 @4+|18.70 7.28 9.03 5.76
MVE62 @x|20.38 8,12 B8.17 4.79
MV763 @x|21.36 7.99 9.50 2.8%4
MV764 @*x|24,31 8.60 7.20 2.36
MV765 @*%| 22,48 8.23 9.93 3.47
MV766 @*|21.,08 7.72 10.75 4.93
MV767 @x|21.74 8.62 B.66 4,49
MV 768 @*|19.68 7.57 7.70 4.09
MV769 @*x'20,38 8,63 9.10 2.90
COL D'ASPRES
10 A ep|20.92 7.62 8.93 3.31
9 A @ep|23.16 8.23 8.33 4.0%4
8 A 0| 23.75 8.23 7.54 3.95
7 A ®e|23.89 8.04 7.55 3.98
6 A 9| 22,46 8.04 3.60 2.26
5 A 024,17 8.89 8.36 1.75
4 A 90| 23.40 B8.84 9.33 2.92
2 A ®@0!20.47 8.94 9.80 3.92
COMBE D'ASPRES
464 ©0[21.69 8.63 7.65 4.82
463 @o0|21.03 7.88 9.40 6.81
462 @0|22,57 8.15 11.70 2,92
461 ®0'24,33 9.50 7.24 2.62
ROUTE D'ASPRES
¥71 @0 18.91 7.83 6.43 4.52
472 @0|22.60 8.89 7.88 5.07
473 @0/23.63 8.26 7.56 5.22
COL DE LAUPLAT - AIGUILLE DE MORGES
891 20|21,63 10,63 11.91 1,15
893 @0(19.63 7.90 9.39 8.50
793 ®@0/19,12 8,36 5.28 3.05
795 e0/21.29 8.36 8.28 3.88
798 @0|21.83 7,19 7.62 4.90
7910 ®0|20.59 B8.54 8.77 4.28
7912 @0'21,25 9.63 9.80 2.74
VALLON LONG
FL61lb o*2l.74 B.15 8.07 4.64
Phiblc @*(20.,15 8,50 10.42 2.05
PM6Gle e*|22,90 8.79 5.86 4.16
PM61T @#(23.65 8.57 8.53 2.63
Pllﬁlg @ 19.68 7.78 533 2.00
PMEL4 ©* 20,89 8.98 9.65 4.19
PM61 3 e#|21.78 8.34 9,12 4,63
PM61k e*x/19.96 8.20 8.80 4,78
Prb11 ®%*(20.99 8.10 8.30 4.62
PM61m @%[20.24 7.90 B8.33 3.40
Pu61n @%|20.99 7.94 9.19 2.98
PLblq @%|22,58 8.44 8,13 4.69
PL61r @%|21.74 8.26 9.29 4.47
PL61s @*(19,90 8.46 8,03 1.80
PM6lu @*'21.08 8,47 10.85 4.16
LES ARRACHES
5=9=1 ]O ]24.?3 9.53 7.36 3.19
5=9=-2 ® 21,97 7.83 8.83 3.91

Na

1.38
2.69
3.43
3.37
ho186
2,49
2,43
3.15
3.43

3.34
3.89
3.38
4.15
2,15
1.37
k.67

L22

L.0h
2.70
3.78
4,71

3.34
3456
3.04

l15
2.37
.74
2,45
3.52
2.08
323

2.82
2,34

°16
4o78
3.12
2,74
3.38
2.18
2.53
2.38
2.46
4,07
3.37

245
3,59

L.64
3456

+83
1.66
1.64%
2,30
.88
1.88
2,23
.87
l65

1.04
258
.29
.62

5.10

6.89
.78

5.60

«75
1.33
1.83

<50

22
«33
+25

5.60

«33
3.07
1.90

.78
2.86
2.78

1.70
3.76
5.62

.68
1.83
2.35
1,20
2.09
1.00
1.78
1.63

-76
1.00
5.57

.60

«33
Ih7

Ti

1.13
1.20
1.22
1.02
1.15
1.16
1.16
1.13
1.05

.72
l.32
«87
+96
.96
1.14
l.14
l.14

.93
«96
1.02
<87

«90
299
296

1.68
l1.23
2.04
1.29

«96
1.05

.98

lo34
1.32

.82
l.23
1.03
1.40
1.32
1‘28
l.32
1.29
1.28
1.35
1.26
1.14
1.46

1.08
1.10

Mn

«08
«09
14
-09
.08
211
.12
.11
.05

0L
.08
.08
04
.19
- 04
.08
.15

.08
.03
.04
.08

.08
«04
.0k

lok
-19
.08
.08
.08
«04
212

14
.07
.09
«09
«15
.11
215
215
14
L&
.09
209
2«12
.09
«10

.08
.12

W47
Jul
.36
38
.39
239
b2
.A3
.40

«50
o bl
.22
W U4
34
.18
- 34
<49

«52
o34
46

+36
.68
o Th

42
.68
.63
- 46
U6
643
.38

.35
«30
.46
.25
.28
ik
.40
J46
.49
.40

.38
# 43
2 43
bk

<34
°50

1
1

1

n

+53
«25

.00
.01
249
201
-39
<33
201
+35

.58
«27
.03
.01

«87
.02
.02

.02
201
45
«93
+86
90
.42

<17
76
+15

« 46
05
213
272
«76
«25
.80
13
«13
«15
.05

.01
68

46.64
46.60
45,88
47.20
46.11
45.84
46 .46

47,48

47,49

47.24
47.10
46,98
47;03
47.25
45.89
46.87
45,53

46.99
47,20
45,66
47.26

47.93
47.87
LB.65

46.03
47.26
48.06
b7.69
47,53
47.08
46.43

45,68
44,99
46.16
46,20
47,40
45.68
45.06
46,27
L7.24
47,02
46.24
46.50
46.02
45,85
45,76

47.53
47.75

Ba

127
252
278
239
125
337
360
109

64

664
410
999
132
146
527
365
616
213
339
280
115
268
768
115

Co

43
Lk
4o
19
34
37
45
33
23

58
40
29
46
37
45
50
56
52
50
47
33
57
37
58

379
400
419
320
328
338
411
358
330

358
365
179
368
320
188
285
304
353
312
3kh2
334
365
320
337

42
37
40
30
27
27
4l
82
40

19
24
) )

L]
-

33
42
35
22
46
Lo
77
23
22
42
25

Ni

524
365
353
315
372
290
376
270
218

350
287
212
314
314
196
312
239
316
282
300
380
346
270
209

Sr

303
460
428
352
L53
419
557
379
195

191
271
406
4o1
395

441
177

168
506
417
310

152
112

38
180
123
167
119
150

457
164
290
267
135
207
385
287
172
152
145
167
336
106
172

311
388

b’ Li
218 130
241 67
234 42
111 L9
230 49
196 66
227 66
210 88
197 69
216 58
266 32
147 60
193 52
116 30
198 69
223 73
250 70
219 78
224 53
132 58
206 68
237 63
199 68
242 62

Rb

20
34
24
63
11
38
57
12
13

33

11
59

16
L2

32
23
52
23

%9
16

322

17
197
124

19
157
273

63
185
235

18

82

98

38

95

28

55

48

34

41
222

17

14
14

682"



n%ch. (1) (2) Si

ROUITE
SR51m
SR52e
SR53e
SR54b
SR54e
SRS54g
SR55b
SR56d
SR56e
SR57b
SR57¢
SR57f
SR57¢g
SR58d
SR58e

0 .

n éch,
5067 Vs
S068 Vs
0610 Va
500611 V>
500612 V>
S00L13 Vo
S0014 Vs
500618 Vs
50621 Vs
sub22 Vs
50023 Va
50624 v
s50626 Vs
50627 V.
S0b28a Vs
Sublob Vs
S0628C Vs

Sub31 VS
500632 Vs
S0633 Vo
5063% Ve
50036 Ve
S063d VS
S063Y Vs
50640 VS
50641 Vs

S0042h Vs
S0042¢ Vs
S50645a Vs
S0645d Vs

s051a Vs
S051b Va3
5052a Vs

sU52¢ Vs

&b

38
148
120

34

55

@x| 20;62
@x|19.40
ex 18,83
ex|19.73
% 18,83
@* 21.50
ex 22.25
@¥|22.40
@:x|21.97
®*| 20,94
®@*19.54
o* 21,92
®x 17.15
o* 20320

Al

7:;50
8.20
740
7.04
8,04
8.84
8.92
8.52
8.73
757
8.30
9.05
6.03
7.92

e+ 20.10 8.26

Fe

6.32
7.28
8.03
6.34
6.86
6.29
5.70
7.05
6.98
725
7.66
8.88
5.83
8.07
8.26

Mg Ca
4.85 4.73
5.19 4.66
4h.29 6.04
4.38 7.05
5.06 6.25
4,06 3.52
4.32 3.15
2.23 4.56
4.18 3.24
3.97 5.22
8.81 1.96
4.57 1.15
330 11,92
4.65 3.89
5.72 3.52

Na K Ti
2.40 1.15 1.03
2,15 1.43 1.39
1.64 1.66 1.29
1.79 1.39 1.22
2,98 .78 1.29
3.86 .73 1..46
3.74 .81 1.24
2,51 2,76 1.22
3.40 .50 1.28
3.01 .48 1.17
1.66 .15 .99
4,01 .35 1.23
2.43 .80 1.00
2,22 2.03 1.39
3.18 .77 1.35

Mn

+09
.10
.10
.13
.08
.08
«13
.12
.08
=10
.08
11
17
.09
.09

It

043
.50
.46

.44,

.48
Sk
W42
.30
L45
.40
77
Sk
.29
.45
.49

c

1.82
1.34
1.86
2.18
1.74
.89
1.01
1.30
<94
1.67
<48
«35
3.56
.98
« 70

ANALYSES PARTIELLES PAR FLORESCENCE X (INSTITUT DOLOMIEU)

ST K Ca
246 « 70 6.19
.81 2.45
237 .69 h.od
160 .80 2,43
334 1.25 5+10
370 1.21 6.46
283 37 4.54
221 28 w35
214 .23 Te20
L4 i.23 551
301 50 3.06
2383 .30 2.33
256 1.26 4,61
4560 v 21 5.47
387 1.50 5.55
392 06 2.30
147 .06 2,72
W77 76 5441
397 1.04 4,76
k15 .68 4,77
290 «35 4,23
328 58 5431
369 .76 4.95
351 1.560 4,57
355 1.09 4.82
403 .68 5484
337 .87 5.54
289 .05 3.31
295
337
290 1.59 5.30
272 1.21 6.59
501 .80 5.00
356 1.09 4.82

o,
n éch

SM69a
SM69b
SM610a
SM6lla
SN6la
SNG61b
SN62b
SN63
SNGL
SN67a
SN67b
BN71
SMG5
SM64
SN53
S04la
5053
SQ51a
SQ51Ib
SQ51IC
SQ53b
sQ52f
SS51
5553
SR43
SR44
SR45
PM98
PN6la
PN61Db
PN6lc
5"

Rb

45
92
15
47
40
A
49
66
225
338
83
98
57
20
62
45
92
73
53
15
47
11
78
65
254
76
183
49
29
87
74
135

Sr

510
628
2061
317
295
257
286
345
202
123
283
320
293
236
Lun
k52
418
319
354
139
264
85
323
3377
164
352
260
277

266.

222
274
243

292
1.63

06

265
«53
59
.63
.88
1.52
.66
.92
1.09
1.33

.22
« 94

1.00

1
2

1
2

1

+95
.76
.81
.09
«56
.06
.11
.92
<36
<42
« 26
«5h
«59
.12
+98

Ca

4,17
3.88
2.88
4,71
4,67
5.02
3450
5.61
haoky
2,45
5311
5.02
5.93
3.99
L4.80
5.63
5017
L.96
5.96
2.38
5w 53
2.30
5.84
3.48
6.16
6.27
7.83
5.20
6.28
4.75
5.35

0 Ba Co Cr Cu Ni
48,02 27 45 350 10 290
47.36 102 40 485 18 317
4714 44 44 430 72 330
48.22 62 30 405 10 398
49,97 10 44 350 35 299
47.47 10 37 360 18 334
4B8.14 27 37 440 37 388
47.60 65 37 389 56 307
48.11 10 41 377 18 370
48.55 18 40 393 10 459
48.24 109 91 343 10 365
47.03 10 99 379 658 421
£7.93 10 46 330 29 413
51,90 222 55 377 46 366
46.95 318 65 431 186 418

n®éch. ith
19 9 10 CD 2
19 9 11 CD 0
1610 4 cCC 95
1610 5 CC 95
PL73¢ tCh 6
PL73f CCh 50
PL73x CCh 43
PL76f CCh 49
PL76g CCh 114
PL7614 CCh 34
PL76k CCh 6
PL761 Ccg8h 22
PL76m CCh 30
S02¢ G 7
S02d G 16
PM51a Cc 66
PM51h Cc 1138
PM51 £ Cc 168
PM51 j Ce 472
PM51k Cc 400
PM51o0 Cc 17
PM51p Cc 312
 PM51r Ce k09
SMBI PC 57
SMB6 PC 35
P Beaufin 20
P083m G 76
P1-2 Paletas268
P18 n 184
P9 " 41
p1-12 " 347

Sr v

250 116
140 228
125 182

136 162

146 S8

142 153
185 175
126 157
114 133
125 99
104 228
104 137
168 71
150 235
222 1130

753
223

77
105
156
273
255
193
149
211
233
397
300
195
237
204
135
154
168
137
121
116
125
134
173
209
175

96

340
79

Li

119
174
134
132
172
136
182

5%
182
164
254
172
110
148
179

.12
«73

1,22

67
1.60
1.60
6.85
3.98

6.97

tb

67
90
123
102
63
60
71
220
34
40
10

50
123
13

Ca

5.25
5.09
1.25
1.48

6.46
6.006

4.95
Lohh
4401
2.37

.69
1.4



S

LIE

TOPONY!

CD
ccC
CCh

Vallon de la Selle de Vallouise

Vallon de la Selle de Vallouise (Havin de Chanteloube)
Sirac (Echantillons J.BIJU=-DUVAL)

Sirac Glacier de Gouiram

Sirac Vallompierre

Gouiran (Col de. et Glacier)

Vallon de la Pierre

Champoléon

Crupillouse Aiguille Fourchée

Col et Vallon de Clapouse

Valbonnais

Céte Dure

Combes de Champ sur Drac

Combe et Cros des Chevrettes (Vallompierre)

Ch

(1) PETROGRAPHIE '

pyroxéne et amphibole

amphibole seule

Dolérite ophitique 4 pyroxene et amphibole
" a amphibole seule

olt le pyroxéne subsiste

" ot 1'amphibole subsiste

@ Dolérite S.st. a
®x o a4 pyroxéne seul
Y] " L
L Dolérite porphyrique
Y
* O
¢ Dolérite microcristalline & amphibole
¢ * " "
A Dolérite a chlorite
AO
v Filon spilitique
o Kersantiter ou minette
(2) ORIGINE DE L'ANALYSE CHIMIQUE

@Analyse nouvelle

* CRPG Nancy
O Institut Dolomieu Grenoble

Analyse publiéde :

n
P Les Coulées spilitiques du Pic Vert,,

Si, Al,

Ba, Co,

Rb et Sr ont été dans tous

€0, posa

J=L TANE et N. VATIN-PERIGNON BSGF 72 Si t, XI 1969 p.102-105

n
Les filons du massif du Pelvoux,

N, VATIN PERIGNON T, JUTEAU et P. Le FORT Géol, Alp. t.48 1972
p.207=227

Fe, Mg, Ca, K, Ti, Mn, II, C, O sont donnés en g/100g de roche

Cr, Cu, Ni, Sr, V, Li, Rb en ppm

les cas, recalculés par la régression (ppm) = f(cps)
avec cps = nombre de coups par seconde enregistrés en fluorescence X
au Laboratoire de radiocriatallographie de 1'Institut Dolomien
1'étalonnage de la régression a été effectué d'aprés
77 dosages CRPG Nancy
21 dosazes par absorbtion atomique a la Faculté de Géologie de
Clermont Ferrand (prédosages pour la géochronologir)
61 dosages de Bb ( en double pour la plupart) par le LAREC
Electrochimie Grenoble
ges LDP de Serres Castet
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CONVERSION DES "TENEURS EN OXYDES' EN "TENEURS EN g/100g DE ROCHE"

Formule générale :[ ] = teneur en -

@xydé] x Masse atomique de 1'élément x nb d'atomes de 1'élément dans

1'oxyde
(é1ément] = - z
Masse moléculaire de 1'oxyde
= [pxyd%] X constante
Constantes : base des masses atomiques C12 =12 g.
C (SiOz) = 0,46744
C (A1,0,) = 0,52925
2 3T
C (Fe,0,7) = 0,69900
C (Mg0) = 0,60304
c (Ca0) = 0,71470
C (Nazo) = 0,74186
C (K,0) = 0,83016
c (Ti02) = 0,59883
C (P205) = 0,43640
C (MnO) = 0,77446
C (HZO) = 0,11190
C (c0,) = 0,27292

- [10] = (1,0 + [8,07] - [c0,] ou  PFyg0e. - [605)
- [Fe2031] = [Fej0,] + 1i1113 {:Feo]

—~ teneur en oxygéne
E)-] = total de l'analyse en oxyde (1) - ([Si] + [Aﬂ = [FeT] + [Mg-_l + [Ca:l ¥ [N‘:i]
e 1+ B o+ [+ [ ¢ (D)

(1) dans 1le cas de 1'analyse conventionnelle par voie humide le total de 1'analyse

doit €tre majoré de la plus value due @ la conversion de FeO en Fe203, c'est—-d-dire
0,1113 [Feq] .
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