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INTRODUCTION

La région d'Allemont, qui se trouve & la périphérie de
1'0Oisans, fut, ainsi que 1l'ensemble de la chaline de Belledonne, le
siége d'exploitations minidres florissantes : au Moyen—-Age et & la

fin du XVIII®me siécle en particulier.

I1 ne subsiste souvent aucun témoignage écrit de 1l'activité
de ces nombreuses mines, excepté pour les mines des Chalanches, bien
connues pour leur association minéralogique & cobalt, nickel, argent,
unique dans cette partie des Alpes j; elles sont situées au-dessus du
village d'Allemont, aux environs de la cote 2.000. Curieuse par la
diversité de ses paragénéses, la concession des Chalanches est peou
étendue (22 km?) s forts difficiles d'accés, les recouvrements récents

(moraines, éboulis) on rendent le levé & potite écholle délicat.

Un inventalire préliminaire des connaissances éparses concer—
nant le sujet étudiéici révéla qu'en dchors des vieux indices des
Cralanches, il existait d'autres minéralisations dignes d'intérdt dens
cette région d'Allemont j il s'agit d'indicos plombo-zinciféros ot
cupriféres situés au niveau de la vallde & dos altitudos comprises
entre 700 ¢t 1 000 métres.

Le plan de cet ouvrage scra le suivant : une premiére partie
fora le point des connaissances actuelles concernant la géologie de
Belledonne, afin de situer, en second lieu, et avec la plus grande
précision possible, les anciennes mines dans leur contexto géologiqua.
La troisiéme partio développera l'inventaire des prospects anciens et
actuels et sera surtout une description des gisements et des minérali-
sations qu'ils renferment. Pour termincr, ce sera l'objet de la qua~
triéme vartie, il sera tenté un essai de détermination des processus

génétiques responsables de la misec en place des gisements qui permet-—

tra de leur assigner une place dans la classification métallogéniques
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I.- SITUATION DE LA ZONE RTUDIER

(Fig. n° 1, p. 2 bis)

Le massif de Belledonne ot sont situdes les minéralisations,
objet de cette étude, forme 1'essentiel des chaines cristallines qui

congtituent en France leg contreforts Ouest des Alpes.

La définition de Belledonne n'étant pas la méme pour les géo-
graphes et les géologues, il importe de préciser ce qu'entendent les uns
et les autres lorsqu'ils emploient ce terme.

— Les géographes isolent, entre 1'Arc au Yord et le Drac au Sud,
dans cet ensemble orienté N.E.-S.W.

— Le Massif d'Allevard

—~ Le Massif de Belledonne proprement dit qui comprend les
principaux sommets : Grand Pic de Belledonne, 2 977 m $ Croix
de Belledonne, 2 926 m.

=~ Le Massif du Taillefer et le Dome de la Mure, au Sud de
la Romanche.

Les Grandes Rousses et le Pelvoux constituent 1'Oisans.

— Pour le géologue, le massif de Belledonne comprend les massifs
cristallins situés entre 1'Isdre au Nord et le Drac au Sud.
Bien que séparées de Belledonne par le "synclinal liasique"
de 1'Bau d'0Olle, les Grandes Rousses Yy sont rattachées ;5 le

Pelvoux représenterait la partie la plus profonde de cet
ensemble.

En fait, le massif de Belledonne n'est qu'une partie d'un
ensemble structural plus vaste,

comprend :

les massifs cristallins externes, qui

~ Au N.E., les massifs du Mont Blanc et des Aiguilles Rouges et,
Suisse, ceux de 1l'Aar et du Gothard.

en

- Au S.B., le massif du Mercantour.

Tous ces masgsifs ont en commun : la nature essentisllement
cristallophyllienne des terrains qui les composent, leur 8ge anté—

houiller et leur situation en bordure de 1'arc alpin. Dés 1861, d'ailleurs,

Ch. Lory les groupait sous le nom de "premiére zone alpine".




La concession des Chalanches se trouve dans le Belledonne des

géographes et des géologues, le village d'Allemont en est la plus proche
agglomération.

Située prés du confluent de la Romanche, sous affluent droit
de 1'Isdre,et de 1'Bau d'0lle, torrent qui prend sa source au Col de la
Croix de Fer, la commune d'Allemont se trouve sur le flanc Ouest du
"synelinal" de 1'Bau d4'0lle.

A partir de Grenoble, on se rend & Allemont par la R.N. 91
(Grenoble — Briangon). De Rochetaillée, la R.N. 526 (Roche-
taillée — Saint-Jean de Maurienne) conduit & la Fonderie
d'Allemont ot étaient traités les minerais de la région. Dés
qu'il s'engage dans la vallde de 1'Eau d'0lle, le visiteur
est frappé par le contraste entre le fond de la vallée, d'as-
pect riant, couvert de cultures et de foréts, et les crétes
dénudées qui la dominent, recouvertes de bois taillis, de
pierriers et de maigres pAturages & moutons. Dans ces monta-—
gnes arides se trouvent les anciennes mines des Chalanches.

Vouée & 1l'agricul ture et; plus récemment, au tourisme, cette
région a aussi un riche passé minier, antérieur, d'aprés les archives (l),
& la principale période connue d'exploitation des mines, & la fin du
XVIII&me Sidcle. Dans ce travail, les paragraphes traitant de 1'historique
des différentes mines ne feront &tat que des seuls travaux répertorids et
décrite, en insistant sur ceux dont les traces (haldes, galeries) sont
encore visibles aujourd'hui. Le périmétre de 1a concession des Chalanches
englobe 3 peu prés tous les anciens indices, mais tant par souci d'&tre
complet qu'en vue d'une meilleure compréhension de ce distriect, il m'a
semblé utile d'étendre quelque peu en degd du périmétre administratif le

domaine étudié i ses limites sont les suivantes §§;§@§§£ f i cante 1) 3

— A 1'Ouest, le torrent de Bédton, Jjusqu'a la prise dleau.
— Au Nord-Ouest, une ligne qui rejoint la Grande Lance

d'Allemont et se continue en direction Nord-Sud vers le Lac
de Belledonne.

(1) - Service des mines de 1'Arrondissement de Grenoble.
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~ Au Nord, la rive gauche du torrent du Mollard.
- A 1'Est, la rive gauche de 1'Bau 4'0Olle.

~ Au Sud, la rive droite de la Romanche.

IT.- RAPPEL DE LA STRUCTURE DE BELLEDONNE

Ac= Historigue

Depuis les études des précurseurs de la géologie de la région
(Guettard, 1779 5 de Beaumont, 1828 ; Gras, 1839), on sait que celle-ci

est constituée de terrains sédimentaires, de granites et de schistes
c¢ristallins.

Ch. Lory, dans sa description géologique du Dauphiné, retient
une structure en éventail du massif de Belledonne dont la forme générale

serait celle d'un anticlinorium complexe.

La premiére notion structursle importante est introduite par
P. Lory (1893). Il s'agit du "synclinal médian", accident tectonique majeur
orienté paralldlement & la chaine 3 depuis la vallée de la Romanche il se
prolonge jusque dans la région de Beaufort, en Savoie. Des écailles méso-—
zoiques pincées dans cet accident permettent de lui attribuer un rejeu
récent. Ce synclinal médian permet de subdiviser la chaine en un rameau

externe & 1'Ouest, un rameau interne & 1'Est.

Des travaux fragmentaires nombreux se succédent jusqu'd notre
époque 3 ils sont dispersés en de nombreuses publications, mais peu 4'é1lé-

ments nouveaux sont apportés quant & la structure d'ensemble.

Depuis 1950 environ, un renouveau d'intérét se manifeste concer-

nent Belledonne, avec les travaux des géologues hollandais de 1'Université
de Leyde (den Tex, 1950 5 Tobi, 1958), ceux de Cl. et P. Bordet (depuis
1952) et ceux des chercheurs du Laboratoire de Géologie de 1'Université

de Grenoble (Berthet et Michel, 1958 5 Dondey, 1960) ; (Sarrot — Reynault
de Cresseneuil, 1962),

—— et e




Actuellement, il est admis que du point de vue structural,
Belledonne est divisé en un rameau externe et un rameau interne, séparés
Par un accident tectonique trés important, le "synclinal médian", qui a
rejoué lors de 1l'orogéndse alpine, car il affecte les terrains sédimen-

taires surincombants, Houiller, Permien, Trias.

Je me propose de donner un compte~rendu bibliographique simple
reposant sur les connaissances admises par tous les auteurs, mais signa~
lant, le cas échéant, les points de désaccord. Dans cet esprit, j'étudie~
ral tout d'abord la nature des différentos formations rocheuses et je

tenterai en second lieu d'en restituer 1l'architecture.

B~ Géologie générale

J'utiliserai dans cette description la nomenclature préconisée
par P. et Cl. Bordet pour le levé au 1/50 000 du massif de Belledonne s
il sera aisé par la suite d'inclure mes levés personnels dans ce travail
d'ensemble, Ces auteurs déterminent dans le massif de Belledonne des
terrains cristallophylliens, des granites, -des terrains sédimentaires dits
de couverture. En ce qui concerne les subdivisions qu'ils ont é&tablies 3
1'intérieur des terrains cristallophylliens, une corrélation peut &tre
faite avec les coupures admises par d'autres auteurs qui ont travaillé
dans la méme région : J. Sarrot-Reynault (1962), dans sa thése sur le

Déme de la Mure, en & dressé un tableau.

1 - Terrains cristallophylliens

De bas en haut, on trouve 3

a) Série brune

elle est constituée rar des gneiss chloriteux & rlagioclases

acides 3 ils sont parfois migmatisés et renferment des passées d'amphibo-

lites. La série brune n'apparait vraiment que dans la partie Sud de
Belledonne.




b) Série verte :

constituée & la base par des roches variées, chloritoschistes,
amphibolites, roches volcaniques, cipolins, elle contient au sommet des
amphibolites & passées gabbroiques qui sont probablement en relation avec

le complexe ultra-basique des Lacs Robert, étudié par E. den Tex (1950).
c) Série satinde :

formée par une puissante série assesz monotone, & facids flysch,
elle correspond aux gneiss albitiques et leptynitiques du groupe de
Vizille, de R. Michcl et P. Borthet. A la base de cette sirie se trouvent
des roches dérivées de formations volcaniques acides; sans doute kératophy-

riques. Dans le Taillefer, elles sont surmontées par un conglomérat
(camie (1)),

2 - QGranites

Dans la région décrite ici, le plus important massif granitique
est celui des Sept Laux qui se prolonge plus au Sud dans les Rissioux.
Il est situé dens la série brune, au coeur d'un anticlinal dont le flanc
Ouest est constitué par Belledomne. Le contact avec Belledonne se fait par
une faille N.S., située en rive gauche de 1'Hau d'Olle. Cette faille est
accompagnée par une zone d'intense mylonitisation. P. Borthet gignale prés
de Livet un affleurement de granite dont il fait un granite chonolithique.

Ce terme, peu employé, désigne le gisement de roches ignées
dont la relation avec les roches encaissantes ou avee le sub-
stratum n'apparait pas clairement.

3 = Couverture

¥lle est constitude par ¢ du Houlller, siége de petites exploi-
tations de charbon,; disposé en chapeaux sur les sommets ou pincé dans le
synclinal médian s du Permien auquel sont rattachés les grés d'Allevard ;

du Trias plagqué sur les vestiges de la pénéplaine hercynienne et des

(1) - Renseignement oral, thdse en préparation.
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calcaires bleu~noirs du Lias qui forment la couverture glissée des hauts
massifs.

4 - Orogénése

L'histoire géologique de toute la chafne de Belledonne débute
bien avant le Houiller. Les premiers terrains sédimentaires datés appar—
tiennent au Carbonifére supérieur. L'ensemble des s-histes cristallins
constitue une puissante série anté-houilldre, affectée par la phase orogé-
nique hercynienne ; d'oll le nom de "massifs hercyniens" parfois donné aux
massifs cristallins externes. Sur la phase tectonique hercynienne s'est
surimposée une tectonique alpine marquée, & 1'0ligocdne par une dominante
des phénoménes obliques du socle, suivie d'une phase isostasique verticale.
Dans 1'état actuel des travaux sur Belledonne, il est bien difficile
d'établir avec exactitude, dans le détail, ce qui est & rattacher & la

tectonique hercynienne ou & la tectonigue alpine.

En 1'absence de datation géochronologique du granite des Sept
Laux, on ignore encore si des recristallisations sont intervenues au cours
de la phase alpine. On ne connait pas de volcanisme tertiaire dans les
massifs cristallins externes. La derniére époque pendant laguelle se déve-—
loppe un volcanisme effusif est sans doute le Trias. Au moment du dépdt du
Houiller; une activité volcanique régnait dans la région, ainsi que le

montrent les cinérites interstratifides dans les sédiments houillers de la
Grande Lauzigre.

La question du métamorphisme alpin dans les massifs cristallins
externes est encore contreverséde, certains auteurs (Michel, Berthet,
Sarrot-Reynault) rattachent & cette époque les phénoménes de rétromorphose
et les phénomdnes de métasomatose sodique et borée; responsables de la

néoformation d'albite et de tourmaline, en particulier dans le Trias.

Pour H. den Tex, P. et Cl. Borict, aprés le Trias, il n'y a
vratiquement plus que des phénomdnes superficiels et isostasiques qui
Jjouent.




I1 suffit de considérer les limites de 1la concession des
Chalanches (p. 2 ) pour situer par rapport au massif de Belledonne (Fig. I)
la zone étudide dans ce travail. Toutefois, les levés dont je disposais
en 1960 étaient tout & fait insuffisants pour conduire une analyse miniére,
théme de cette étude, de manidre pertinente. Force me fut donc de préciser
la géologie de la concession par un levé au 1/20 000 dont il m'a paru
utile de justifier le tracé rar la deseription de trois itinédraires
(P1. I) 5 cette description me permettra par ailleurs; en forme de com—
mentaire, de préciser & une échelle convenable, les affleurements carac—
téristiques, le contexte géologique des minéralisations de la région

d'Allemont dont la description fera l'objet de la troisidme partie du
mémoire.




~ Deuxiéme partie -

| GEOLOGIE GENERALE




T.~ DESCRIPTION D'ITINERAIR4SET PETROGRAPHIE. Pl. I.

- ITINERAIRE N° 1 —

LA FONDERIE D'ALLEMONT, LE CLOT, LA TRAVERSE, LE CHAZEAU.

La route qui relie la Fonderie & Allemont s'éldve & travers des
prairies et des champs situés sur des Sboulis ou des terrains d'origine
morainique j; les affleurements y sont rares. Les seules roches visibles
sont les calcaires bleu-noirs du Lias.

Aprés la traverséde de la combe Gilbert, le sentier muletier qui,
par le Clot, rejoint La Traverse est entaillé dans des gneiss trés chlori-
teux (photo n°1 y PlL. I) ; des lits contournés de phyllites englobent des
yeux quartzo~feldspathiques d'une taille de 1'ordre du centimdtre. Des
diaclases, & peu préds perpendiculaires au litage de la roche, la recoupent
sans déplacement relatif. Au bord du chemin, une galerie & demi-refermde
est ouverte en direction dans un filon plus ou moins chevelu qui devait
faire partie des anciens travaux des "Arabes".

L'observation en lame mince souligne la texture macroscopique
hétérogéne de la roche (photo n® 1, pl.IIT} aux lits grano-
nématoblastiques ol dominent les phyllites, s'opposent les
yeux de quartz-feldspath & texture granoblastique.

Lits grano-nématoblastiques :

- minéraux micacés : pennines : elles renferment des
minéraux opaques dans leurs clivages j; la s3ricite provient en
majeure partie de l'altération des feldspaths. Aux dépens
d'amas de séricite, de la muscovite reut recristalliser.

- éléments blancs : quartz : toujours & extinction forte-—
ment onduleuse, il se trouve parfois entre les lamelles de
phyllites ; localement, il peut &tre granulé (texture en
mortier) et, associé & de la séricite, constituer un ciment
mylonitique de plages de feldspath.

Comme le suggére 1'arrangement des pPlages de séricite, il
existait dans la roche des feldspaths, altérés par la suite.
Ils sont indéterminables. Une deuxidme génération de feldspaths
est constitude par de 1'albite xénoblastique qui se développe

dans les plages de feldspaths altérés ou aux dépens des chlo-
rites.




le quartz, étroitement associé auxz feldspaths, montre une
extinction roulante. Il se trouve aussi dans les feldspaths, en
cristaux sub-automorphes 2 extinction normale ; feldspaths : il
s'agit d'oligoclases maclés albite et péricline. Ils peuvent |
8tre cassés et trds souvent leur macles sont tordues. I
minéraux accessoiresg :
un peu d'apatite se trouve dans les lits phylliteux.

Yeux granoblastiques : ‘

Plus loin, le long du chemin, les lits quartzo-feldspathiques se |
développent et peuvent passer & des lentilles de regmatite & muscovite et

|
tourmaline noire. 1
|

‘ Ces pegmatites renferment des plagioclases, trés altérés, plus
rarement du microcline fracturé qui contient de rares perthites.
Le quartz est fortement cataclasé, & extinction roulante.
: I1 peut recristalliser en individus plus petits et plus lim- |
pides, dans des cassures affectant aussi bien les feldspaths |
que la tourmaline.
La muscovite est peu abondante, en lamelles tordues.

La route de La Traverse, peu avant son terminus, est taillée
dans une zone de gneiss broyés & 1'extréme. Quand la roche n'est pas trop
disloquée, une alternance de bancs gneissiques & grains plus ou moins fins
est bien visible. Dans ces niveaux se développent des lentilles de pegma—
tites & muscovite 3 elles peuvent atteindre deux métres de longueur, avec
une puissance maximum de trente centimdtres s elles sont concordantes avec

‘ le litage de la roche et, & leur contact, les épontes sont écartées.

‘ Le quartz, mylonitique, se présente en grandes plages recris—
| tallisées. Le feldspath, dont les cristaux peuvent atteindre
une dizaine de centimétres, est une albite trés fortement
séricitisée, souvent cassée, a macles parfois tordues. La
| muscovite est en lamelles A extinction onduleuse.
Les mindraux accessoires sont des chlorites, disséminées entre
les minéraux, et de la calcite disposée en filonnets dans les
, cassures, ou en individus xénomorphes dans le feldspath.

Le hameau de La Traverse est construit sur des micaschistes trés
#iliceux & grenats et lentilles de quartz concordantes avec, localement,
des plages quartzo-feldspathiques discontinues. La schistosité de la roche

est soulignde par 1l'alternance de lits siliceux et de lits micaocds gui

-9 =
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renferment les grenats. Les directions oscillent autour de 15°, avec des ‘
pendages de 20 & 30° N.W. Il semble bien qu'il s'agisse 1a de la direction

. de stratification et non du litage de la roche L2 8 '

L!'étude microscopique confirme 1'aspect hétérogdne de la ro- |
che ; aux plages riches en quartz s'opposent celles ol dominent
les minéraux phylliteux (photo n® 2, p1. III).
Le quartz est en individus un peu allongés, engrenés, 2
extinction onduleuse. |
. Lits micacés : |
la biotite est en lamelles qui correspondent & la schistosité
de la roche. Lorsqu'elle est associée & des micas incolores,
' de la famille de la muscovite, les minéraux opaques deviennent
plus abondants. De gros grenats cassés renferment des biotites,
des chlorites, du quartz en gouttes & caractéres optiques nor-—
maux. Il en est de mdme pour la muscovite lorsqu'elle cristal-
lise au contact du grenat. Des religues d'andalousite, & peu
prés complétement pinnitisées, sont encore reconnaissables.
De la tourmaline fine, sutomorphe, écarte les micas. Des in-
clusions sont visibles au centre des cristaux coupés perpen—
diculairement & 1l'allongement.
Niveaux quartzo—feldspathiques |
ils constituent des niveaux plus clairs et, localement, peuvent
oblitérer les structures micaschisteuses. Ils sont composés de
plagioclases séricitisés et de quartz & extinction ondul euse,
riche en inclusions. Les limites des cristaux sont souvent
soulignées par des lamelles de chlorites.

De La Traverse, c'est par un sentier muletier qu'il est possible
d'arriver au chalet du Chazeau, en passant par le hameau des Granges. Le
sentier traverse d'abord le ruisseau de Mondane. Au-dessus du chemin

affleurent les micaschistes & grenats, et au-dessous, les gneiss dislo-

qués ; les yeux quartzo-feldspathiques peuvent atteindre quelques dizaines
‘ de centimetres dans leur plus grande dimension, et de la biotite fraiche |
apparait sur leur bordure.

| 8n rive gauche du ruissesu, un peu au-dessus du chemin, affleurent
: des amphibolites & grain fin, en bancs massifs orientés au N.N.E. $ sur la '
‘ cassure fraiche, une schistosité est bien visible.

1'importance des phénoménes de fauchage ; considérer 1'ensemble des
mesures est plus prudent.

e T o

(1) - Une mesure de pendage est souvent peu significative & cause de
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Le sentier s'éléve rapidement et traverse une zone de micaschig-

tes trés chloriteux. Une source précipite de grandes quantités d'hydroxydes

| de fer.

En rive gauche du ruisseau du Moulin, des roches, dont 1'altéra-

-

‘ tion en boules rappelle celle des granites, montrent & 1'oeil nu des bio-
tites d'apparence trés fraiches et une texture d'anatexites, soulignée par

: des nids de biotite non orientés.

I
|
L'étude en lame mince souligne immédiatement la texture d'ana- |
texite de la roche et la différence de taille des grains dans
les plages & éléments leucocrates dominants (photo n°3 F1eITT).
Aux grandes plages de quartz engrené, dont les extinctions
sont indépendantes, s'opposent des plages & grain nettement
plus fin, composées de quartz et d'albite : le quartz est en f
individus automorphes & extinction onduleuse, tandis que le
pourtour des grandes plages est arrondi, souvent souligné par
une couronne de minéraux ferrugineuxz. On a 1l'impression, dans @
ce cag, de voir du quartz détritique. il
Les biotites sont remarquablement fraiches, parfois mélangées ‘
& des chlorites renfermant des minéraux opaques. Ces chlorites
sont corrodées par des feldspaths peu séricitisés.

Les minéraux accessoires sont des zircons et des reliques de
grenats.

Le chemin continue dans une zone 4'affleurements irréguliers,
fauchés. Il s'agit toujours de gneiss oll domine un grain moyen. Des trai-
nées de biotite montrent que.c'est. encore le facids anatexitique décrit
ci-dessus. Cos gneiss contiennent parfois des lentilles de quartz d'exsu-
dation. Un filon de quartz blanc, géodique, recoupe le litage de la roche.
I1 est accompagné d'une forte silicification des épontes et, sur une

dizaine de centimétres, d'une nette décoloration des minéraux micacéds de
la roche encaissante.

Bn rive gauche du ruisseau de la Dreyta, affluent du ruisseau
du Coteyssard, un affleurement de gneiss & biotite est localement enrichi

en pyrite. La texture étirée, parfois contournée des plages micacées

évogque encore une anatexite.

lambeaux enchevétrés de pennine. Intre les chlorites, un feu-

-

trage de séricite fine est recimenté par du quartz & extinc—

I
. . |
Au microscope, les lits de biotite broyée sont transformés en




tion onduleuse., Le quartz a deux habitus différents : il peut
exister en grands cristaux engrenés, faiblement cataclasés a
extinction roulante. D'autres plages renferment du quartz
beaucoup plus fin, bourré de séricite, englobant des plages
trés altérées, sans doute des reliques de feldspaths. Ces
plages broydes sont légérement albitisées.

Les minéraux accessoires sont des zircons qui pour une part
proviennent des biotites. Ils sont cassés. La pyrite peut
s'individualiser en petits filonnets discontinus.

Une autre lame mince (photo n°5 P1,III) est caractérisée par
une mylonitisation plus intense, accompagnée d'une sériciti-
sation par bandes. Certaines biotites sont trés chloritisées,
la chloritisation s'accompagnant d'une exsolution de minéraux
opaques dans les clivages ; d'autres sont trés frafches, sans
inclusions de zircon et sans minéraux opaques dans les cli-
vages. Il s'agit sans doute de biotites de néoformation.

Un peu au-dessous du chalet du Chazeau se retrouve une formation

enalogue & celle de La Traverse, constituée par des micaschistes trds

siliceux, riches en grenats.

Au total, 1'itindraire n° 1 permet d'observer e% de ddcrire dans
le d8tail une formation gneissique hétérogdne. On peut y reconnaltre :

I
i

— au sommet, des micaschistes siliceux & grenats, suivis de

La Traverse au Chazeau.

— en—dessous, des gneiss trés chloriteux; cataclasés, ol un
apport sodique a déterminé une légére albitisation. Ces gneiss renferment

des lentilles pegmatitiques ol peut apparaitre du microcline.

— enfin, les gneiss acquidrent un facids d'anatexite dfi & une
forte migmatisation ; leur cataclase peut aboutir & une mylonitisation.
La néoformation de biotite souligne un apport potassique, ou une grande
richesse en potassium au départ.

Les plages de séricite, qui coexistent avec des biotites néoformées, =sont
sans doute & rapporter & des circulations thermales plus qu'a un dynamo-—

métamorphisme qui aurait plus réguliérement affecté les différents miné-

TaluX.

_ La coupe de la série serait donc la suivente s Figure n° 2,
page 32 bis.




Ces différentes formations ont été mises & nu par 1l'érosion
glaciaire, responsable pour une bonne part du creusement du
bassin du ruisseau du Coteyssard.

Pour achever la description géologique de la partie Nord-Est de

la zone étudiée, il convient de mentionner d'autres affleurements situés

en dehors de 1l'itinéraire n® 1

a) En-dessous du hameau du Coteyssard affleurent des formations

& amphiboles, avec apport quartzo—-feldspathique.

Les amphiboles sont des hornblendes trés cataclasées aux 46—
pens desquelles se développe parfois de la biotite. Les
feldspaths, trés altérés, sont méconnaissables. La migmatisa-
tion de ces roches est mise en évidence par 1'apport quartzo-
feldspathique et par une légére métasomatose potassique
provoguant la blotitisation des hornblendes (Tufnef, 1960).

b) Le long de 1la route nationale n° 526, aprés la traversde de

1'Bau d'0Olle sur le Pont Rattier, affleurent des formations d'aspect mica-—

sgchisteux
nétres de

titiques,

nes mines

rubannés,

ou leptynitique, avec passage d'un banc d'amphibolites de quelques’

pulssance. Des filons quartzo-feldspathiques, localement pegma-—

recoupent ces formations.

¢) Un peu plus haut, en bordure de 1'Bau d'Olle, prés des ancien-—

du Mollard, les roches encaissantes sont des gneiss plus ou moins

trés riches en chlorites.

L'examen en lame mince de toutes ces formations montre des
phénoménes de mylonitisation poussés & 1'extréme, au point de
rendre les éléments qui constituent la roche méconnaissables.
Il ne subsiste plus que des minéraux d'altération : chlorites,
séricites ; des quartz en mortier ; des plagioclases cassés 2

extinction onduleuse ; des lambeaux d'amphiboles, en relique
dans un feutrage de minéraux micacéds.

Ces phénoménes sont & mettre en relation avec le grand accident
Nord-Sud qui constitue la limite Ouest du granite des Rissioux.




!
— ITINGRATRE NO 2 - |
LA TRAVERSE, CHALET K.D.F. DE BATON. Pl. I. j

C'est un chemin muletier qui, depuis La Traverse, permet d'accé- i

der au Chalet de BAton. L'itindraire habituel pour se rendre aux anciennes

mines des Chalanches emprunte ce chemin jusqu'a la Combe de la Balme.

A environ quarante métres de la dernidre maison de La Traverse
affleurent des chloritoschistes localement écrasés, et dans ce cas, ils se
délitent en plaquettes. La roche est trds altérée, les chlorites seules

étant reconnaissables & 1'oeil nu. Avec HC1 dilué, 11 y a effervescence.

Au microscope, des alternances de chlorites dérivées d'un |
minéral préexistant, non reconnaissable, se remarquent de

suite ainsi que des feldspaths plagioclases trés altérés en 4
séricite et caleite xénomorphe.

Les mécles trés larges, dont subsistent des fantdmes, font

penser & un plagioclase basique.

Un minéral en grandes plages allongées, verditres, est pseudo-
morphosé par des chlorites, de la calcite et du sphéne., 11
pourrait s'agir d'une amphibole ou d'un pyroxéne altéré. Dans

les cassures,du sphdne et du chlinochlore s'individualisent en
filonnets ; on y trouve parfois du quartz.

Ca et 1a, dans la roche; il y a des grains de quartz sub-
automorphe, soit & extinction normale, soit & extinction rou-
lante.

A noter, en tant que minéral accessoire, de l'apatite en assez ‘
grande quantité.

Bien que la roche originelle ne soit pas reconnaissable, la l
richesse en sphéne et en caleite fait penser & une formation volcanique
contemporaine du dépbdt des autres roches.

Une centaine de métres plus & 1'dst réapparaissent les micaschig— |
tes & grenats et lentilles de quartz bleﬁté. Le quartz renferme parfois des
fragments d'sponte et mdme des grenats. L'ensemble des roches a une direc—
tion de 20° et un Pbendage de 20° N.W,

Le quartz allongé est fortement engrené., La biotite est le
mica dominant. Trés chloritisée, elle renferme des opagues




dans ses clivages. Un plagioclase trés altéré se développe

aux dépens des plages de chlorites qu'il corrode. Dans les

lits micacés de la tourmaline fine, automorphe, de couleur
bleutée peut &tre observée. De nombreuses plages de séricite
renferment des lambeaux de disth&ne. Dans un grand cristal ,
de disthéne, partiellement transformé en muscovite, se trouve %
une grande climozolgiteDes grenats cassés renferment des chlo~
rites et du quartz plus ou moins automorphe.

Cette roche est un micaschiste 3 biotite, grenats et disthéne.
Une rétromorphose a transformé les biotites en chlorites, le disthéne en
mugcovite ;5 une légdre métasomatose borde a abouti & la cristallisation
de la tourmaline. Le plagioclase trés altéré est & remetire & une albite,

il y a donc présomption de métasomatose sodique.

Topographiquement au dessus de cet affleurement se trouve un

contact net entre les micaschistes 3 grenats et des amphibolites j ce

contact se fait par l'intermédiaire de trois bancs de cipolins qui ont
une puissance de quelques centimdtres & une dizaine de centimdtres 3 bien

cristallisés, ils ne semblent renfermer que peu de minéraux.

Des lames minces taillées dans les cipolins et dans la roche
& amphiboles permettent d'en préciser les caractéres pétro-
graphiques.

Cipoling
La calcite;, qui constitue la presque totalité de la roche,

est en petits individus maclés, les macles tordues &tant
rares ; ceci tend & montrer que les efforts mécaniques subis
par la roche étaient suffisamment intenses pour provoquer une
recristallisation de la calcite. La calcite englobe parfois |
un pyroxéne incolore, & grand angle d'extinction, qui est du |
diopside. |
A proximité des épontes, la roche s'enrichit en quartz, oligo-
clase et actinote disposés en lits alternds avec la calcite.
De rares chlorites et quelques grains de sphéne sont 1iés & |
ces zones ; la calcite corrode tous ces minéraux. i

Amphibolites

Située au toit des intercalations de c¢ipolins, la roche est
congtituée :

- par des lits de hornblende verte, & texture nématoblasti—
que, dont 1'allongement est paralléle & la lindation de la
roche 3

~ par des lits de feldspaths non maclés, séricitisés,qui
tendent parfois & corroder les amphiboles.
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— Localement, de la biotite, elle-méme transformée en

pennine, se développe aux dépens des amphiboles. Les lamelles

de micas ont la méme orientation que les amphiboles.

I1 faut noter que les blotites sont plus abondantes le long
de zones de cataclase conformes au litage de la roche.
D'autres cassures lui sont & peu prés perpendiculaires j
elles sont remplies de quartz et de débris d'amphiboles
transformés en épidote.

Les micas, eux, sont complétement décolorés.

Comme minéraux accessoires, il y a un peu de sphéne et les
opaques sont abondants. La roche ne renferme pratiquement pas
de quartz, exceptés quelques cristaux sub-automorphes &

-

extinction 3 peu prés normale.

Un peu plus loin, le sentier traverse un gros affleurement de

micaschistes représenté par la figure n°3 p.32bis.De bas en haut, l'af-
fleurement se compose :

~ de micaschistes & grenats et biotite. La roche est assez massive, le

grain en est quartzitique, seules les biotites sont orientées.

— de groeses lentilles de quartz vitreux, mis en place dans une zone
broyée. Ces amas de quartz de quelgues métres de longueur, quelques
dizaines de centimdtres de puissance, conformes au litage de la roche
renferment du disthéne et des lambeaux d'épontes riches en chlorites,
grenats et disthéne. Aux épontes, il y a un net enrichissement en dis-
théne, en beaux cristauz bleu-clair, parfois tordus, atteignant plusieurs
centimétres de longueur (photo n° 5, P1. I).

- le sommet de 1'affleurement, d'allure plus massive, renferme des
anphiboles et des intercalations d'une roche éruptive. La direction de

tout cet ensemble oscille autour de 15°, les pendages sont de 50° N.N.W.

Seront décrites ci-dessous les lames minces caractéristiques
de ces différentes roches :

Micaschistes

Les minéraux principaux sont le quartz, la biotite, les
grenats et 1l'andalousite. Le plus souvent, guartz et biotite
sont étroitement associés ;3 la biotite ecst remplacée parfois
par des pennines dont les fibres sont cimentées par du gquartsz
en cristaux allongés, & extinction roulante.

Lorsque la biotite est assesz abondante, elle est accompagnée
de quelques plagioclases complétement séricitisés.

!
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Lorsqu'elle ne zubsiste qu'en lambeaux dans des plages de
chlorites, il n'y a pratiquement pas de feldspaths.

Le quartz peut 8tre en individus engrenéds 3 extinction for—
tement onduleuse, et il est toujours bourré d'inclusions.

Les grenats, pour leur part, sont toujours cassés et contien-—
nent dans leurs cassures de la biotite fraiche, de la musco-
vite et, plus rarement, du gquartz automorphe.

De grandes plages de produits micacds renferment encore desg
lambeaux d'andalousite et, accessoirement, notons quelques
cristaux de tourmaline automorphe.

Zponte d'une lentille de quartsz

Une lame mince faite dans une plage & disthéne dominant,
prés de 1'éponte d'une lentille de quartz, montre les princi-
paux minéraux suivants :

-~ du disth®ne en grands cristaux tordus; renfermant des mus-—
covites dans leurs clivages 5 souvent, le disthéne par rempla-~
cement de bordure se transforme en produits micacés.

= du staurotide, en cristaux automorphes, transformé a
Partir de ses bords en produits micacés.

— de 1llandalousite qui subsiste en reliques dans des plages
de pinnites. Intre ces minéraux se trouve de la biotite
fraiche ou chloritisée.

Roche & amphiboles

La roche & amphiboles au sommet de 1'affleurement est, en
lame mince, constitude par une alternance de lits clairs
quartzofeldspathiques et de 1its foncés & hornblende verte
dominante.
La hornblende, plus ou moins poecilitique, renferme du quartz
et de 1l'apatite ; 1'amphibole, parfois décolorée, peut 8tre
corrodée par des plagioclases renfermant 30 & 35 % d'anorthite.
Les 1its clairs se composent : de quartz assez abondant 2
extinction onduleuse, de plagioclase (andésine), de quelques
lambeaux de chlorites dérivés de biotites. Les minéraux acces-
solres sont le sphine, 1'apatite et des minéraux opagues.
Ainsi, en premidre approximation, cette roche peut &tre rangée
parmi les gneiss dioritiques.

Roche éruptive

Des phénocristaux de pennine et de calcite, de forme hexa~
gonale, proviennent de 1'altération d'un minéral préexistant.
Peut-&tre s'agissait-il d'olivine ? Il n'est pas possible de
conclure sur ce point important.
Des feldspaths complédtement altérés occupent le fond de la
roche 3 la calcite hypidiomorphe s'y trouve en abondance et
des baguettes de clinochlore représentent le dernier mindral
formé. On note aussi de l'apatite aciculaire et une forte
silicification de la roche 3 le quartz est & extinction
ondul euse.,
Avec les réserves qui g'imposent, cette roche se rattache &
la famille des spilites.




A cent métres de 13 environ, un peu au-dessus du chemin,
affleurent des roches bien litées, dont la direction est de 15° et le
pendage de 50° N.W.

D'apparence trés siliceuse, & grains fins, riches des chlorites
qui leur donnent leur teinte dominante, ces roches constituent une alter—
nance de bancs massifs et de bancs plus schisteux ; les bancs massifs
correspondent & une roche volcanique interstratifide, & phénocristaux
vert—brun. Les roches des épontes sont des micaschistes. Un filonnet de
quartz de 1 & 2 centimdtres de puissance peut &tre suivi sur une ving-

taine de métres de longueur : il épouse trés exactement les plissotements
de la roche.

Micaschistes

ils sont riches en chlorites déchiquetées dérivant de la
biotite ; les rares plagioclases que renfermaient la roche
sont péricitisés et de 1'albite recristallise & leurs dépens
ainsi qu'aux dépens des chlorites. Le quartz, assez abondant,
est engrené ; il contient toujours beaucoup d'inclusions et
il a une extinction fortement onduleuse. Quelques reliques de
grenats sont complétement chloritisées.
De 1'apatite, des opaques, quelques zircons arrondis sont les
minéraux accessoires.
Une section polie permet d'observer d'assez nombreuses pail-
lettes de graphite, de 1'ilménite en plages déchiquetées ou
en aiguilles étroitement assocides au rutile. De grands cris-—
taux de pyrite automorphe sont pseudomorphosés en limonite.

Roche &éruptive

I1 est impossible de dire si les phénocristaux résultent du
remplissage de vacuoles ou si les pennines pseudomorphosent
un minéral préexistant. Dans le fond de la roche se dévelop-
pent :

~ des cristaux d'augite, trés frais, automorphes ; ils
peuvent aussi se développer parmi les chlorites remplissant
les vacuoles.

- du quartz et de l'albite, vraisemblablement secondaires.

~ des minéraux & habitus fibreux, trés fins, qui appartien-
nent & la famille des pyroxénes.
La roche est par ailleurs recoupée de cassures qui sont rem-
plies de quartz et de clinochlore.
lci aussi, étant donnée 1'absence d'observation plus fine,
cette roche peut &tre rattachée aux basaltes, avec les réser-
ves qui s'imposent.
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Toujours sur le chemin, peu avant de traverser la Combe de la
Vesse, sous des broussailles, affleure uan banc de cipolin d'une puissance
maximum de cinquante centimétres. I1 affleure dans des roches d'apparence
quartziteuse, riches en chlorites. Quelques métres plus loin, trois
autres bancs de cipolin sont interstratifiés dans les micaschistes.
D'aprés la nature des roches encaissantes il ne semble pras y avoir de
correspondance entre ces cipolins et ceux rencontrés précédemment : la

]
direction de 1'ensemble est de 50°, le pendage 50° N.W,

Peu avant d'entrer dans la for8t, & quelques centaines de
mdtres de 14, un banc de cipolin d'une trentaine de centimétres de puis-—
sance souligne un contact entre des micaschistes chloriteux ot des
amphibolitss. Le cipolin renferme des fragments d'épontes trés nettement
boudinés (photo n®3,P1, I).

Cipolin

La calcite, en assez grands cristaux maclés, est assez peu
tordue. ¥lle contient du quartz & extinction onduleuse, des
grains de sphéne j; les amas d'amphibole sont constituds par des
lits de hornblende verte cassie le plus souvent suivant les
clivages, avec déplacement relatif des morceaux d'un mdme
individu. Les bordures effilochées des cristaux d'amphiboles,
leurs cassures sont transformies en chlorites.
La hornblende est pseudomorphosée localement en zo%site.
Les noyaux d'amphiboles renferment aussi de 1'épidote, du
sphéne et des feldspaths trdés altérés.
Les minéraux opaques dominants sont la pyrite et 1'ilménite g
la chalcopyrite est beaucoup plus rare.

Amphibolite

Le litage de la roche est bien développé, souligné par les
hornblendes vertes & allongement paralléle, excepté pour quelques
phénocristaux. Les lits d'amphiboles sont séparés par des pla-—
gioclases trés séricitisés, en général méconnaissables 5 lors—
qu'une détermination peut &tre tentée, elle aboutit & une
andésine. Tl n'y a pas d'albitisation dans cette zone. Certaines
amphiboles se transforment en pennine par les bords.

Des zones de broyage, paralldles au litage de la roche, sont
soulignées par-une grande abondance de grains de sphéne et
d'épidote 3 con méme temps, les plagioclases sont plus intensé-
ment séricitisés et des grains de quartz secondaires, mais &
extinction onduleuse, sont 1iés & ces zones de broyage, ainsi
que de la calcite xénomorphe. Les hornblendes renferment souvent
des cristaux d'apatite, des grains de quartz, des minéraux opa-
ques. Tout le¢ quartz contenu dans la roche semble secondaire,



|
provenant sans doute de circulations, comme le montre 1'alté- 1
ration des amphiboles au voisinage des filonnets qui les
recoupent. I1 n'y a pas d'enrichissement notable en minéraux ‘

opaques dans les zones broyées avec lesquelles le quartz est
en relation. I

Aprés cet affleurement;, une zone d'éboulis s'étend entre la

combe de la Vesse et la Drayre de 1'Aiguille. Le sentier traverse de
nombreuses combes creusées par les intempéries dans des pierriers provenant
du démantélement des pentes supérieures. Peu aprés la traversée de la !
Drayre de 1'Aiguille, on entre dans une zZone extrémement broyée, littéra-
lement lardée de cassures remplies de caleite, de sidérose et d'oxydes de
fer. La cataclase est si importante qu'il est difficile de se rendre compte
de la nature exacte de la roche encaissante, qui peut 8tre appelée gneiss |
chloriteux. Cette zone, traversée sur environ 250 métres, se termine par

f
. . z . : : |
des roches & amphiboles vertes, disposées en grandes dalles & orientation |

dominante N.W., recoupdes par des filons quartzo-feldspathiques & orthose i
qui contiennent de rares chlorites.

Cette zone brdchique présente des nivesux amphiboligues riches
eén pyrite, des amas de quartz d'aspect lenticulaire, 3 épontes pyritisées.

Des blocs de quartz renferment de beaux cristaux de pyrite en dodécaddres
pentagonaux bien développés.

Sous le recouvrement, dans des éboulis variés, un affleurement
de quartz peut &tre suivi sur plusieurs dizaineg de métres. Sa direction
est de 160°, le pendage de 80° Bst. La structure du toit au mur est la
suivante (Fig. n° 4, p. 32 bis).

une éponte pyritisée est séparée de la caisse filonienne rar une galbande

de terres rouges argileuses ; cette caisse débute par du quartz caverneux

de quelques dizaines de centimdtres de puissgance.

La forme géométrique des cavitéds du quartz suggére la disparition de miné-
raux préexistants (périmorphose, Lacroix 1913) actuellement remplacés par

des terres rouges et noires ot subsistent de rares cristaux de galéne. Le

quartz devient ensuite plus clair 3 11 renferme de la pyrite, de la chal-
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copyrite et un peu de blende mielleuse. Au contact avec le mur bréchique,

sur quelques centimétres, le quartz est massif, de couleur blanche.

L'affleurement suivant, non loin de la bifurcation avec le
chemin de Béton moyen, est constitué par des amphibolites massives qui
renferment des lits leucocrates et des lentilles de quartz vitreux. Sur
la cassure de la roche, le litage est nettement visible lorsque les
amphiboles sont abondantes. Les directions sont Hst-Ouest et les pendages

45° Sud. Un peu plus loin, des amas pegmatoides, de méme direction mais

d'amphiboles
de pendage Nord semble-t—il, sont remarguables par le feutrageyqui suit

leur toit. A noter, dans la roche encaissante, prés du contact, un net

enrichissement en pyrite et, & un degré moindre, en chalcopyrite.

Lits amphiboliques

Bn lames minces, le litage de la roche est encore souligné
par l'orientation paralldle des hornblendes vertes ; celles~
ci s'altérent parfois et se pseudomorphosent en zolsite et en
chlorites. Certaines de ces chlorites polarisent en brun foncé
et se développent de préférence le long des clivages de 1'am—
phibole ; elles sont accompagnées de mindraux opagues acicu-
laires. D'autres cristaux d'amphibole sont compl2tement
transformés en épidote ; cette derniére se trouve aussi, en
compagnie de minéraux phylliteux, dans les feldspaths trés
altérés. Lorsqu'elle peut &tre tentée la reconnaissance des
plagioclases montre qu'il s'agit d'andésine. Le sphéne est
trés abondant, largement dominant par rapport aux mindraux
opaques. Les minéraux accessoires sont l'apatite et le
zircon tous deux en faible quantité.
I1 ne semble pas que la roche soit albitisée.
Les extinctions onduleuses des rares plages de quartz secon-—
daire montrent qu'elles furent affectées par les mouvements
tectoniques.

Lits leucocrates

Les lits plus clairs de la roche renferment du quartz for-
tement engrené & extinction roulante, des feldspaths sérici--
tisés dans lesquels on reconnait des fantdmes de macles de
Karlsbad, sans pouvoir remettre le feldspath originel aux
orthoclases ou aux plagioclases.
L'albite, limpide, recristallise parfois aux dépens des
feldspaths. Ces lits contiennent aussi des lambeaux de horn-
blende verte qui, par endroits, se transforme en épidote.
Des files de chlorites, dérivées sans doute d'amphiboles,
soulignent les zones d'efforts tectoniques plus intenses.




Lits gquartzofeldspathiques sécants

Ils recoupent la roche et leurs constituants principaux sont
des feldspaths en grands cristaux cassés 3 macles souvent
tordues, entourés par du quartz fortement cataclasé, présentent
ainsi de belles textures en mortier.
Des chlorites assez rares sont dissémindes dans la roche o
1'on remarque un grenat automorphe dont la bordure est couron--
née de chlorites : il s'agit d'une kéliphitisation typique.

Les roches, jusqu'ad la bifurcation du sentier en direstion des “
Chalanches, sont toutes de méme direction, de méme pendage et de méme

nature si ce n'est que les 1lits leucocrates deviemment prédominants.

L'amphibole, grandement altérée, devien:t un mélange de chlori-
tes, woisite, sphéne et opaques. Le quartz, bourréd d’inclusions?r
& extinction fortement onduleuse, est plus abondant ; les pla-—
gioclases sont de l'andésine.

A la traversée de la Combe de la Balme afflcure une zone broyée 4

recimentée par des carbonates et dos oxydes de fer ; il est cependant

difficile de savoir s&i cette zone broyée est en place.

Sur le chemin qui conduit au chalet Z.D.F. de Baton, prés de la
source indiquée sur la carte, affleurent des bancs d'amphibolites orientds
& 40° avec pendage Sud-Est. Des lentilles de quartz vitreux sont conformes

au litage de la roche j sur les Joints, des plaquages de quartz étiré
présentent des stries de glissement.

L'amphibole est une hornblende verte et les individus, souvent
maclés, sont paralldles entre eux. Les phénoménes d'altération
deviennent beaucoup plus rares s 11 y a peu de sphéne. Loca—
lement, les opaques, pyrite surtout, sont abondants.
Des 1lits leucocrates & plagioclases indéterminables séparent
les 1lits d'amphiboles. Certains feldsvaths corrodent ces
amphiboles et des plages séricitisées présentent des zones
plus limpides d'albite. Aux épontes des lits de mindraux clairs,
les amphiboles sont transformdes en chlorites, grains d'épidote
et sphéne § elles peuvent &tre localement biotitisées,a biotite
étant elle-m8me transformde en chlorite.
L'apatite est le principal mindral accessoire.

Une lame mince, taillée & 1'éponte d'une lentille de quartz
montre un quartz fortement engrend A extinction roulante, de




grands feldspaths séricitisés ; des lambeaux de pennine et de
petits cristaux d'épidote qui s'insdrent entre le quartz et
les feldspaths.

Une section polie, taillée sur le contact d'un 1it & amphi-
boles et d'un 1it leucocrate permet d'obgserver de la magnétite
automorphe, de 1'ilménite contenant du rutile d'exsolution,
des plages de chalcopyrite entourée de goethites, des cristaux
de pyrite, souvent automorphes, pseudomorphosés par de la
goethite qui la remplace en bordure ou dans les cassures.

Dans une plage leucocrate, chalcopyrite et magnétite sont
plus abondantes que dans les niveaux riches en amphiboles.

Bn quittant la source, le sentier, par une série de lacets,
s'éléve ensuite dans une combe, Jusqu'au Chalet E.D.F., but de cet itiné-
raire, sans rencontrer d'autre affleurement. La plate-forme sur laguelle
fut construite le Chalet est une zone gneissique, extrémement hroyée et
pyritisée. Au-dessous du chemin, un filon de quartz d'environ un nétre de
puissance est localement enrichi en pyrite et en terres rouges. Ce filon
s'est mis en place dans une zone de décollement des couches. La créte de
Roche Berchon qui domine le Chalet est constitude par des amphibolites

trés plissotées dans le détail et trés hétérogénes & 1'observation macros-

copique.

Un échantillon provenant de Roche Berchon (photo n® 2, P1.I).
montre & 1'oeil nu une alternance de bancs verts, les uns & grain fin, les
autres & grain plus grossier qui renferment de gros phénocristaux d'amphi~

boles ou de pyroxénes. Des niveaux leucocrates sont plissotés et parfois

affectés par des microfailles.

— Les 1lits & grain fin contiennent des plagioclases trés alté-
rés; des amphiboles de la famille des hornblendes, des pyroxé-
nes qui, par leur bordure ou par plages, se transforment en
ouralite. Les pyroxénes montrent des minéraux opagues et des
produits micacés dans leurs clivages ; ils peuvent inclure
aussi des grains de sphéne ou de leucox&ne.

Les amphiboles mont cassées, en général sans déplacement
relatif ; le pléochroisme, dans les teintes vertes est plus
faible que dans les hornblendes fraiches ; elles renferment
parfois poecilitiquement de 1'apatite et du quartz & extinoc-
tion onduleuse.

~ Les lits 4 grain grossier sont constitués par des pyroxénes,

parfois en phénocristaux, qui atteignent un centimdtre s dlg




sont bourrés d'opaques, particulidrement le long de leurs
clivages. Les parties leucocrates de la roche se composent de
plagioclases ol 1l'on reconnalt de 1'andésine sansg pouvoir
toutefois préciser sa teneur en anorthite.

Les minéraux accessoires sont des opaques parmi lesquels de la
pyrite, rarement de la magnétite et de 1'apatite.

- Un 11t gris-clair & grain fin fait effervescence avec HCL
dilusé.

En lame mince, la calcite et des plagioclases séricitisés sont
a noter. La calcite, xénomorphe, pseudomorphose des cristaux
plus ou moins automorphes qui 3 l'origine pouvai-nt &tre des
amphiboles ou des pyroxénes.

Des filonnets de quartz trés fortement engrenés, 3 extinction
onduleuse, recoupent la roche, Ce quartz inclut souvent de la
calcite et parfois des grains d'épidote. Un peu d'albite
accompagne le quartz et recristallise parfois dans les pla-—
gloclases altérés, au voisinage des filonnets.

5i le filonnet recoupe des amphiboles il n'en déplace pas les
différents morceaux, mais, le long de la cassure, les amphi-
boles sont transformées en zoTsite.

Bien que les plagioclases n'aient pu &tre déterminds le facids
de cette roche permet de la ranger dans la famille des gabbros au sens
large du terme, la roche & grain fin étant le facids plus nettement
éruptif d'une roche de la méme famille jles filonnets de quartz appartien-—

nent & un phénoméne postérieur & la mise en place de ces roches.

Bn résumé, 1'itinéraire n° 2 permet de recouper un grand nombre
de formations lithologiquement trés différentes.

-~ Les formations rencontrées Jusqu'ad la Combe de la Vesse avec leurs
séricitoschistes et leurs micaschistes 3 minéraux, les roches éruptives
interstratifides ou intrusives, les cipolins et les amphibolites peuvent
Stre rattachées & une phase éruptive géosynclinale, préorogénique. Ces
roches, uniques dans la région tudiée, sont situdes en dessous de la
série ol dominent les amphibolites que l'on rencontre vers la Draye de

1'Aiguille et ont une puissance d'une centaine de métres.

~ Aprés la Combe de 1s Vesse, 1'itinéraire recoupe des amphibolites

feldspathiques bien litées, avec venues quartzofeldspathiques et lentilles

& structure pegmatitique, et, prés de Roche Berchon, des formations &




v~ de gneise amphibolique avec passées gabbroiques interstrati-

— ITINERATRE N° 3 -

VHALST &.D.7. DE BATON, LES CHALANCHES, LA GRANDE ROCHE, LE CHAZRAU.

Les affleurements qui jalonnent la traversée de Biton a Clot
Chevalier sont constitués par des amphibolites souvent trés plissotées

dens le détail, localement pyritisées, renfermant parfois des amas de
calcite trés blanche.

#n lame mince, ces amphibolites présentent les mémes caractidres que celles

ce la source située sur le chemin de B&ton (itinéraire n® 2).

La combe, & droite du point ¢8té 1719 m, est formée par des
amphibolites en bancs trés redressés de quelques dizaines de centimdtres
de puissance. fn rive gauche du ravin, une cassure dont 1'affleurement
est sensiblement Nord-Sud, remplie de caleite, sidérose et oxydes de fer

pulvérulents, renferme & son toit une roche éruptive semblable & celle
dénrite page 17.

Cette passée brdchique recoupe un 1lit d'amphibolites pyritisées.

17 n'y a pas & 1l'intersection d'enrichissement en minéraux métalliques

un peu au dessus affleure un niveau trds clair, d'aspect quartzitique, que

nous retrouverons plus loin.

L'examen au microscope permet de voir du quartz représentant
a4 peu prés 50 % des minéraux j il est en grandes plages qui
contiennent plusieurs individus fortement engrenés, & extinc-—
tions onduleuses indépendantes.

Les feldspaths sont de deux sortes s des oligoclases trés
séricitisés, maclés albite karlsbad péricline qui renferment
25 % d'anorthite ; de 1'albite qui recristallise parfois aux
dépens de 1l'oligoclase ou des minéraux phylliteux qui ne sub-—
sistent que sous forme de rares lambeaux.

Un 1it plus riche en minéraux micacés contient des pennines
qui dérivent de biotites. Des grenats, compldtement chloriti-—
s€s, recoupent les minéraux micacés.




La Combe de la Balme sépare deux groupes d'anciennes mines : les
galeries de Clos Chevalier, au pied de 1'éperon Sud-Bst de Clos Chevalier,
et les galeries des Chalanches situdes sur le versant Sud de 1la montagne
des Pisses (2 243 m).

La Combe de la Balme est 1'ancien cirque d'un glacier suspendu.

Parmi les éboulis qui en jalonnent le fond et les flancs il est
impossible de séparer les terrains morainiques des éboulis récents. Sur
le flanc Sud-Ouest de la montagne des Pisses, deux anciennes fendtres qui
servaient & évacuer les stériles se remarquent immédiatement grice aux
éboulis de couleur rouge dont la morphologie tranche nettement sur celle

des éboulis naturels. Ces fen&tres figurent sur la carte au 1/20 000.

En rive gauche du torrent de la Balme, sur un éperon rocheux, subsig—
tent les vestiges des batiments construits lors de 1l'exploitation des
mines. Le long de 1l'arbte qui, des ruines, conduit au sommet de la mon-—
tagne, sidge de l'exploitation Principale, affleurent sur une puissance

d'environ 3 métres des amphibolites,

La taille des amphiboles est de 1'ordre du centimdtre.

Des oxydes de fer abondants colorent en rouge l'affleurement qui contient
peu d'éléments leucocrates.

L'examen au microscope montre que les amphiboles sont des
ouralites.

Le pyroxéne a un angle d'extinction supérieur & 20° avec
teinte de polarisation du second ordre ; sa couleur est vert—
jaune péle et il a un net pléochroisme.

Ce pyroxéne est & rapporter & 1'augite. Les amphiboles qui
entourent les pyroxZnes ou qui sont incluses poecilitiquement
par ce dernier sont bien maclées et ont une teinte de polari-
sation assez vive ; elles sont voisines des actinotes.
Amphiboles et pyroxénes voient se développer une biotitisation
le long de leurs nombreuses cassures, dans les clivages e3
parfois méme par plages.

La bilotite est d'apparence remarquablement fraiche et elle
n'est pratiquement jamais séricitisée.

Les éléments leucocrates en faible proportion se composent da
feldspaths indéterminables et de quartz engrené a extinction
onduleuse ; les feldspaths ne corrodent pas les ferro-n gné—
slens.
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Au dessus de l'affleurement des amphibolites un niveau pyriteux
de 4 & 5 métres de puissance prend la montagne en écharpe sur le versant
Sud. C'est & proximité de ce niveau que sont situées les entrdes des
galeries des Chalanches. Des gradins gul proviennent de dépilagés de
surface sont encore visibles. Au dessus du niveau des fenétres, un

deuxiéme affleurement pyriteux a une puissance de l'ordre du métre.

La pyrite de ces deux niveaux est fortement altérée. Autant qu'on puisse

s'en rendre compte la roche encaissante est un gneiss gris 3 niveaux

oeillés et & niveaux plus fins.

Ce gneiss, lorsque 1'observation en lame mince n'est pas
rendue impossible par 1'abondance des minéraux supergénes
dérivés des pyrites,montre de la biotite trds chloritisde

mals encore reconnaissable 3 elle peut &tre corrodde par de
1'albite et recoupée par des grenats automorphes cassés mais
sans altération secondaire. Du quartz hypidiomorphe, fortement
tectonisé mais sans structure en mortier, moule des feldspaths
qui sont de 1l'albite. A cé6té de l'albite, d'autres plagiocla—
ses complétement séricitisés sont observés.

Les différences de taille des grains, lits fins—grains de
l'ordre du millimdtre s lits grossiers—grains de 1l'ordre du
demi centimétre ne correspondent pas 3 des différences mind—
ralogiques notables.

Un autre échantillon prélevé & 1'Ouest du sommet a un grain
beaucoup plus grossier avec des minéraux de plusieurs centimdtres. Sa
composition minéralogique est la méme que celle du gneiss précédent, mais

tous les minéraux sont plus fortement altérés.

La biotite est transformée en pennine et autres chlorites ren-—
fermant des aiguilles enchevétrdes d'opaques.

Les grenats sont compldtement chloritisds et la teinte de
polarisation des agrégats de chlorites est trés basse.

Les plages de quartz, granuldes 3 l'extréme, présentent de
belles structures en mortier.

Les plagioclases, qui contiennent parfois des chlorites ou du
quartz 4 extinction normale, sont méconnaissables., L'un d'eux
englobe un grenat non chloritisé.

Le sommet de la Grande Roche est constitué par des amphibolites
bien litées., L'

état des affleursements ne permet pas de voir comment se fait




le contact entre les amphibolites et les gneiss. Les sommets secondaires

cotés 2 418 m et 2 211 m sont formés aussi d'amphibolites.

Du sommet des Pisses pour aller & la Grande Roche (2 483 m) il faut tra-
verser les Sagnes, grand cirque rempli d'éboulis non classés, partie
glaciaire, partie éboulis de pente. En rive gauche des Sagnes se trouvent

de trés mauvais affleurements constitués de roches a3 amphiboles.

Le versant Ouest de la Grande Roche est formé de dalles inclindes de 30
& 40°, de direction N.N.E. et de pendage N, W,

Les sommets secondaires situds au pied de la Grande Lance d'Allemont
montrent des roches de méme direction, extrémement rouges. Il s'agit de

-

roches & amphiboles plus ou moins gnelssiques, fort riches en pyrite j
celle-ci, en s'altérant, donne & la roche sa patine rouge caractéristique.
Ce niveau est trés semblable au niveau pyriteux principal des Chalanches.

Dans ces roches on observe aussi parfois de la chalcopyrite, mais en
faible quantité,

C'est par une grande zone d'dboulis qu'il est possible d'arriver au
Chalet du Chazeau, sur le chemin de 1a Combe au Lac de Belledonne. Sur
la gauche, le Grand Charnier (2 177 m) est constitué par des micaschistes
et gneiss extrémement contournéds. Plus basg, la Barre des FEeus ' est prise
en écharpe par le niveau rouge rencontré plus haut ; d'apparence régu-—
liére, ces formations sont fortement cassées dans le détail par des
failles normales & faible rejet. Dans les éboulis se trouvent des frag—
ments de filons de quartz bien cristallisé, les cristaux délimitant, &
partir des épontes, des cavités remplies de limonites. Des blocs, &
1'apparence scoriacée, trés fragiles, sont fort riches en graphite 3 il
subsiste en placages brillants sur des stries de glissements. La pyrite
est abondante.

Bn lame mince, le quartz apparait comme 1'élément dominant :
bourré d'inclusions, 4'aspect gquartzitique, son extinction
est & peu prés normale par rapport au guartz observé dans
d'autres formations. Quelques chlorites sont disséminées
entre les cristaux de quartz.

H




La partie basse de la Barre des Ecus est & nouveau constituée par des

amphibolites, séparées des formations précédentes par un niveau trés

clair.

Prés de la source du Chalet du Chazeau, et un peu au-dessous de ce der—
nier, se retrouve la formation de micaschistes trés siliceux, riches en

grenats déja rencontrés & la Traverse.

Ainsi donc, 1'itinéraire n® 3 permet de suivre d'abord des
amphibolites puis, en montant au dessus des Chalanches, de traverser des
formations & caractére gabbroique, des gneiss gris, assez semblables &
ceux de la Traverse mais trds pyritisés. Tous ces affleurements sont
brouillés & 1'extréme, les roches mémes étant difficiles & reconnaitre 3
cause de leur pyritisation et des phénomdnes d'altération superZicielle

qui en découlent. Le sommet de la montagne montre & nouveau des amphi-
bolites.

La face Nord-Ouest de la Grande Roche est formée, a la base, par des
micaschistes & grenats compldtement chloritisés, surmontés par des gneiss
albitiques & faciés leptynitiques qui constituent, dans la topographie,

un niveau blanc, d'apparence quartzitique, bien repérable. En se dirigeant

& 1'Ouest, vers la Grande Lance d'Allemont, affleurent des formations &

amphiboles riches en pyrite.

Afin de compldter les observations géologiques et pétrographi-
ques, il convient de décrire deux affleurements importants situds en

dehors des itinéraires suivis.

— Base de la Grande Roche

Sur le chemin des Chalmettes qui, du Chazeau, permet de rejoin-
dre les Chalanches 3 flanc de montagne, les formations amphiboliques sont
bien représentées par des gneiss amphiboliques pauvres en éléments leuco—
crates, de direction générale 20° et de pendage 25 & 30° N.W. Interstra-
tifides dans ces gneiss, des lentilles trés riches en grosses amphiboles
sont accompagnées d'une silicification et d'une pyritisation des épontes.
Des bancs quartzo-feldspathiques d'une puissance de 1'ordre du centimétre

ou du métre recoupent ces formations ou y sont interstratifides.
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1) Les gneiss encaissants (photo n° 4, P1. T),

I1s sont constitués par une alternance de lits mélanocrates,
& amphiboles dominantes, trés fortement plissotées, et de lits leucocrates
ol subsiste une orientation des minéraux, orientation qui mime, avec un

fort amortissement, les plissotements des lits riches en amphiboles.

- Lits leucocrates
Ils sont constitués par une alternance de niveaux riches en
chlorites et de niveaux & éléments quartzofeldspathiques
dominants. Leur texture est granonématoblastique & grano-
blastique. Les chlorites sont des pennines déchiquetées entre
les fibres desquelles se trouvent du quartz mylonitisé et des
petits grenats de néoformation, peu cassés et pas chloritisés
qui se développent aux dépens des mindéraux micacés.
Les feldspaths sont des prlagioclases, andésines & 39 % d'anor—
thite et oligoclases & 25 % d'anorthite. Quelques—uns sont
zonés, la partie extérieure étant la plus acide. Ils sont
maclé albite et péricline, plus rarement karlsbad.
Les oligoclases renferment parfois poecilitiquement du quarts
subautomcrphe. Entre les plagioclases, de grandes rlages de
quartz sont peu cataclasées et leur extinciion est presque
normale. L'apatite, comme minéral accessoire, egt assesz
régulidrement répartie.

~ Lits mélanocrates

de texture lépidoblastique, les lits riches en amphiboles sont
constitués par des hornblendes vertes (80 %) remarquablement
alignées, extrémement plissotées, parfois cassdes au point
d'inflexion maximum. Le feldspath plagioclase, seul élément
leucocrate, est une andésine a 38 % d'anorthite, parfois &
extinction onduleuse,

2) Les amas riches en ammhiboles

Au microscope, la texture apparalt lépidoblastique, la plus
grande partie de la roche (50 & 60 %) étant constitude par
des ouralites ; en leur centre, des religues de pyroxzénes, de
forme octogonale, sont bourrédes d'opaques et de paillettes
micacées. Le feldspath, lorsqu'il est recouanaissable, est un
labrador & 60 % d'anorthite. L'apatite est abondante, en gros
cristaux automorphes. L'épidote, souvent étroitement associde
au sphéne et au rutile, semble &tre un mindéral secondaire.
I1 n'y a pas de quartz.

Les mindraux opaques observés en section polie sont @
- de la pyrite subautomorphe entourée de mindraux 4'al+tidra—
tion de la famille des goethites, 2- de la pyrrhotine, en
petits grains isolés ou associde 3 la pyrite, sans relation,




semble~t-il, avec cette derniére, 3- de 1'ilménite, & exsolu-
tions de rutile, plus particulidrement liée aux amphiboles 5
il y a aussi quelques phénocristaux de magnétite.

3) Les filons quartzofeldspathiques

interstratifiés ou sécants, ils sont constitués par de 1'al-
bite (10 % An.), du quartz a caractéres optiques presque
normaux, des lambeaux de chlorites, un peu de sphéne et
d'épidote.

Un filon de méme nature, concordant avec la roche encaissante,
renferme une grande quantité de magnétite en cristaux auto-—
morphes.,

L'étude de cet affleurement permet de le comparer & celui de
Roche Berchon (Itinéraire n® 2, p. 23), en raison de la présence des lits r
2 net caractére gabbroique (pyroxénes monocliniques et plagioclases basi- |

ques) encaissés dans un gneiss amphibolique. )

- Flanc Nord de la Barre des Hecus

La face Nord de la Barre des Fcus constitue la rive droite du
grand cirque glaciaire occupé par le Lac de Belledonne. C'est un empile—

ment de grandes dalles de direction N.H8., de pendage avoisinant 40° X¥.W.

Elles sont formées de niveaux quartzofeldspathigues alternant avec des

-

lits micacés et des lits 3 amphiboles vertes ou 3 épidote.

L'examen en lame mince montre que les prodults micacés sont
des pennines assocides A& d'autres chlorites & trés basse
teinte de polarisation.

Les amphiboles sont des hornblendes vertes plus ou moins
poecilitiques qui renferment du quartz et de 1'apatite,

Les 1its & épidote largement dominante sont des zones de
cataclase intense ; 1l'épidote dérive des amphiboles et elle ‘
est, de temps & autre, corrodée par des feldspaths compléte— ‘
ment séricitisés. Le quartz, primaire, intensément cataclasé

est abondant. .
Les 1its leucocrates renferment parfois des grenats de néo-
formation. Le sphéne =t 1'apatite sont assez réguliérement
répartis dans 1'ensemble de la roche.

Des sections polies faites dans les roches riches en pyrite

permettent d'observer, & c8té de la pyrite largement dominante,
de la chalcopyrite et de la pyrrhotine.




Au pied de la face Nord de la Barre des icus, il existe des
excavations aux trois quart refermées qui pourraient bien
8tre des anciennes galeries de mines.

En surface, des tranchées subsistent qui semblent &tre des
dépilages dans des formations d'allure filonienne. L'absence,
en place dans la roche ou dans les éboulis, de blocs & minerai
de fer permet d'écarter 1'hypothése d'une exploitation pour
fer. Il reste la possibilité 4'une mine pour métaux précieux.
La tradition locale situe dans cette zone d'anciennes mines
d'or, Il serait bon de vérifier cette hypothése dans le cas

ol serait étudiée la géochimie de 1'or dans la partie Sud de
Belledonne.

La description de ces itindraires va permettre de tenter une
intégration des observations précédentes dans le schéma structural de

Belledonne. L'étude des roches ignées, celle du métamorphisme, permettront

de préciser 1'histoire géologique de la région. Les formations de couver-—

ture qui ne jouent ici qu'un rdle statique seront notées par la suite.

Avec 1l'étude tectonique, la mise en place du cadre géologique des mines

de la région d'Allemont sera terminée.

IT.~ L&S FORMATIONS DU SOCLE

A. - Description lithologique des séries métamorphiques
(Fig. N° 5 , p. 33 bis)

1) Série brune

Flle groupe les gneiss d'Allemont et de la Traverse ainsi que
leurs faciés embréchitiques et migmatitiques. Leur limite supdrieure est
constituée par les micaschistes & grenats. R. Michel ot P. Berthst (1958)
séparent les gneiss d'Allemont des micaschistes et leptynites 3 passées
d'amphibolites de Pont Rattier. Un contact anormal emp&cherait de voir
la relation entre les deux formations. A 1'observation microscopique, ces

formations de Pont Rattier montrent surtout une intense mylonitisation

gréce & quoi elles acquiérent un facids différent, sans que des variations

pétrographiques puissent &tre mises en évidence.




Fig H° 3, - Croquis da 1l'affleurement
déerit pe. 21. I - Amphitolites & lentil- |
les de roche éruptive 3 2 ~ micaschisies |
& lentilles de gquartsz, dlsthidne etcee.
3 = micaschistes & grenzis,

Fige. ¥ 2, = Coupe de la Série brune.
Itinéraire K° I.

I ~ micaschistes & grenats § 2 -~ gneiss
chloriteux ; 3 — amphibolites 3 4 =
gneiss chloriteux embréchitique § 5 =
migmatites, '

encaissé dans la zone broyde
én chemin de BSiton,

3 I - Roche encaissente § 2 - sgl-
bande argileuse ; 3 - quarts
caverneux, terres rouses et noires,
galéne 3 4 = quarts 2 yyrite,

5 - chalcopyrite, blende - cuartz
blanc massif.

|
. |
2 Fig H° 4. - Schéma du filen




La remarquable continuité des micaschistes & grenats, suivie
de la vallée de la Romanche & la rive gauche du torrent du Mollard, leur

pendage N.W. et leur direction N.N.BE., la continuité du niveau d'amphibo-

1ites rencontré en affleurement & Pont Rattier, au-dessus du Villaret, et

dans les travaux souterrains de ce quarsier (fvrand, 1898) conduisent &

penser qu'il s'agit d'une seule et méme formation.

I1 est possible que certaines roches des Chalanches, les gneiss gris en
particulier, fassent partie de la série brune. fn raison des difficul tés
d'observation, 1'étude de cette zone sera complétée plus tard, aprés

1l'examen tectonique et structural de la région.

2) Série verte

Décrite surtout au cours de 1'itinéraire n® 2, elle est cons-
tituée & sa base par des formations d'origine volcanique, "basaltes",
" spilidtew ", interstratifides ou recoupant les roches encaissantes
qui sont des micaschistes, des amphibolites dérivées de tufs volcaniques
et des cipolins. Ces roches variées, d'une puissance de 1'ordre d'une
centaine de métres, ne sont bien visibles qu'entre le hameau de la
Traverse et la Combe de la Vesse. Il est possible que d'autres roches,
trés chloriteuses situées & la base des formations amphiboliques (rive

droite de Combe Gilbert) soient de méme nature.

Au dessus débutent des amphibolites feldspathiques bien litées,
riches en titane et en sulfures, avec venues quartzofeldspathiques con-
formes & la schistosité ou bien la recoupant. Ces amphibolites se retrou-~
vent jusqu'a la source situde sur le chemin de Biton. Les roches &
caractére gabbroique de Roche Berchon et de la base de la Grande Roche,
mises en place dans des gneiss amphiboliques avec ou sans grenats, cons—
tituent le sommet de la série verte. Le niveau amphibolique recoupé lors
de 1'exploitation des Chalanches et rencontré au cours de 1'itindraire

n® 3 dérive aussi d'une roche oty dominaient les pyroxénes monocliniques

ouralitisés par la suite. Leur transformation partielle en bictite
résulte d'une métasomatose potassique (Turner, 1960) particulidrement

5 dans . ;
nette aux Chalanches. A noter également 7e8 gneiss encaissants une
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" Série
- gatinde
| |
Série
J verte '
)
L Sé‘:rie
J brune
|
|
|

£ig. n° 5.~ Succession lithologiqué dens la région d'Allemont. |

I~ tufs acides recristallisés ; 2- micaschistes A grenats chlo- |
ritisés; 3~ gneiss albitiques 3 4~ auphibolites & passées gab- |
brolques ; 5- amphibolites feldspathiques ; 6- chloritoschistes,
amphibolites, cipolins, roches 4ruptives; 7- micaschistes A gre-

nats § 8- gneiss chlobiteux ; Q-aumphibolites ; IO~ embréchites;

I~ migmetites § I2- granite . '

33 bis




légdre biotitisation des amphiboles avec, de plus, une métasomatose
sodique marquée par une faible albitisation. La chloritisation locale
des amphiboles et des biotites assocides est un phénoméne métasomatique
remarquablement visible le long des zones de cassures ou des plans de

glissement ; dans ce cas, il y a formation de sphine et d'épidote.

La texture des roches qui composent cette série, leur richesse
en titane, la composition de leurs plagioclases conduisent & rattacher
cette série verte & une série d'origine volcanique basique. Un probléme |
demeure posé, qui sort du cadre de cette étude : la relation entre le |
complexe basigue et ul tra~basique de Chamrousse — Lacs Robert, étudié par

E. den Tex (1950) et les roches & facids gabbroigque du sommet de la série |
t
verte.

3) Série satinée

Blle affleure & la Grande Roche, particulidrement sur sa face

Nord-Ouest, et elle a été décrite plus particuliérsment p. 31. A la base
de cette série se trouvent des micaschistes 3 grenats complétement chlo-
ritisés, des gneiss albitiques & facisds leptynitiques, formations trés

dures qui, a l'oeil nu, ressemblent i des quartzites. Le sommet de la

série, telle qu'elle est représentée sur le terrain étudié, est une

alternance de lits amphiboliques et de lits quartzofeldspathiques renfer-

mant du quartz primaire ; ces roches semblent dériver d'une série voloa—

~

nique acide & caractére kératophyrique, marquée par une grande abondance
de tufs recristallisés.

B.— L e s Roches ignées

1) Les roches voloaniques _ l

Deux formations différentes & caractére effusif ont &té décrites.
Elles ont été rattachées, 1'une aux --spilites; 1l'autre aux basaltes. En

raison de 1'altération poussée de ces roches qui rend nombre de leurs

constituants indéterminables, leur étude précise n'a pas été entreprise
ici,




Les "basaltes" sont interstratifiés prés du contact série brune
série verte. Les . ~spikitews: ont ét6 observdes en deux Zisements diffé-
rents, soit en amas dans la roche 3 amphiboles, soit dans une cassure,
prés de Clos Chevalier (Itinéraire n® 3). Le probléme des roches volcani- |
ques des massifs cristallins externes fait 1'objet d'études détaillées f
aux Laboratoires de Géologie de Grenoble et de Gendve. Un fait important
est & retenir : ces roches sont lides au socle et elles sont contemporaines

de la sédimentation ou postériecures & cette dernidre.

Un fort métamorphisme a affecté les "basaltes" interstratifids
provoquant le développement de pyroxzénes 3 les = spilites - sont le sigge
d'une altération superficielle et d'une ndoformation de minéraux tels que

le clinochlore. Une métasomatose sodique s'y est développde.

C'est une phase volcanique post—oro énique qui est responsable du dépdt
1 g

des cinérites interstratifides dans le houiller de la Grande Lauzidre %

2) Les filons quarizofeldspathiques

Ces formaticns interstratifides ou & mode de gisement filonien
ne sont pas rares. La miss en place de ces roches peut en premiére hypo-
thése &tre reli’e & la mise en place du granite des Sept Laux ou & la

migmatisation de la série brune.

C.— L e Métamorphismnme

Un métamorphisme général a affecté 1'ensemble des formations
anté-houilléres. Vers la fin de la phase de plissement majeure, qui con- |
duisit ces formations & 1'4tat de socle induré, se sont mis en place des
granites accompagnés localement d'une migmatisation des roches encaissan-—

tes. Plus tard, la rdgion, placée dans des conditions moins profondes, a

et en particulier une métasomatosc sodigue et borée,

(1) ~ Important affleurement de houiller en chapeau sur un sommet au N.W.
des Chalanches.

I

|

\

|
subl une intense rétromorphose marquée par des phénoménes de mobilisation




1) Métamorphisme général

D'ége anté-houiller, le métamorphisme général s'est développé
au cours du dépdét des sédiments qui constituent maintenant les formations
les mieux représentées dans Belledonne. L'intensité du métamorphisme se
situe entre la base des micaschistes infédrieurs et le sommet des gneiss
supérieurs de J. Jung et M. Roques (1952) ;3 en prenant la nomenclature
des auteurs scandinaves le facids de ce métamorphisme oscille dans les

zones amphibolites et amphibolites épidote.

Les minéraux du métamorphisme général, disthéne, andalousite,
staurotide en particulier, sont localisés au sommet de la série brune,
au dessus des gneiss 3 facids d'embréchites oeilliées. Ils se retrouvent
souvent au voisinage d'accidents qui, peu visibles actuellement, ont
selon toute vraisemblance été le fait marquant d'une phase tectonigue ol
dominaient les phénoménes de semi-profondeur. La coexistence dans une
méme lame mince d'un minéral "stress" comme le disthéne et d'un minéral
"anti-stress" comme 1'andalousite conduit 3 envisager soit le développement
des minéraux du métamorphisme de contact 2 proximité du granite des
Rissioux et la migmatisation qui leur est subordonnde, soit des recristal-

lisations de minéraux au voisinage de zones tectoniques qui facilitent
les échanges de matidre.

2) La rétromorphose

Les phénoménes rétromorphiques peuvent &tre classés en @

- Néoformations

a) Apparemment sans apport ; chloritisation des biotites,
des amphiboles, des grenats 3 ouralitisation des pyroxénes j; séricitisation
des feldspaths, de 1'andalousite, du disthéne.

Ces remplacements sont généralement métasomatiques.

b) Apparemment avec apport, sodique pour l'albitisation,
potassique pour la blotidisstiories amphiboles, boré pour la néoformation

des tourmalines. Ces néoformations raraissent métasomatiques pour 1'albite

et la bilotite, concrétionnairespour la tourmaline.




Remarques ¢ - La chloritisation des biotites est beaucoup plus
faible dans les migmatiques de la région des
Granges en ce qui concerne la deuxidme génération
de biotite.

— Lorsque les amphiboles sont partiellement trans—
formées en biotite, cette dernidre a 4té plus ou
moins complétement transformée par la suite en
chlorites.

- Remplissages de fractures

Ils sont quartzoalbitiques en général et en filonnets gui
recoupent la roche encaissante. Une altération notable des épontes les
accompagne : séricitisation intense des feldspaths, chloritisation plus
poussée des biotites, altération des amphiboles gui se transforment en
épidote ou en zoisite avec individualisation de granules de sphéne. Ces
phénoménes ont pu s'accompagner de libération de caleium que 1l'on retrouve
sous forme de carbonates hypidiomorphes répartis dans les interstices de

la roche ou s'individualisant en filonnets dans les cassures.

Il convient de noter 1la convergence de ces transformations qui
tendent & stabiliser une association minsdrale comportant egsentiellement
séricite, chlorite, albite, épidote, éventuellement quartz et calcite.
Les formations métamorphigues prennent ainsi place dans le faciés prasi-

nite des auteurs scandinaves ou le faciés micaschiste supérieur de J. Jung
et M. Roques (1952),

La transformation rétromorphique est d'autant plus intense que
la roche transformée a subi un broyage préalableg les néoformations se

développant apparemment plus facilement & partir de minéraux granulés
(Harker, 1932).

Alnsi s'expliquent 1'altération plus forte des épontes des fractures,

la rétromorphose trés pousséde dans les formations de Pont Rattier, les

zones de cataclase intense ol les amphiboles, par exemple, sont compldte—
ment transformées en épidote.




ITI.- LES FORMATIONS DE COUVERTURE

La couverture ne subsiste qu'en lambeaux sur le terrain &tudid.

Elle est représentée par du Houiller et du Lias.

A.—- Le Houiller

Prés de Chalanches, le seul affleurement se trouve au sommet de
Clos Chevalier. Héricart de Thury le décrivit en 1794.

I1 rapporte l'existence de trois veines de charbon dont la
plus importante a trente centimétres de puissance. Pendant la
période d'exploitation des mines, une galerie y fut ouverte
afin d'abattre le charbon nécessaire au chauffage des mineurs.
Par la suite, cette galerie, abandonnée, s'effondra et son
emplacement est actuellement marqué par une sSource.

L'ensemble de 1'affleurement a un rendage de 30° & 40° Sud,
extrémement fauché et poussé au vide $ seul l'examen des déblais permet
d'avoir une idée de ma composition. On y trouve des conglomérats, des

grés, des shales et des couches & anthracite.

Afin de compléter la description du Houiller, il convient de
parler ici d'un important affleurement situé en dehors du terrain étudié.
Il s'agit du chapeau de Houiller qui couronne la Grande Lauziére. Discor-—
dant sur le socle, il dessine un mouvement synclinal & grand rayon de
courbure. L. Moret (1945) et A.C. Tobi (1958,a) 1'étudidrent. L. Moret

data Westphalien D la base du Houiller, grdce & la découverte de Mixzoneura

et, au-dessus, détermina Pecopteris arborescens ce qui lui permit de clas-—

Ser ces couches dans le Stephanien inférieur. L'existence de fossiles
d'eau douce, & l'exclusion de fossiles marins, montre que les conditions
de dépdt de ces sédiments sont semblables & celles du Houiller du Massif
Central. A la Grande Lauzidre, des tufs volcaniques gris-clair sont

interstratifiés ;3 A.C. Tobi les rattachs au volcanisme orthophyrique.

Les conglomérats de base du Houiller, peu développés, renferment

des galets de quartz et de serpentine.




Sur le sommet de la Grande Lauzidre existe une profonde dépres—

sion entourée de débris de schistes. Il s'agit d'une ardoi-
siére sans doute trds ancienne étant donndes les conditions
d'exploitation difficiles.

Les schistes houillers qui ne sont ni calcaires ni pyriteux
devaient 8tre d'une meilleure qualité que les schistes du
Lias exploités par la suite.

B.— L e Lias

I1 n'affleure qu'au niveau de la vallée, prés des hameaux des
Pernidres et d'Allemont. Deux carridres y étaient ouvertes en vue de

l'exploitation d'ardoises au début du XXe sidcle.

Trés calcaires, d'une couleur bleutée, ces terrains du Lias
furent soumis 3 une tectonique intense. Ils renferment des amas et filon—
nets de quartz et de calcite d'exsudation. Des moules de fossiles pyriti-

sés sont étirés j la pyrite, s'altérant 3 l'air, se transforme en un

remplissage friable de limonite et d'aiguilles de gypse.

Les calcaires du Lias représentent la couverture glissée des
massifs cristallins externes, couverture décollée & partir des niveaux
gypseux du Trias. Prés d'Allemont le Lias est en contact par faille avec
les formations cristallophylliennes 3 selon toute vraisemblance ce contact

anormal est dfi & la subsidence du fond du "syneclinal" liasique de la
vallée de 1'Bau d'Olle.

Les exploitations minidres situdes 3 proximité de cet accident
tectonique (1'Bcuelle, les Arabes, le Villaret, la Combe)
semblent ne jamais avoir rencontré de mindralisation dans

cette faille.

Ch. Lory (1860) signalait dans sa "Minéralogie du Dauphing",
prés de la carriére d'ardoises de la Perniére, un chevauchement
des gneiss sur les terrains du Lias. En réalité, il s'agit
d'un simple fauchage des couches.

Dans la région d'Allemont la lacune Houiller-Lias est sans doute

d'origine tectonique. Le Permien est décrit dans les enviransg d'Allevard

sous forme de grés. Le Trias, lui, est bien connu sous forme de placages




de cargneules et de dolomies rousses 3 Chamrousse, dans le Massif des
Grandes Rousses et celui du Taillefer.

C.~ L es forma+tions quaternaires

Les formations quaternaires et actuelles représentent la plus
grande partie de la surface du terrain étudié. Au dessus de 2 000 métres
d'altitude, il est trés difficile de séparer les éboulis des formations

glaciaires. Les éboulis récents dus aux phénoménes atmosphériques viennent

souvent cacher les dépdts plus anciens. L'érosion dans ces montagnes acci-

dentées est trés forte et, d'un printemps & 1'autre, les avalanches et

les orages provoquent des modifications importantes de relief.

1) Glaciaire

Des cordons morainiques sont bien reconnaissables en deux
endroits :

— Dans la Grande Vaudaine, le fond de la vallée orientée NoW, =
S.E. est occupé par un important cordon morainique appartenant
& une ancienne moraine frontale avec, sur les bords, des res—
tes de moraines latérales. On suit une de ces moraines pour
atteindre le Col de la Urande Vaudaine.

- L'autre formation glaciaire se trouve sur le flanc S.H. de la
montagne, le long de la Combe Gilbert, en dessous de la mon-—

tagne des Chalmettes. Le cordon morainique est trés net,
profondément entaillé par le ravin.

D'autres formations glaciaires sont beaucoup plus difficiles &

délimiter avec certitude aux basses altitudes en raison du recouvrement
végétal important.

Les prairies, aux environs d'Allemont, sont & rattacher & ces

formations de m&me que le sommet du Ch&telard, au Sud du
hameau de la Combs. '

La variété des éboulis rencontrés dans le Grand Bois et dans
le Bois de Coteyssard peut aussi faire Penser a la présence
d'un gros placage glaciaire sur le flanc Est de la montagne.

2) Fboulis

Ils proviennent du démamntdlement du relief et du remaniement
des formations glaciaires.




Bien reconnaissables aux pieds des falaises et au niveau de
la vallée de la Romanche, ils forment des cbnes nettement
dessinés dans la topographie. Vers les sommets il est moins
souvent possible, dans les formations ébouleuses, de faire
la part de ce qui revient au glaciaire et de ce qui revient
aux causes d'érogion actuelles.

3) Alluvions

Flles sont constituées par les alluvions que déposent 1'Hau
d'Olle en aval de Pont Rattier et la Romanche au Jud. Les cours des
torrents qui descendent de 1a montagne sont trop rapides pour présenter
de bonnes conditions d'alluvionnement.

IV.~ TECTONIQURE

Des phénomdnes tectoniques importants ont dé ja été rencontrés
au cours des différents itindéraires. Avant de les étudier en detail, il
convient d'examiner la région & partir de points permettant par une
observation en grand d'en décrire le style tectonique. Toute la partie
boisée, qui comprend les terrains situds entre 700 et 1700 métres d'al-

titude, ne peut &tre observie qu'en hiver ou t86t au printemps.

L'observation du flanc Sud de la montagne est possible depuis
la route nationale 91, Grenoble-Briangon, qui, au fond de la vallée longe
la Romanche. Un croquis panoramique a été dessiné & partir de Cornillon
(Nord du Massif du Taillefer) Fig. n® 6 » P- 41 bis.

Les amphibolites de la série verte forment, jusqu'a la Drayre
de 1'Aiguille, une dalle & plongement Sud qui leur donne une disposition

synclinale compliquée par des accidents secondaires (Fiﬂ'n neg, p.4lbis)-

régulisére ; la succegsion stratigraphique est normale, la série verte,
dans une disposition anticlinale, affleure & peu prés Jusqu'aux Chalanches.
La rive droite de 1'iau d'Olle est constituée par une succession normale

des couches qui, orientées au N.N.3Z., viennent buter contre 1'accident

N.S. qui souligne le contact granite des Rissioux-série brune.

A 1'Bst de cet accident, les couches acquiérent une orientation N.#. plus




La région des sommets est beaucoup plus compliguée. P. BQrdet(l)
a mis en évidence, au Nord du terrain étudié, des accidents orientés N.a&.
ou N.3. La face N.W. de la Grande Roche représente un synclinal de série
satinée. Son flanc Ouest vient buter contre un anticlinal complexe dont
l'axe passe sensiblement par le Grand Charnier et la Grande Lance d'Alle-—
mont. Plus & 1'Ouest encore, au Lac du Boeuf, se trouve un synclinal de
série satinde. Tous ces accidents viennent se terminer dans la zone Clos

Chevalier des Chalanches et expliquent sa complexité.

Trois styles tectoniques différents se rencontrent dans le

secteur étudié :

a) Tectonique souple

Ses effets sont particulidrement sensibles dans la sdrie verte.
Elle est surtout caractérisée par des décollements de couches, bien wvisi-
bles le long de 1'ar8te sur laguelle sont construits les anciens chilets
de B&ton Moyen et B&ton Haut. La plupart du temps cependant, les accidents
tectoniques qui se rapportent & ce style sont masqués par des recristal-
lisations postérieures. Tel est le cas de la zone broyée rencontrée au
cours de l'itinéraire n°® 2 gui renferme des amas de quartz i disthéne et
dont les épontes sont enrichies en biotite, disthéne, andalousite. Une
autre conséquence de cette tectonique est le boudinage de certaines for-—
mations j 1l'étirement des enclaves d'amphibolites dans des cipolins

interstratifids (photo n°3, Pl1,. I ) en est un exemple.

b) Tectonique cassante

Les accidents qui &'y rattachent sont bien visibles, tant sur
le terrain que sur la photographie aérienne. £lle est caractérisde par
des failles, accompagnées parfois par des zones broyées pouvant atteindre
la centaine de métres de puissance. Ces fractures sont rendues encore
pPlus évidentes par une intense altération des mindraux de la roche encaisg-—

sante ; cette altération s'accompagne d'une libération d'oxydes de fer.

(1) - Note en préparation.
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Fig ¥ 76. «= Panorama du versant Sud de Belledonne, 'dossim_é depuis cbininon.



Les orientations des principales failles sont :

Nord-—Sud

— faille du flanc Ouest des Rissioux.

- faille du ruisseau de Mondane.

— faille de la Drayre de 1'Aiguille : cet accident a sans doute
une certaine importance structurale. Au dessus de Rochetaillée, & la base
de Cornillon (terminaison Nord du Taillefer) on remarque trois bancs de
cipolins au toit de formations & grenats. Ils sont vraisemblablement
1'équivalent des cipolins dderits prés de la Traverse. Dans ce cas, la
faille délimiterait : - & 1'0uest, un synclinal d'amphibolites dont 1'axe
Sst-Ouest est figuré par la Romanche 3 — & 1l'Bst un anticlinal d'amphibo-
lites, d'axe Nord-@m 9st, dont le coeur est occupé par la série brune.

- faille contre laguelle viennent buter les décollements de
couche de 1'aréte de Baton.

Bst—Quest

1'une affecte les amphibolites du flanc Sud de Belledonne.
Des failles Nord-Sud les décalent en marches d'escaliers.

1l'autre, venant de la Grande Vaudaine, passe au sommet de
Clos Chevalier et se perd dans les éboulis.

Nord-Est & Nord-Nord-FEst

— faille de la combe du Jas du Four 3 elle se termine dans le
cirque occupé par le Lac de Belledonne.

— une autre faille passe par la base de la Grande Lance
d'Allemont et traverse 1la Barre des fcus.

I1 ne s'agit ici que des accidents qui, & premiére vue, parais—
sent les plus importants. &n réalité, le schéma tectonique de la région
est beaucoup plus compliqué.

Tectonique souple et tectonique cassante sont étroitement lides.

Au paragraphe a) nous avons wvu que certains phénoménes tectonigues peuvent

8tre oblitérés par des recristallisations. Dans d'autres cas,

les zones




affectées par la tectonique souple ont &té reprises ultérieurement par
la tectonique cassante. A 1'échelle de Belledonne, c'est le cas pour le

"synclinal médian". Ici, les accidents de direction N.Z. & N.N.Z. en sont

sans doute un exemple.

La tectonique cassante peut aussi accentuer les manifestations
de la tectonique souple. L'examen de terrain montre que les décollements
de couches ont été accompagnés d'un rubannement qui a abouti & un boudi-
nage. Les lambeaux ainsi étirés furent ensuite cassés, contournds, et le
terme final est une bréche dont les éléments anguleux sont recimentés par
des minéraux de remaniement. Ces phénoménes sont bien visibles prés au

chélet de Biton et, en général, dans les zones bréchiques cartographiées.

c) Tectonigue de couverture

Phénoméne classique des massifs hercyniens, elle n'affecte que
les terrains du Lias du "synclinal" de 1'Bau d'Olle. M. Gignoux (1948~

1950) mit en évidence 1'importance de la tectonique d'écoulement par gra-—
vité dans les Alpes.

CONCLUSIONS

Un bref schéma paléogéographique va permettre de rappeler
l'histoire des massifs externes 3 ainsi les faits observés dans la région

d'Allemont pourront &tre replacéds dans un cadre plus vaste.

C'est au cours de la période anté-houilldre que les massifs
cristallins externes, dont Belledonne fait partie, acquirent leurs

grandes lignes structurales.

Aprés la sédimentation d'une zone axiale particularigée par un
voleanisme préorogénique, basique d'abord (série verte), acide ensuite
(série satinde), le métamorphisme général et des phases de plissement
conduisent 1'ensemble des terrains a un état d'induration ;s des granites
post-tectoniques se mettent en place 3 la migmatitisation des roches

voisines est vraisemblablement antérieure & la granitisation.




Une phase tectonique épirogénique ménage des grabens 3 sédimen-—
tation houillére § ils sont encore affectés par les dernidres manifesta—

tions effusives de 1'orogénése hercynienne.

Les phénoménes de tectonique cassante commencent & la fin de
1'orogénése hercynienne et deviennent dominants au cours de la phase tet-
tonique alpine marquée esgentiellement par des réarrangements d'abord
obliques puis verticaux.

Le polymétamorphisme des formations anté-houilléres est carac~—
térisé par deux phases de mé tamorphisme : la moine profonde correspond
aux faciés micaschistes supérieurs de J. Jung et M. Rogues (1952) ou aux
facigés prasinites de P. Eskola (1946). BElle se surimpose & la plus pro-
fonde : micagchistes inférieurs, gneiss supérieurs ou encore Amphibolites

Epidote - Amphibolites des m@mes auteurs.

Un probléme extrémement important est celui de 1'4ge du rétro-

morphisme, si étroitement associd & la tectonique cassante.

Pour les uns (P. Bordet, 1956 a), il mésulte surtout d'un dynamo-

métamorphisme affectant entre houiller et Trias l'ensemble du socle induré.

Pour les autres (Michel, 1953), il s'agit d'un métamorphisme
alpin de plus faible degré qui correspond & un nouvel équilibre des for-

mations plus évoludes de 1'orogéndse hercynienne.
g yn

Aucun argument nouveau ne permet de trancher cette alternative,
puisqu'aussi bien les accidents hercyniens rejouérent & 1'alpin et que
l'intensité plus grande des phénoménes rétromorphiques put jouer & 1'alpin
comme & 1'hercynien. Seule la comparaison des intensités relatives du
métamorphisme du Trias autochtone sur les massifs cristalline externes et
de la rétromorphose des formations du socle apporterait sans doute un

élément de décision. Ce probléme sort du cadre de ce travail.

_..45_.
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INTRODUCTION

L'examen de la carte II, p. 46 bis,; montre que dans la Con-
cession des Chalanches existent deux groupes de gisements = 1'un, au
niveau de la vallée, est constitué par des filons & B.P.G.C. dominant,

situé dans la série brune 3 l'autre, & environ 1800 m d'altitude, comprend

les mines & cobalt, nickel, argent prés du contact série verte,

satinée : ce sont les mines des Chalanches,

Série

Ltétude de ces gisements posait un certain nombre de problémes
d'ordre géndral

1) L'ancienneté de 1'exploitation

Il est probable que dés 1'époque gallo-romaine une activité

miniére régnait dans la région, mais les premiers écrits concernant les

minéralisations de la région d'Allemont datent de la fin du XVIITe sidcle;

partir & la recherche de ces mines n'était pas chose aisée,

Les altérations supergeénes des minéralisations situdes dans

les travaux souterrains, le mauvais état des galeries, les difficultés

que pose leur repérage compliquent singulieérement le travail de 10
vateur,

obser-
Une premiére conséquence de cet état de choses est le manque de
représentativité de tous les échantillons décrits ou analysés,

2) L'absence de travaux synthétiques

Auvcun travail d'ensemble n'ayant jamais été tenté il fallait

réunir en un tout cohérent un grand nombre d'observations et de points

de vue fragmentaires disséminés dans des publications parfois trés an—

ciennes, régionales, nationales, voire internationales ou encore inédites

comme c'est le cas pour les archives du Service des Ilines de Grenoble.

Ce travail permet de faire le point des connaissances accumulées

Jusqu'a nos jours et de dégager un certain nombre de donndes critiques

- 46 -




CONCESSION DES .
CHALANCHES

CARTE DES ANCIENS TRAVAUX
MINIERS €T CARTE GEQLOGIQUE . v

INTERPRETATIVE

vy
Archives Sereece dex Manes. GRENOBLE - : VoV
et bravaur CLAVEL : v v
. A7 Vv
v
're:g'endc C‘drrﬁ- I,L . vy
. o Echefla - ‘ L

Lias : 5 1op foGm

. ’ Aot i N
Serie satinée

Série verte

Série brune

S Wiemyyy

'

)fi?'ons minéralises

Anciennes ga leries
Ancienne Carricre

Nt 43

Anciennes Acdoicieres

Limifes de ts Concession

L ———
CommeNicofions

——
Lfgé I
Q-

;
65

T 73 J

S I
7‘/’#, RN S
R S Y f"'




sur les anciennes méthodes de prospection et d'exploitation.

Pour faciliter la lecture de cet ouvrage, aprres un bref rappel

de l'histoire minidre de 1a région d'Allemont, la descripiion de chagua

quartier de la Concession sera précédée d'un paragraphe sur les travouz

dont il a fait 1'objet. La description de ce qui ezt enccre vioible

actuellement précédera 1'étude des rencues et des minédriligationg et
geng 9

lorsque cela sera possible, les minéraux ddterminés antérienrcrnont soromt
rappelés. BEn dernier lieu, les analyses anclennes, en général non repérdées
par l'échantillonneur, et les analyses récentes effectudes A ma demandao,

seront groupées en un méme tableau qui facilitera leur étude critique e%
leur comparaison.

On arrivera ainsi logiquement & des conclusions partielles
valables pour chaque quartier &tudié 5 tous les problémes ne seront pa
résolus par cette &tude. Son intérdt sera de faciliter d'éventuels tr
ultérieurs et de mettre en évidence les problémes posde

L'étude de chacun des deux types de gisewents sers suivie do

i
conclusions permettant de les comparer & des gitzs mieux connuvs 3 anrés

ck

ik

quoi viendra une discussion des hypothéses généiiques & retenir pour

expliquer la mise en place des minédralisations.

Historique général de la concessicn des Chalanchas
Un rapport général daté de 1898, rédigé par 1'Ingénieur des
Mines P. Bvrard, expert du concessionnaire, donne un bon histcrigue de

1'activité antérieure des mines d'Allemont 5 un bref risumé permettra de

=

mieux saisir les vicissitudes de ces exploitations.

La tradition veut que les mines des Chalanches alent ét8 ddco

vertes en 1765 par une bergére qui y ramassa -n bloc "dlargont npatift,
Les paysans de la région exploitérent pour leur proprs compte le minerat
a l'affleurement. A 1g suite d'un éboulement ot sept minsurs trouviérent
la mort, le gouvernement de Louix XVI intervint et

donna les mines on
apannage a Monsieur, frére du roi, le futur Lovis XVIII. Il cha

roea




1'Ingénieur du Corps Royal des Mines de Saxe, J.G. Schreiber de diriger
l'exploitation des Chalanches. Sous sa direction, les mines connurent une
grande prospérité et devinrent céldbres par la beauté et la varidté des

échantillons minéralogiques qui enrichirent les cabinets des naturalistes.

Sous la Révolution, le déclin des mines commenga, accentué par
la grave crise écomomique ot monétaire. Au début du XIXe siécle les mines

étaient pratiquement fermées et toute activité avait cessé en 1808.

En trente deux ans, prés de dix tonnes d'argent furent extraites,
80it une production moyenne de prés de 300 kg par an. Le nickel et le
cobalt, sans intérdt pour 1la métallurgie d'alors, étaient Jjetés et les

mattes de fusion servaient 3 l'empierrement des chemins.
P

A partir de 1830 et Jusqu'ad la fin du XIXe sidcle de nombreuses
tentatives de remise en exploitations furent faites. I1 s'agisgait soit

de reprendre 1'exploitation du minerai, soit de récupérer le cobalt et

le nickel dans les mattes. Aucune de ces tentatives n'eut de résultats

et toutes se solddrent par des faillites. Au cours de la guerre 1939-1945

une derniére tentative fut faite sux Chalanches. Ce fut, semble-t—il,
un échec.




LES GISEMENTS A B. P. G, C.

I.- PRINCIPAUX QUARTIERS QU EURENT LIEU LES RECHERCHES

A.—- L e Mollarrd

Cing filons sont signalés & proximité de ce hameau situé au
dessus de la R.N. 526 qui relie Rochetaillée au Col de la Croix de Fer.
Les filons n® 1, 2, 4 et 5 ont été reconnus par des galeries en direc—
tion 5 le n® 3 n'a fait 1l'objet que d'un grattage en surface. Il a &8

imposgible de le repérer.

-

Dans le n° 1, une poche de minerai de 25 métres de long, 6 &
12 m de hauteur et 1 & 2 m de puissance fut abattue & 1'époque de J.
Schreiber. Il avait entrepris 13 la recherche d'alquifoux qu'il ne pou-
vait plus faire venir de Savoie, les assignats n'ayant pas cours a
1'étranger. Les autres filons ne furent travaillés que lors de la dernidre

tentative de reprise des travaux.

FILON n® 1

— Accés : au carrefour de la N. 526, avec le chemin de terre qui
monte au hameau du Mollard, se trouve une scierie en ruines. Un chemin,
qui n'est autre que 1l'ancienne route d'Allemont en Savoie, traverse un
pré trés pentu au pied duquel, dans la falaise qui domine 1'Zau d'011e,
un sentier gui était emprunté par les mineurs permet d'accéder aux anciens
travaux.

—~ Description des travaux : deux galeries subsistent i peu prés au

niveau de 1'Hau d'Olle ; elles correspondent aux filons n° 1 et 2 et
elles sont distantes d'environ 5 mdtres (Fig. n° 7,p.49 big. La rocne
encalssante est un gneiss séricitisé et silicifié, lardé de cassures
sans direction dominante, peu ouvertes en général, renfermant des oxydes
de fer. Localement, des amas plus importants d'un quartz rougedtre sont

minéralisés en chalcopyrite, galéne et pyrite.
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I
. |
L'ancienne exploitation se présente comme une grande chambre (
aux murs paralléles, avec un étangon laissé pour raison de sécurité. |
Aprés une dizaine de métres, la galerie reprend une taille normale s la ‘

poche riche était terminée. Elle ne représentait d'ailleurs qu'un diver- |

ticule du filon principal. La direction de ce dernier est de 140° avec un %
pendage de 60° N.E. § ce pendage s'amortit en direction pour se situer

aux alentours de 40° N.BE. au front de taille. Une recoupe 3 partir du ‘
n® 1, de 4 & 5 mdtres, a 6t& faite pour rechercher le n°® 2. Elle semble |
s'8tre arrétée & proximité de ce dernier car au front de taille affleure |
du quartz. Les parois de la galerie sont recouvertes d'un enduit argileux
et il n'est pas possible de savoir si 1la galerie a recoupé des filonnets
ou amas de quartz minéralisé. Ce qui est certain, c'est que le quartz qui
représente la zone axiale du filon a &té exploité. Les épontes, constituées[
par une bréche parfois fortement minéralisée en galéne (photo B%; Pl. II),}

ont été le plus souvent abandonnées sans doute & cause des problémes de
séparation insolubles & 1'époque.

[
— Structure du filon (Fig. n° 8 s p-49 bis).

- Le toit
I1 est marqué par un rubannement des épontes avec silicifica~—
tion de la roche incluse j ce rubannement peut s'accentuer jusqu'a donner
une bréche & oxydes ou & carbonates, calcite, diallogite, sidérose plus
ou moins oxydées. La minéralisation est constituée par des nids de quarts
& pyrrhotine, galéne, pyrite, chalcopyrite, mais rarement & blende (cette
dernidre a sans doute été détruite).

Localement, une .sglbande argileuse résultant d'altération
superficielle et de remplissage par le haut, paralldlement & une destruc.-

tion des carbonates et sulfures, isole le filon de la roche encaissante.

chalcopyrite et galdne recherchée par Schreiber.

- Le mur

I1 est constitué par une zone bréchique, bien minéralisde, 2

(=9

galéne dominante ot chalcopyrite. La galéne est fortement cataclasée,
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La zone axiale contient surtout du quartz, minéralisé principalement en




parfois cristallisée avec des chlorites. Galdne et chlorites remplissent
les interstices de la bréche et ont &té repris par la suite par un rejeu
du filon au cours de mouvements tectoniques postérieurs (photo n® 1,P1,II)

- Gangues

La constitution des gangues est variable suivant qu'il slagit

de la partie axiale du filon ou de la zone minéralisde d'éponte.

La partie axiale est formée par un quartz d'apparence massive
renfermant des zones rouges détermindes par des oxydes de fer qui datent
vraisemblablement de la cristallisation du quartz. Les zones colorées
soulignent les limites des grains, montrant ainsi que le filon axial,
lui aussi, est fortement tectonisé. Dans ce quartz d'aspect bréchique,
rarement géodique, se sont mis en place de la blende, de la galéne et
surtout de la chalcopyrite. Ces minéralisations sont trés semblables &
celles qui seront décrites au filon n® 4. I1 n'a pas été possible de

recueillir un bon échantillon des mindralisations de cette zone, qui fit

1l'objet d'une exploitation intensive.

La caractéristique principale des zones minéralisdes d'éponte
est le r8le important qu'y ont joué les phénoménes tectoniques, aboutis-
sant & un rubannement allant parfois Jusqu'a la cataclase, suivant le
phénoméne déerit p. 44, au chapitre tectonique. Les minédraux micacés sont

transformés en amas de séricite isoldés dans une gangue ou dominent les
carbonates.

Ces carbonates sont :

— des nids de calcite, bien cristallisée.

=~ de la sidérose en voie de limonitisation, des carbonates de 1la
famille des rhodocrosites en voie d'altération en oxydes de mangandse
noirs.

Ces deux dernidres espdces s'altdrent en produits pulvérulents
noirs et rouges. Sur un mdme échantillon, il est d'ailleurs possible d'ob-
server ces phénoménes 3 différents stades de leur développement et 1'on

voit certains cristaux, bien que complétement oxydés, garder leurs formes
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rhomboédriques. L'analyse chimique qualitative décdle 1a présence de Ca,
Fe++, n, Mg et ces carbonates représentent sans doute les isomorphies
possibles entre ces éléments. Le terme extréme de leur altération donne
ces terres rouges et noires, d'aspect plus ou moins argileux, observables
dans tous les filons 3 11s déterminent parfois les salbandes argileuses
qui isolent la caisse filonienne.

Le quartz qui se présente & l'occasion dans ces zones bréchiques
est en général beaucoup moins colorsd que celul de la partie axiale. Il est
aussi plus compact et renferme de grandes plages de pyrrhotine cristalli-
sée avec la galdne (photo n® 2, Pl., IV).

Dans les épontes existe un autre minéral de gangue : les "chlorites alpi-
nes" avec lesquelles chalcopyrite et galgne ont pu cristalliser. Toute
cette formation complexe est fortement affectée par la tectonique, et les
mouvements tangentiels ont dfi se poursuivre pendant une longue période.
En effet, les fragments minéralisés des épontes se clivent au burin en
lames de quelques centimdtres d'épaisseur et d'une longueur de 1'ordre du

métre, suivant des directions parallidles a celles du filon principal.

- Minéralisations

P. Bvrard (1898) signalait dans ce filon : bournonite, phillip-

site, cuivres gris et chalcopyrite en plagues ou en boules. Les teneurs en
or et argent étaient fortes,

L'étude au microscope métallographique & permis de déterminer :

1) De la blende

Trés brune 4 1'ceil nu elle subsiste en lambeaux dans un réseau
maillé ou colloforme constitué par des limonites ou encore dans dee carbo-
nates. A bords lobés, cataclasée, elle renferme de la chalcopyrite en

inclusion. Elle a &té détruite souvent par les eaux superficielles, sauf

quand les minéraux de gangue ou les produits d'altération qui 1'enrobaient
1'ont protégée.




2) De la galdne

Flle se trouve aussi bien dans les épontes que dans la zono
axiale. En plages & trés bon poli, elle est en cristaux de petite taille.
Ses bords sont impressionnés par la gangue, les carbonates en particulier

qui dessinent des contours rhomboédrigques.

La galéne renfeorme de nombreouses inclusions : chalcopyrito,

blende et pyrrhotine. La chalcopyrite incluse contient 3 E

- de la pyrrhotine en gouttelettes lobées,
— des lamelles de dissociation qui indiquent des conditions de gonése
do haute température ou de grande profondcur. Ce minéral présente
tous les caractdres optiques de la cubanite (Fig. n® 9, p. 54 bis),
(voir N.B. fin de page).
~ du"minerai de nickel inconnu" (unbekanntes Nickelerz de Ramdohr,
1950) en cxsolution d'aspect graphique (photo n® 1, P1, IV), f

- des inclusions de blende en étoiles ou on bAtonnets.

plage d'argyrose a été observée.

3) De la pyrito

Pou fréquente dans le filon n® 1, elle est en grains subauto-
morphes & mauvais poli, avec altération en goethites sur le pourtour et

le long des diaclases.

4) De la chalcopyrite

|

Un fait & signaloer est la rareté des minéraux d'argent § scule uno
Minéral d'inclusion assez courant, elle se trouve aussi en

grandes plagos cataclasées & bords lobés. Son anisotropie ost normalc, |

ainsi que ses macles. Hlle s'altére sur les bords et le long de certaincs

cassures on goethites qui se déposent en amas colloformes ou fibroradiés.

On y trouve des inclusions de galéne et de blende surtout, soit en étoiles,

solt en bAtonnets (Fig. n® 10, p. 54 bis).

ou de pyrrhotine qui semblent liées & la chalcopyrite en inclusion dans

la galéne.

NeBs s Une détermination & la sonde de castaing est en cours au BeR.G.M.

» 8% =

|
|
|
I1 n'a pas été possible d'y observer des inclusions de cubanite?




5) De_la pyrrhotine

Flle se irouve en grandes plages, indépendamment des inclusions
dé j& rencontrées. Cristallisde avec la galéne, dans une lame gquartzeuse
d'éponte, elle se présente également en association avec la chalcopyrite.
Au microscope, les cristaux arrondis qui la composent sont visibles en
lumiére naturelle gréce & leur pléochroisme. Des cassures la parcourent
dont certaines sont soulignées par le développement d'un minéral plus
clair, & fort pléochroisme et forte anisotropie. Le pléochroisme, bien
visible dans 1'huile, varie du blanc au verditre. Ce minéral se trouve
soit en forme de buisson le long des cassures ou de plumes dans les indi-
vidus cristallins. Dans ce cas, il ne franchit que rarement la limite
entre deux grains. Il s'agit, semble—t-il, d'un début d'altération de la
pyrrhotine en marcassite, phénoméne d‘ailleurs signalé par Ramdohr (1950
pP. 140 et suivantes) qui admet 13 un minéral intermédiaire entre la

pyrrhotine et la marcassite.

A 1'intérieur de filonets répartis dans la masse de la gangue se trouvent
de petites plages de pyrrhotine, trés souvent en lamelles, ces lamelles
étant soulignées par vne limonitisation. La chalcopyrite est, dans ce

cas, toujours voisine (Fig. n° 11s P+ 54 bis).

6) De 1'or

Plusieurs grains d'or disséminés dans la gangue ont pu &tre
remarqués. Or natif trds jaune, en grains arrondis. Il n'a pas été fait
d'essai d'amalgamation sous le microscope, ce test s'étant montré con~
cluant sur des sections polies provenant du filon n® 5 du Mollard. Le
lavage de trois pans de 440 prélevés au plancher de la galerie a été
négatif prouvant ainsi que la rencontre de 1l'or gros est peu probable.
Cette indication de terrain fut d'ailleurs confirmée par un esgsai

d'amalgamation effectué sur un échantillon de tout venant de plusieurs

kil ogrammes.

~ Amalgamation

Le procédé a été couramment employé lors des prospections auri-

féres semi-systématiques et systématiques en filon & or libre.
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Méthode d'analyse : Le broyage de 1'échantillon est conduit jusqu'a
60 Mesch. 10 kg sont prélevés.

Dans un broyeur & boulets, 1'échantillon est versé avec 80 % d'eau, 150 g
de mercure, quelques pastilles de potasse, un seul boulet est ajouté qui
Jouera le rbéle d'agitateur. La durée de rotation est de 1 h. 30, La pulpe
est recueillie dans un pan de 440 et 1l'amalgame récupéré par lavage. Une
attague nitrique met le mercure en solution et 1'or récupéré est 1ibéré.
Le mercure est déplacé de sa solution par de la tournure de cuivre et
distillé pour purification. Dang l!'échantillon ainsi traité, des paillet-
tes d'or libre étaient visibles sous la binoculaire ; il était cependant

en trop faible quantité pour &tre pesé.

Le rendement de l'opération ne pouvait pas &tre excellent et cela pour

plusieurs raisons

a) Les paillettes d'or sont trés fines et les dimensions des gout—
tes de mercure et des paillettes sans commune mesure ; d'ol un mauvais

contact entre les deux métaux.

b) Des limonites sont libérées par le broyage 3 enrobant les par-
ticules d'or, elles les rendent impropres & 1'amalgamation. Le méme

phénoméne est possible avec le quartz.

¢) La gangue est trés complexe. Certains de ses constituants peu-
vent 8tre surbroyés alors que les autres demeurent assez grossiers. Ce

phénoméne aggrave encore b).
d) Si 1'on veut éviter le surbroyage, il est trés difficile

d'atteindre un coefficient convenable de libération du métal.

Les résultats essentiels de cette expérience conduite sur des échantil-—

lons de zones filoniennes principales ont démontré 1l'existence de 1'or

natif et permis de vérifier 1'absence d'or gros.




-~ Analyses chimiques

(1) (2) (3) (4) (5)
Ag - 220 g/T 344 g/T 52 g/ 60 g/T
Au - 11 g/T 13g/T | &£ 0,58/ £ 0,5 ¢g/T
Pt - - s < 0,5 %/T £ 0,5 g/T
Pb 26 % - - - -
Zn 18 % - - - =
Cu 6 % - - = -

Tableau n® 1,- Analyses chimiques effectuées sur des minerais du filon
n°® 1 du Mollard.

(1) Analyse ancienne citée par Evrard 1897.

(2) n n ] " " 1896,

(3) Echantillon prélevé par P. Bvrard.

(4) Analyse B.R.G.M. Paris, 1961.

(5) Analyse B.R.G.M. iaison Carrée, 1961 (contrdle).

~ Relation mutuelle des mindraux

I1 semble bien que la blende; la galéne, la chalcopyrite et la
pyrrhotine soient contemporaines.

La pyrite, elle, semblerait antérieure 3 cette paragénése.

L'or, 3 1'état natif, proviendrait plutdt de mindraux qui le
renfermaient antérieurement. Une &tude systématique des traces serait
intéressante pour savoir si l'or existe dans le réseau des sulfures

actuellement observables, les chalcopyrites en particulier.

L'argent n'apparait que rarement dans les minerais étudiés. Il
peut 8tre envisagé en solution solide dans la galéne, 1'argyrose paraig—

sant exceptionnelle. Les cuivres gris signalés au début du sidcle n'ont

pas été observés. En 1'absence de dosage du plomb, il n'est pas possible

de comparer entre elles les différentes teneurs en argent.




-~ Considérations d'ordre génétique

La pyrrhotine est clagsiquement considérée comme un minéral de
haute température, dans les gisements filoniens du moins. Cependant, la
réduction de la pyrite sous certaines conditions physico-chimiques amenant
le départ de soufre peut &tre une cause de la formation de pyrrhotine.

Aucune relique de pyrite n'a été observée dans les plages de pyrrhotine.

Méme en émettant des doutes sur la signification de la pyrrho-
tine en tant que géothermométre, il faut noter qu'elle se trouve aussi en
inclusion dans la chalcopyrite oli, dans certains cas, elle est accompagnée

de cubanite ?minéral sur lequel 1'unanimité semble &tre faite.

D'aprés HSchneiderhdhn et PRamdohr (1933), les inclusions de
blende dans la chalcopyrite, sous forme d'étoiles ou de batonnets, sont

une indication de génése 3 haute ou moyenne température.

La principale minéralisation d'éponte renfermant blende, gal@ne,
chalcopyrite et pyrrhotine est du type mésothermal. Une partie de 1l'argent
¥y est peut &tre associée soit sous forme primaire, soit sous forme de
minéral mobilisé. L'or semblerait &tre indépendant de la phase métallo-

génique principale.

I1 est intéressant de constater qu'd la fin du XVIIIe sidcle,
@e Bournon, dans une correspondance aves JSchreiber (1784), envisageait
que l'argent pouvait provenir de la décomposition de minerais sulfurés

antérieurs, les cuivres gris par exemple.

FILON N° 2

Paralléle au filon n® 1, distant de 5 mdtres de ce dernier, il
présente les mémes caractdres de structure, de gangue et de minéralisa—
tion. Vraisemblablement, les deux filons font partie d'un méme ensemble,

séparés par une zone cataclaséde.

....5"(_.




1) Blende et galdne

Ces deux minéraux ont deux habitus distincts :
~ disséminés dans la gangue et dans les produits d'altération,

ils sont alors des minéraux reliques, assez peu intéressants.

- en inclusions dans la chalcopyrite. La galéne est en plages
arrondies, la blende en bAtonnets ou en étoiles, sans relation visible

avec les macles de la chalcopyrite.

2) Pyrite

Elle a le méme aspect que dans le n° 1.

3) Chalcopyrite

Elle se rencontre en plages déchiquetées dont les ramifications
s'insérent dans les vides de la gangue. Il ne s'agit pas d'une minérali-
sation de caractére géodigue, mais d'un remplissage dans une gangue peu
compacte. Les chalcopyrites ne renferment pas toutes des inclusions de
blende ; c'est peut-8tre 14 une indication utile pour savoir s'il y a
deux générations de chalcopyrites ¢ il suffirait d'avoir un échantillon-

nage bien répété & étudier systématiquement.

4) Byrrhotine

Elle se trouve sur le pourtour de la chalcopyrite, en grains
arrondis ou en grandes plages. Dans ce cas, il se produit un phénoméne
remarquable (Fig. n® 12,7, 54big ) des cristaux allongés de pyrrhotine
subsistent, plus ou moins lobés, entourés par un minéral rose, plus clair
que la pyrrhotine, & pléochroisme plus faible, visible sur le pourtour
des grains. I1 faut beaucoup d'attention pour remarguer ce minéral d'as-—
pect lamellaire. Son anisotropie est 3 peu de choses prés semblable A
celle de la pyrrhotine. I1 s'agit 14 du phénomdne de dissociation en
lames de la pyrrhotine signalé par Ramdohr et Schneiderh®Bhn et resté

sans explication.

L'altération en goethite est plus poussée le long des lamelles.

Doit—-on voir 12, justement, une conséquence de la lamellation ?
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5) Or et argent
Il n'a pas été possible d'observer de 1'or natif ou des minéraux ‘

d'argent.

- Analyses chimigues f

(1) (2)

Tableau n® 2.- Analyses chimi-

ques effectuées sur les minerais
Ag 258 g/T 12 g/ du filon n® 2 du Mollard.

Au 14 g/T | & 0,5 g/T

(1) Analyse Mercier citée par Bvrard 1898.
(2) Analyse B.R.G.M. Paris 196].

b

FILON n° 4 |
L'ancienne route de Savoie permet d'y accéder ; aprds un petit

bois d'épicéas, il suffit de descendre au bord de 1'Eau d'Olle, & 115 m
au Nord des filons n* 1 et 2.

La galerie a ét6 ouverte en direction dans un filon & épontes
de micaschistes. Le filon est constitué par du guartz rubanné. Les épontes

isolent bien la caisse filonienne 3 quartz rougefitre et chalcopyrite domi-

(F
i
‘\
!
1

proximité des épontes. Evrard signalait aussi de la galéne. Parfois le d

nante. Il ne semble pas y avoir de zone bréchique aux épontes. Dans le
quartz se trouvent quelques nids de caleite. La minéralisation observée

est essentiellement composée de chalcopyrite, avec un peu de blende 3

filon est géodique et les dépdts rythmiques & 1'entrée de la galerie |

prouvent que son remplissage s'est effectusd en plusieurs temps.

La description des travaux souterrains est empruntée & Rvrard

(1898). Elle est semblable aux observations actuelles.

"Le filon n® 4 n'a ét§ suivi que sur une lengueur de 20 métres.
A5 m de 1'entrée, on a rencontré une belle éponte plongeant
au N.B, de 80°, A 10 m, le filon découvrait un remplissage de
0,40 m, peu minéralisé. A 15 my la minéralisation laissait



encore & désirer. Mais la puissance du filon atteignait

0,80 m et les épontes étaient toutes deux bien caractérisées.
Enfin, au front de taille, la bande a un peu plus de 0,45 m
d'épaisseur & la partie supérieure et est un peu plus miné-
ralisée. Le minerai est de nature complexe, mais la chalco-
pyrite domine. On se trouve en présence d'une amélioration
continue en direction".

— La minéralisation

1) Chalcopyrite

Elle est subordonnée & des cassures de la gangue qu'elle ne
remplit d'ailleurs pas totalement. Bordée par des plages de galdne en voie

d'altération, elle ne contient que rarement des inclusions de blende.

2) Pyrrhotine

Elle se trouve en individus isolés dans la gangue ou en inclu-

sions dans la chalcopyrite. (Pig, 13 et 14, p. 60 bis).

3) Pyrite
Elle a les mémes caractdres que dans les filons précédents,

elle est seulement plus abondante ici.

Les phénoménes de cataclase et d'altération sont les mémes que

précédemment.

Le filon n® 4 est assez peu minéralisé ; il doit représenter la
phase ultime du remplissage filonien. Le seul intérét est son croisement

avec le n® 5 susceptible d'8tre une zone d'enrichissement.

FILON n° 5

Acceés : & environ vingt métres du mur de soutdnement du remblai
de la route du Col de la Croix de Fer, avant le pont du ruisseau du
Mellard, existe dans les brousssilles un ancien sentier presque effacé
qui conduit & la plate-forme de la galerie n° 5.

Historique : ce filon n'aurait ét6 travaillé que lors de la
reprise des mines du Mollard (fin du XIXe sidcle). Reconnu sur 20 m il ne
fut pas exploré plus avant. Evrard (1898) 1e considérait, aprés tragage,
comme le moins intéressant du systéme ; il n'envisageait cette galerie

que comme retour d'air et moyen d'exploration des n® 1, 2, 3 et 4, croi-
seurs du n® 5.




H Cﬁalcoryrirt
i{f Covelline

: !‘ig ¥° 13, = Mollard N® 4. Assooiation de pyrite,

ohalcopyrite, pyrrhotine.

Fig. X° 14, -Mollard N° 4. Pyrrhotine altérée
en goethite pouvant renfermer de la covelline
en grains, : '

PY rrhotine

Geethile.
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- Structure du filon

A environ 20 m en-dessous de la galerie affleure un filon de
quartz d'une dizaine de centimdtres de puissance, & remplissage d'oxydes
rouges et reliques de cristaux de blende et galéne. Les épontes sont
bréchiques, séricitisées et imprégnées de calcite. La puissance de la
zone minéralisée, au début des travaux en galerie, ne dépassait pas 0,60 m

de puissance et &tait constitude par du quartz 3 remplissage de blende et
chalcopyrite.

Sur la plate-forme, de nombreux échantillons d'une bréche &
ciment calcaire renferment des mouches ou fillomnerts de blende, galéne et
chalcopyrite ; les blocs de blende brune de 1'ordre du kilog ne sont pas

rares.

Le filon est concordant avec les roches séricitisdes encaissan:-
tes. Sa direction est 26°, son pendage 80° N.W.

P, Evrard semble n'avoir observé que la minéralisation trouvée
dans le quartz ; nulle part il ne parle des bréches minéralisées. Le
probléme de la puissance de cette zone est done posé ; au front de taille,

le minerai semble occuper toute la largeur du souterrain.

~ Gangues
Les éléments dominents sont des fragments de micaschistes encais-—
sants, silicifids et recimentés par de la calcite. Des fissures tardives
& remplissage de sidérose recoupent la bréche métallifére ;¢ plus tardive

encore, la pyrite en veinules traverse minerai et schistes encailssants.

Enfin, certains blocs bréchiques, plus rares, sont cimentés par du quartz.
Dans ce cas, la chalcopyrite domine.

— Minéralisation

La paragénése métallifére comprend donc essentiellement :

1) De_la blende (photo no® 3 2. IV}

Elle constitue le minerai dominant. Trés brune, slle est cata-

clasée. Souvent enveloppde par un liseré de galéne, ses cassures ne




Ty

traversent pas cette enveloppe. La blende renferme en inclusions s

— de la chalcopyrite en grains ovoides ou arrondis, parfois en
bétonnets.

— de la pyrrhotine en grains. Elle est beaucoup plus rare.

—~ des reliques de pyrite.

2) De la galdne

En mouches & bords lobés, elle souligne généralement les contours de la
blende et s'y trouve en fines inclusions.Aucune inclusion de minéraux

argentiféres n'y a été déceléde.

3) De la pyrite

Incluse le plus souvent dans la blende, elle se rencontre également en

gros cristaux isolés dans la gangue de calcite.

4) De la chalcopyrite

Elle se trouve essentiellement en petites mouches dans la gangue quart-
Zeuse,

5) De 1'or

C'est dans ce filon que 1l'or fut observé pour la premiére fois. Aprés
vérification des caractdres optiques, les amalgamations effectudes sous
le microscope sur des sections frafchement polies et bien nettoyées au
xylol confirmdrent cette premiére diagnose. Par contre des pannages
effectués dans les décharges ont été négatifs. E. Gueymard (1844) signa-
lait de 1'or dans les blendes du Mollard. Une contamination de ses

échantillons est probable. Le platine gu'il signalait aussi n'a, par

contre, pas 6t retrouvé ou, s'il existe, est en dessous de la limite de
sensibilité de 0,5 g/T.




- Analyses chimiques

(1) (2) (3) (4)
Ag 27 g/T 99,2 g/T 22 g/T 25 g/T
Au b 1,2 g/T £ 0,58g/T | £ 0,5g/T
Pt - ~ £ 0,5 g/T | £ 0,5¢g/T
Pb ~ 20,5 % - 0,45 %
Zn 47 % - - 5,1 %
Cu - - - < 0,05 %

Tableau n®3.~ Analyses effectudes sur des minerais du filon n® 5 du
Mollard.

(1) Analyse citée par P. Bvrard, 1897.
(2) Analyse Westfield, 1961 . Echantillon choisi.

(3) Analyse B.R.G.M. : &chantillon de 120 kg env. broyé et quarté 3
Nancy par Clavel. Paris 1961.

(4) MBme échantillon s analyse de contr6le B.R.G.M. Maison Carrée, 1961.

Si les teneurs en argent sont ramendes & la torne de plomb d'oeuvre,
l'analyse n® 2 donne 500 g Ag/T Pb d'oeuvre,
1'analyse n°® 4, 5 kg Ag/Pb d'oeuvre.

C'est 1'échantillon analysé en 3 et 4 qui est relativement le plus repré-
sentatif. Considérant la faible teneur en argent & la tonne de plomb
d'oeuvre dans (2) il est facile d'envisager 1'absence de minéraux d'argent
visibles, méme au microscope. Il n'en va pas de méme pour (4) ol normale—
ment les minéraux d'argent doivent &tre visibles. Deux explications peu-—
vent 8tre envisagées : 1) le matériel examiné ne renferme pas de mindéraux
d'argent 3 2) 1l'argent se trouve, associé au bismuth, sous forme de schap-
bachite en solution solide dans la galéne. Quelques analyses spectrales

qualitatives pour traces, effectudes sur des mindraux provenant d'autres

quartiers, ont permis d'observer les raies du bismuth dans les galénes

(voir p. 89).
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~ Considérations d'ordre génétique

épontes des filons.

pyrrhotine.

Les minerais constituent encore le remplissage de vides crdéds
par la bréchification et leur mise en place semble contemporaine des

mouvements tectoniques qui ont fait rejouer en plusieurs temps les

La blende est riche en fer qui permet la cristallisation de

Conclusions de 1'étude des mines du Mollard

Caractéres structuraux

des filons du Mollard :

s'attendre chez eux & une continuité probable.

tence de poches riches est de régle.

4- Les filons 1, 2, 3 et 4 recoupent le n® 5.

-

aussi vers la Mine du Grand Bois.

Caractéres métallogéniques

pbhases dans la mise en place des minéralisations.

Les caractéristiques suivantes sont & retenir pour 1'ensemble

1- I1s ne se prolongent pas sur la rive droite de 1'Hau d'0Olle.

2- Ils appartiennent & la famille des gites de fractures. On peut

La puissance des zones minéralisées semble en général peu connue, 1'exis-—

3—~ Leur minéralisation est riche en métaux précieux or et argent.

5— Les N° 1 et 2 ont bien des chances de n'&tre qu'un méme filon.
P.BEvrard pensait recouper au niveau de la galerie n° 5, le n°® 4 & 80 m,
les n® 1 et 2 respectivement a 130 et 140 m. L'affleurement du n® 1 irait
traverser la Combe Piquante en dessous de 1'ancienne mine du Grand Bois.

Le n® 5, lui, pourrait se situer sur un accident qui se prolongerait

En raison du caractdre hétérogéne des échantillons recueillis,

il est impossible d'établir si 1'on se trouve en présence de différentes




Si, d'aprés les études microscopiques, la possibilité de plu=

sieurs blendes ou de plusieurs chalcopyrites est 3 envisager, d'aprads les

teneurs en fer ou la nature des inclusions, seules des Studes de traces

effectuées sur des minéraux soigneusement triés & partir d'un échantil-

lonnage systématique permettraient d'apporter des éléments nouveaux pour
1'étude génétique des filons du Mollard.

Par la méme occasion, la gfochimie de l'or, de 1l'argent et
éventuellement du platine serait précisée.

I1 est cependant possible de conclure partiellement en remar—
quant s

—~ qu'il semble exister plusieurs paragénéses :

1- paragénédse 3 chalcopyrite dominante, accompagnée de pyrite,
pyrrhotine, blende et galine, mise en place dans les zones on

le quartz est 1'élément de gangue dominant.

2- paragénése & blende brune dominante avec de la galéne.

Flle est bien représentée au filon n® §

°

L'or et 1'argent doivent sans doute &8tre sépards de ces para-—
généses, du moins tant que leur relation avec les autres minerais n'est

pas établie,

~ Qque ces paragénéses semblent s'dtre mises en rlace dans des

conditions de température mésothermales, mise en place effectude pendant

les phénomédnes tectoniques responsables de la création des filons com-—
plexes.

—.que l'orientation des cassures a Pu jouer un rdle dans le

cheminement des agents minéralisateurs. Ainsi pourrait s'expliquer la
q

nette différence de minéralisation entre les filons 1, 2, 4 et 5.

B.— Mine d u Grand Bois

Accés et historique : situde a environ 500 m&tres d'altitude

au dessus des mines du

Mollard, dans le méme contexte géologique, il
s'agit sans doute 4!

anciennes mines de fer ol étaient exploitées la
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sidérose et les limonites dérivant de leur altération. Il n'existe aucune
archive la concernant.

Seuls subsistent des galeries effondrées, des vestiges de
batiments et des haldes, certaines presque totalement recouvertes par la

végétation.
- Gangues
Outre des débris de roche encaissante, les haldes renferment :
— du quartz blanc, brdchique, & chlorites et pyrite.
- des fragments de bréches & calcite, sidéroses, minéraux
noirs dérivant de carbonates, diallogite ou ankérite 3 tous ces mindraux

H

sont plus ou moins oxydés. Il y a de la pyrite compldtement limonitisée.

La similitude des gangues avec celles du Mollard est nette.

- Minéralisations

I1 n'a pas été possible de recueillir un seul échantillon ayant
un semblant de représentativité parce qu'on ne sait rien de cette mine.

Les minéraux observés sont les suivants :

1) Chalcopyrite

Elle se trouve en petites mouches incluses dans les carbonates

et ne présente aucun caractére particulier.

2) Pyrrhotine

Elle subsiste en reliques dans des plages de goethite et elle
est parfois étroitement associde 3 la pyrite qu'elle remplace. Un cristal
de pyrite est entouré de pyrrhotine qui renferme elle-méme des reliques
de pyrite (photo n° 4, P1, IV ). Alors que le centre du cristal de pyrite
est isotrope, son pourtour présente, sur une faible épaisseur, une aniso-
trople anormale qui fait penser & une auréole réactionnelle résultant du

remplacement de la pyrite par la pyrrhotine, par réduction de FeS2 et
départ de S—,

Sur une autre plage, le remplacement se propage assez loin dans la pyrite,

& la faveur d'une diaclase (photo n°4, Pl. IV). En bordure des grains, la

pyrrhotine présente le phénoméne d'altération en marcassite dé ja cité




dans le filor 4° 1 du Mollard. L'al“ération en goethite a beaucoup moins
d'importance. Elle n'est qu'une altération supergéne des deux minéraux

cités plus haut.

Une analyse faite en 1951, au B.R.G.M., n'a donné qu'une teneur de 2 g/T
dlargent.

- Conclusions

3i 1l'hypothése d'une exploitation pour fer, & partir de carbo-

nates plus ou moins oxydés (eux-mémes minéraux de gangue ), est retenue :
si d'autre part on considére que bien des filons de fer spathiques ancien-
nement exploités dans la région renfermsient des sulfures, galéne, blende
chalcopyrite qui en empéchaient parfois 1l'exploitation (Mines de Mont jean,
prés de Vizille), il y a lieu de se demander si les filons du Grand Bois
ne sont pas une continuation des filons du Mollard. Des travaux de sur-
face pourraient le vérifier, les éléments structuraux étant insuffisants

pour conclure.

Un seul apport génétique important ressort de cette étude : la
transformation de la pyrite en pyrrhotine. D'aprés les expériences de
laboratoire citées par H. Schneiderhdhn (1941) FeS2 Ef FeS43 se fait
dans le sens 1 entre 665° et 575° & la pression atmogsphérique. Mais il
signale que cette réaction ne peut qu'exceptionnellement servir de
géothermométre.

Retenons seulement de cette étude fragmentaire, qu'aprés la
cristallisation de la pyrite, des conditions fortement réductrices sont
apparues, correspondant & des profondeurs ou des températures suffisantes

pour effectuer, partiellement du moins, la transformation en pyrrhotine.,

Cem M ime du Villaret

Les affleurements du Villaret se trouvent dans une zone extré-
mement ébouleuse et rien ne subsiste des anciennes exploitations. Je me

bornerai & reproduire un plan des travaux, annexé au rapport P. Tvrard,

et ne retiendrai que les grandes lignes de la description de ce gquartier,
(Fig. n° 15, p+ 58 bis).




P. Evrard (1898) signale 9 filons de faible puissance, en géné-
ral assez peu minéralisés ; ils renferment de la galéne, de la pyrite, de

la chalcopyrite et un peu de blende. Leurs orientations dominantes : N.E.,
N.W. et N.S. '

Dans un seul de ces filons, le n®11, des travaux d'abattage
eurent lieu dans un chantier de 22 métres de long et 12 métres de hauteur.
Les analyses chimiques ont donné des teneurs en argent de l'ordre de 2 kg

& la tonne de plomb d'oeuvre et des teneurs en or de 1l'ordre de 10 g/’l‘°

Encore une fois, les échantillonnages ne sont pas justifiés et

les chiffres cités sont sans signification.

Les travaux souterrains ont rencontré un banc de roches 3 amphiboles qui

furent comparées & celles des Chalanches.

Les travaux récents ont rencontré d'anciens chantiers, beaucoup

plus anciens, sur 1'dge desquels il est impossible de se prononcer.

D= Mines d e 1l a Combe

Historigue

P. BEvrard rapporte :

Un peu au dessus du hameau de la Combe, on remargue les traces
d'une exploitation souterraine trés ancienne, contemporaine sans doute
des premiers travaux des Arsbes et dn Villaret. En 1875, sur l'emplacement
des haldes anciennes, des fouilles ont eu lieu, provoquées par la décou-
verte de fragments de galine dans les champs de la Combe et d'un bloc de
galéne massive de 208 kg trouvé plus bas, prés de la Drayrie, et descendu
en ce point avec les éboulis du ravin. Ces fouilles avaient été rapidement
arrétées par les réclamations des paysans, causées par la disposition trés
en pente des terrains j; cultures et habitations se trouvaient menacées par
l'entrainement inévitable des déblais. Cependant, la présence de doux

filons paralldles de galéne, distants d'environ 50 m et dirigés N.E.-S.W.
avaient pu étre constatés,

comme les filons :

9 et 10 des Arabes

-2y, 3 et 7 du Villaret

= les deux filons de la Combe Henry
- le n° 5 du Mollard

le filon de la Jasse d'Articol
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La Combe est bdtie sur la rive gauche du ravin de la Drayrie
dans lequel le Lias s'est avancé en pointe épaisse. Les anciens mineurs
avaient creusé une galerie dans le Lias afin de recouper & peu de distance
le filon inférieur de la Combe,dans le gneiss ou il affleure. En automne,
il sera intéressant de rechercher entre la Combe et le Villaret le pro-
longement des deux filons de la Combe car la galéne trouvée dans le
voisinage des anciens travaux est fort belle.

fin des extraits du rapport P. Evrard.

Accés : Prés du terminus de la route de la Combe, d'anciennes
haldes sont facilement repérables. Au dessus se trouve une galerie effon-~
drée.

En suivant un sentier reporté sur la carte au 1/20 000, on
arrive prés d'un chétaignier § & 20 métres environ au—-dessus subsistent

d'anciens grattages et ce qui semble &tre une galerie récemment effondrée.

Enfin, en rive droite du torrent de la Combe, dans le versant
ol affleurent les gneiss, une galerie ouverte en direction dans des gneiss

orientés au N.W., avec un pendage S.W. de 50° est encore visible.

Description des filons

Les principales galeries étant effondrées, il faut se conten-
ter de l'examen des haldos pour avoir une idée de la composition des

gangues, des minéralisations et de leurs roches encalssantes.

L'ensemble des galeries repérées étaient ouvertes dans des
gneiss. La galerie inférieure a d'abord traversé un peu de Lias avant
d'entrer dans les gneiss & muscovite qui affleurent au-dessus de la
Combe et dans le ruisseau de la Drayrie. La galerie supérieure était
creusée dans les mémes gneiss trés fauchés, & nombreuses lentilles de
quartz blanc d'exsudation. Sur la plate-=forme de cette galerie, des blocs
de 1l'ordre du kilogramme de quartz et galéne, cette derniére dominante,
ont 6té ramassés. Ils semblent provenir d'un filiomet trés fortement
rubanné avec lambeaux d'éponte séricitisés et contournds. La galéne elle-
méme a été affectée par les mouvements tectoniques et renferme un reu de
chalcopyrite et de blende brune.

La galerie situéde en rive droite du torrent de la Combe est

ouverte sur une zone Ffilonienne composée d'amandes de quartz blanc, avec
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fragments d'éponte. Les lentilles de quartz ont de 10 & 20 em de puissance

maximum et une longueur de 1'ordre du métre. Elles sont concordantes avec ]
la foliation et se relayent pour prendre parfois l'aspect d'un filon de

30 & 60 centimdtres de puissance de quartz blanc, avec rubannement. Le “
mur est trés broyé.

Les zones & quartz et oxydes rouges et noirs dominent parfois |
sur le quartz blanc. A 5 mdtres de 1l'entrée la structure devient plus |

régulidre et les micas blancs plus rares dans les épontes.

Pour quelle raison cette galerie fut-elle tracée ? Il n'existe

aucun indice de minéralisation. Peut-8tre s'agit-il d'une amorce creusée

pour tenter de recouper les filons déjA reconnus.

- Gangues

Le quartz est & peu prés l'unique constituant des gangues
observées dans les haldes. Blanc dans les échantillons recueillis dans
la galerie supérieure, il est, dans un bloc trouvé dans les haldes de lg

galerie inférieure, bleuté, d'allure brechique et il renferme des amas de

terres rouges dérivées de blende et de chalcopyrite. Les minerais consti- |

tuent le remplissage de zones bréchiques, conséquences des efforts tecto-
niques subis par les filons de quartz.

— Les minéralisations

Quatre sections polies ont été faites dans des échantillons
trouvés dans les haldes 3 trois furent taillées dans un bloc minéralisé
provenant de la galerie inférieure et la dernidre dans une bréche forte-
ment minéralisée en galdne avec un peu de blende, de pyrite et de chalco-
pyrite. Dans les fragments de bréche minéralisés, la galdne remplit les

vides laissés par le broyage du quartz. Les minéraux principaux sont

°

A 1'oeil nu elle est trds brune. Sous le microscope slle se
présente en plages & mauvais poli, parfois fortement cataclasée & grandes

macles. Au premier abord, c'est 1l'abondance trés grande des inclusions

I
|
1) La blende




de chalcopyrite qui attire 1'attention (photo n® 6, P1, IV) , certaines

& peine visibles aux plus forts grossissements, les autres en grandes pla-

ges. Dans ce cas, elles renferment de 1s pyrrhotine en grains, de la
galéne en plages arrondies, incluse de préférence dans la blende. La

blende se trouve aussi en inclusion dans la galéne et en exsolution dans
la chalcopyrite (photo n° 5, P1, IV).

2) La galéne

En grandes plages plus ou moins cataclasées, en grains de 1'ordre

du millimétre, elle est en voie d'altération supergéne. Blle contient en

inclusion de 1s chalcopyrite, de la blende et de la pyrrhotine. En bordure

de la galéne, de 1'argyrose a pu &tre observée. Dans la galéne existe un

autre minéral plus tendre que cette derniére et & pouvoir réflecteur voisin.
I1 a un léger pléochroisme verditre. Il est en bédtonnets, en losanges ou en
choux-fleur et semble légérement anisotrope.

3) La chalcopyrite

Elle se trouve, comme nous 1'avons Vi, en inclusions dans les

différents minéraux, mais aussi en grandes plages qui renferment de la

blende et de 1a pyrrhotine. Elle entoure parfois des cristaux de pyrite

trés cassés.

La chalcopyrite semble avoir cristallisé en méme temps que les

autres mindraux. Les inclusions de blende sont indépendantes des lamelles

de macles (photo n® 5, P1. IV),

4) La pyrite
Incluse dans 1la chalcopyrite et 1la galéne, elle est fortement
cataclasée et ses cassures sont indépendantes des cassures des autres

minéraux (la chalcopyrite en particulier) ce qui semble indiquer pour ce
minéral une origine antérieure.

~ Analyses chimiques

Il n'y a pas d'analyses anciennes dans les archives.

Une analyse effectuée au B.R.G.M. & Paris, en 1961,

sur le bloc




de quartz minéralisé provenant de la galerie inférieure a donnéd :
Ag 2 18 g/T 5 Au : & 0,5 g/T Pt : & 0,5 g/T.

L'amalgamation a été négative.
Le plomb n'ayant pas été dosé, la teneur en argent n'a qu'une

faible signification.

- Conclusions

Aucune observation n'a pu étre faite sur un filon en place, il
faut donc étre trés prudent dans 1'interprétation des observations de

terrain et de laboratoire.

De 1l'examen des déblais et des éluvions, une similitude de mise
en place apparait pour les filons de la Combe et du Mollard. Il ¥ a une

nette liaison entre les efforts tectoniques et la mise en place du quartz.

La pyrrhotine en masse n'a pas été observée, mais ce minéral existe on
inclusion dans la blende et la chalcopyrite. Une différence & noter est

l'absence de carbonates parmi les minéraux des gangues.

Nous retiendrons que la mise en place des filons est lide & la
tectonique, que la minéralisation est un remplissage de bréche et que les

conditions de géndse des minerais sont assez semblables & celles du
Mollard.

E.- Les Granges e t le Coteyssard

Vraisemblablement dans le prolongement des affleurements de la
Combe et du Villaret se trouvent, prés du hameau des Granges en rive gauche
du ruisseau de la Drayrie, des travaux de recherches qui furent entrepris
au moyen de deux petites galeries d'une dizaine de métres de longueur, sur
deux filons dirigés N.W.-S.E., d'une puissance de 0,50 & 0,80 m. Les fi-

lons étaient peu minéralisés au point ol on les a reconnus ; ils renfer-

maient de la chalcopyrite et de la galéne, cec dernier minéral étant lc
plus important.




T - T e ey

P. Evrard rapporte une analyse de M. Primat qui trouvait
1,860 kg d'argent 3 la tonne de plomb d'oeuvre.

Ces anciens travaux n'ont pu étre retrouvés s

$ par contre, dans 5
le ruisseau du Coteyssard, en amont des travaux de la Combe, un bloec de E

quartz de plusieurs kilogrammes a été recueilli. I1 était bien minéralisé

en galéne et renfermait en outre un peu de chalcopyrite.

P. Evrard signalait d'autre part dans son rapport que des

travaux peu importants avaient &té effectués au Coteyssard ; il ne dis—
posait d'aucun renseignement concernant ces recherches.

plus de chance que lui.

1/10 000 de 1a Concession des Chalanches, filons qu'il signale sous le
nom d'affleurements du Grand Ravin n'ont pas été

Je n'ai pas eu ‘
Les filons qu'il & reportés sur son plan au

repérés.

- Accés

Ces mines se trouvent sur le chemin de St-Jean, route de
qQui suit le flanc de 1a montagne,
Lias - Socle.

terre
d'Allemont & Champeau, prés du contact

- Historique (Fig. n° 16, p. 73 bis).
Rapporté par P. Evrard (1898), un bref résumé rend plus intel-

:
Foe M ine d e s Arabes
ligibles les observations faites en 1961 et 1962 dans ce quartier.
La tradition fait remonter aux Sarrazins les bremlers travaux

miniers, d'od le nom des "Arabes" donné 3 ce groupe de travaux. L' |

exploi- |
tation des anciens 8lest surtout concentrée dansg les colonnes riches qui

affleuraient et aux croisements des filons. Procédant par descenderies

venant du jour, ils ont atteint une profondeur 4!

une trentaine de mdtres.
D'y

mportantes poches de minerai furent ainsi enlevées.

Lors de la dernidre reprise, & la fin du XIXe sieécle, c'lest

eéncore aux Arabes que se sont corcentrées les

Plus importantes recherches,
Un travers

~bancs et une galerie en direction furent ouverts.
recoupa 3 filons.

n°® 3 lui,

La galerie
Les deux premiers étaient faiblement minéralisés, le

orienté N. 59° W, de pendage 60° S.W.y fut l'objet de travaux

= B
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importants. Une grande partie du minerai abattu se trouve encore sur le
carreau de la mine j c'est de 1a que proviennent les échantillons décrits

plus loin.

~- Etat actuel des travaux (1961)

La nouvelle galerie foncée par la French Mines (XIXe sigecle),
én rive droite du ruisseau, est effondrée. Le travers-bancsl'est aussi,
mais sur la plate~forme il reste plusieurs dizaines de tonnes de tout
venant abattu au cours des travaux de chassage dans le filon n® 3. En
dessous des haldes récentes, & environ une vingtaine de métres, existe une
autre plate-forme recouverte d'arbres et de broussailles qui pourrait &tre
l'entrée des anciens travaux noyés que le chef mineur avait repérés. La
finesse des déblais donne & penser qu'ils furent abattus avec des moyens
manuels.

A droite de la plate-forme de triage du T.B., & une trentaine
de métres subsiste une descenderie bien conservée qui permet de visiter
une partie des anciens travaux. Ceux—ci sont bien plus développés que ne
1'indiquent les plans. Le filon travaillé est sans doute le n® 1. Il s'est
mis en place dans des zones faillées, & remplissage complexe de débris de
la roche encaissante cimenté par des argiles. Il se présente en grosses
amygdales qui devaient avoir plusieurs métres et dont il ne reste que’
les dépilages. Les parties qui subsistent sont des étranglements du filon
ou l'on trouve de la malachite, de l'hydrozincite, des terres rouges et
noires. La mise en place du filon a eu lieu avant la fin des mouvements
tectoniques car, localement, il est réduit en un gravier trés fin imprégné
de limonites. Les remplissages de faille ont une telle importance que
parfois la galerie semble avoir été creusée dans un ancien remblayage.
Les galeries sont praticables avec prudence, leur réseau est trés complexe
et seul un levé topographique et géologique rermettrait de s'y retrouver.
Parfois le remplissage des failles a coulé, provoquant 1'éboulement d'un

matériel meuble qui arréte l'exploration.

Des éboulements empéchent d'atteindre le T.B. du XIXe sidcle g

Seuls les anciens travaux effectués dans le filon n® 1 peuvent donc &tre

visités,




Sur le chemin qui conduit d'Allemont au Clot, dans un gneiss
diaclasé, affleure un filon d'allure lenticulaire déja signalé. Il est
minéralisé en chalcopyrite, blende, galdne et pyrite, avec des terres
rouges et noires d'altération,

Une galerie fut creusée & l'allongement, dans le filon. Les
travaux, assez limités, se borndrent au tragage. Aprés avoir traversé le

filon du mur au toit, le travers-bancs se dirige vers le Nord, sans retrou-
ver d'autres formations minéralisées. Ce filon semble avoir &té pauvre.

La visite de ces anciens travaux conduit & formuler quelques
remarques
1) Le remplissage des failles oll se sont mis en place les filons
est assez meuble j par ailleurs, les formations minéralisdes furent repri-
ses par des mouvements tectoniques et les phénoménes de fauchage inter—
venant, une faille est souvent difficile & distinguer d'une simple dia-

clase. C'est ce qui explique le peu d'affleurements minéralisés rencontrés
dans la région.

2) Les directions des filons ne sont que subjectives parce que trés
variées dans le détail. Les directions moyennes apparaitront plus claire-

ment lorsqu'un plan des travaux souterrains Sera disponible.

Les échantillons étudiés proviennent tous du tas de minerai
abandonné sur la plate-forme de triage et abattu dans le filon n® 3. Sur

quelques blocs, on observe un net rubannement.

- Gangues (photo n° 3, P1. II).

Le quartz rouge, carié, domine largement, la calcite est beaucoup
plus rare, en beaux cristaux. Il n'y a pratiquement pas de bréches affec-
tant les roches encaissantes, mais le rubannement parfois observé affecte

aussi bien les épontes que la minéralisation.

- Minéralisations

Les minerais métalliques sont les suivants

1) De la blende

Flle est trds brune sur échantillon macroscopique. Microscopi-




qnoment, elle contient des reliques de galdne et de trds nombreuses
inzlusions de chalcopyrite et de pyrrhotine, en grains ou en biAtonnets
sans orientation préférentielle. L'altération supergéne de la blende
aboutit & son remplacement par des goethites et limonites renfermant
parfols de la covelline en grains. Il arrive que la covelline soit en

gavux cristaux lamellaires.

2) De la pyrite

Elle subsiste en ilots dans les minéraux supergénes. Son poli
est généralement mauvais, sauf pour les reliques de petite taille. Chal-
copyrite, blende et galéne entourent des plages de limonite qui, elles-

mémes, renferment de la pyrite. La pyrite semble indépendante des autres
minéraux. |

57 Ze la galéne

En plages & bon poli, elle est en général en voie d'altération
wuperficielle. Trés souvent, la galine ne subsiste qu'en fins lambeaux
entourés de minéraux transparents. Elle peut renfermer des inclusions de
chalcopyrite ou se trouver elle-méme en inclusions dans la blende. Un
ninéral & fort pouvoir réflecteur, semblable & celui déja rencontré a lsa

Combe, est & signaler. La galdne est logée parfois dans les plages de

4) De_la chalcopyrite

Elle se présente en grandes plages diaclasées, bordées de limo~-
nites et renferme en inelusion de la blende, de la pyrrhotine et parfois
de la galéne, surtout en bordure. Les inclusions de blende sont en général
4 bords lobés, la pyrrhotine, elle, est en gouttelettes ou en bitonnets.
Touter oes inclusions sont parfois grossidrement alignées, sans qu'il y

alt de relation entre les lamelles de macle de la chalcopyrite.

Dans une inclusion de blende assez grosse, trois inclusions

de pyrrhotine en bitonnets alignés parallélement & leur grand
axe ont pu &tre observées.

- 76 -




5) De la pyrrhotine

Elle semble assez rare puisqu'un seul échantillon a pu &tre
recueilli (photo n®3, P1. II ). Elle contient de la galéne et présente
les caractéres des pyrrhotines précédemment citées au Mollard : cassures
soulignées par le développement d'un minéral fortement anisotrope de la
famille de la marcassite. De plus, elle renferme des inclusions en "oeil
d'oiseau" de pyrite et de marcassite extrémement difficiles & séparer,
tant & cause de la finesse du grain que des conditions de polissage déli-
cates dans cet assemblage complexe de minerais.

La pyrrhotine peut exister en grandes inclusions dans la chal—
copyrite et présenter les mémes caractéres. Lorsqu'elle borde la chalco-
pyrite, elle présente 1'aspect déja signalé lors de 1'étude du filon n® 4
du Mollard 3 les lamelles sont cependant beaucoup moins soulignées par
1'altération en goethite.

= Analyses chimiques

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Ag g/T 905 | 1030 { 434,51 1 000 | 454,5 | 74 80 227,8
Au g/T 32 23 | 13,5 500 | 12,5 | € 0,5 | £ 0,5 1
Pt g/T - % = - % & 0,5 2 .
Pb % 10 6,83 29,8 - 2,22 - 2,8 | 19,4
Zn % - i - & E2 _ 1,95 =
Cu % = 0,52 - L i i 0,35 0,7

Tableau n® 4.~ Analyses effectuées sur le filon n° 3 des Arabes.

(1) D. Thomas, 1890 (cité par P. Evrard)

(2) Deshayes, 1896 " "

(3) Mercier, 1897 (échantillonneur : Evrard)
(4) Primat, 1897 (cité par Evrard)

(5) Mercier, 1898 (&chantillonneur : Evrard)

(6) B.R.G.M., 1961 Paris. (échantillon de 100 kg environ broyé et quarté
par Clavel).




(7) Méme échantillon, analyse de contrdle, B.R.G.M. Maison Carrée (1961).
(8) Analyse Minerais et Métaux (aodt 1961).

3i les différentes teneurs en argent citées sont ramenées, quand cela est

|
possible, & la tonne de plomb d'oeuvre, on obtient : |
|

(1) 9,050 Kg/T Pb a'oceuvre (5) 20,4 Kg/T Pb d'oceuvre |
(2) 15,07 " " n (7) 29850 " n
(3) 1’450 " n " (8) 1’174 " n

La teneur en or trouvée en (4) est & éliminer. Il est possible
que les autres teneurs aient été obtenues en analysant des minerais triés.{
P. Evrard remarque que l'or semble surtout concentré dans les terres rou- |
ges d'épontes. L'amalgamation a donné quelques paillettes d'or natif visi-
bles sous la binoculaire. Les pannages dans le tout—venant n'ont donné

aucun résultat. Il existe donc peu de chances de trouver de 1'or gros,
- Conclusions
oA L ORI

Les Arabes représentent le quartier de mines le plus exploité de |
la région d'Allemont. Si les minéralisations sont les mémes que celles
déj& observées dans les autres quartiers, les gangues sont différentes.
La calcite devient trés rare, alors que le quartz domine. La bréchification
des épontes est beaucoup moins nette, tout au plus y a-t-il un rubannement
avec séricitisation des minéraux phylliteux de la roche encaissante.

Les filons sont nettement isolés de la caisse par des salbandes
argileuses. La minéralisation est, ici encore, liée & 1a tectonique. Clest
avec le filon n® 4 que les échantillons examinés aux Arabes montrent le |
plus de ressemblance (N° 4 au Mollard).

La minéralisation, indépendamment d'un remplissage dans le corps

du filon, semblait se concentrer en poches riches, comme dans les autres |

gisements. Cet enrichissement est-il 1ié uniquement 3 la présence de croi- |

seurs, comme le fait remarquer P. Evrard ? La géométrie du gisement ‘

n'étant pas connue, il est difficile de se prononcer.




Go— La Fare, 1'Bcuelle, Champeau, La Roche

Historique

La zone ol se trouve ce groupe d'anciennes mines est limitée @ ﬁ

— & 1'Ouest par la combe de la Vesse

- & 1'Est par 1'affleurement du Lias

- au Nord par le chemin de Saint-Jean

au Sud par la route qui, traversant le hameau des Perniéres,
rejoint la centrale E.D.F. de Biton.

Sur la carte au 1/20 000 de 1'T.G.N., seule l'ancienne mine
de plomb de 1'Ecuelle est mentionnée. En réalité, 1'importance
des haldes observables actuellement donne & penser que les
traveux miniers furent trés importants dans cette zone s toutes
les compagnies miniéres y firent des recherches. Sauf quelques
procés-verbaux de visite effectués par les Ingénieurs du Service

des Mines de Grenoble, il ne subsiste que peu de renseilgnements
sur ces quartiers.

1- A 100 m au dessus de 1'Eau d'0Olle, & 80 m au Sud de
l'aplomb de la route de Rochetaillée & Allemont existe un
travers-bancs N.N.E. destiné a recouper un filon anciennement
exploité au moyen d'une galerie tracée suivant son pendage.

2= A 45 m au dessus on fit une attaque dans un filon peu
minéralisé en surface renfermant de la chalcopyrite et de la
galéne. Sa puissance est de 2 mdtres.

3- Le filon reconnu en surface se prolonge, avec des ondula-
tions, en un affleurement E.W. souligné par une zone trds rouge
qui renferme des traces de malachite.

i
Un procés-verbal de 1902 signale :
4=~ A 350 m & 1'Est, des fouilles furent faites dans des 1
éboulis provenant d'anciens travaux. ‘
Les procés-verbaux de 1903 et 1904 parlent de travaux qu'il !
n'est plus possible de repérer actuellement. Il en ressort qu'il |
existait 4 filons de 1 & 2 mdtres de puissance, parfois bien |
minéralisés. Le travers-bancs signalé en (1) dans le P.V. de
1902 est attribué & Schreiber.

- Accés

Deux niveaux sont facilement accessibles @

= 1'Ecuelle, la Fare et la Roche, gréce au chemin de Saint-Jean qui se

trouve & environ 200 m au—dessus du niveau de la vallée ;




~ Champeau, par la petite route qui, en rive droite de la Romanche, par

- Description de la zone étudiéde

les Pernidres, rejoint le pont de 1'Aveyna situé en amont de Livet. J
{

Les gneiss qui bordent le chemin de Saint-Jean sont extrémement
diaclasés, faillés, fauchés et 1'étude des filons est & peu prés impossible
actuellement. Afin de tenter une synthdse des divers renseignements recueil-
lis, les affleurements du chemin de Saint-Jean seront décrits des mines &
la combe de la Vesse, ainsi que les indices minéralisés et les anciens
travaux dont ils furent 1'objet. L'étude se poursuivra selon le plan

adopté pour la description des autres quartiers.

L'ancienne mine de 1'Ecuelle, en ocontrebas du chemin, est située

dans des gneiss & muscovite et tourmaline noire trés diaclasés 3 ces dis-

r
|
I
|
locations ne sont souvent que des phénoménes de fauchages. Des micaschistes |
& grenats surmontent les gneiss 3 une zone d'éboulis leur fait suite. Peu
avant d'arriver & la combe de la Vesse, le chemin traverse des roches
d'aspect micaschisteux, riches en chlorites et amphiboles, qui représentent
la base de la série verte. Toute cette zone est remarquable par le grand :
nombre de failles & remplissage argileux qui la recoupent. Les diaclases, '

trés nombreuses, sont parfois minéralisées en calcite, chalcopyrite, sidé-
roege et galéne.

Le long du chemin, un filon de quartz blanc affleure. Dirigé
E.W., son pendage est de 40 2 50° Nord 3 ses épontes sont mal individusli- ]
sées. Il a fait l'objet d'une fouille qui n'a révélé que des traces de
chalcopyrite et de malachite. Localement, ce filon est géodique, avec
ceristallisation de quartz blanc 5 des diverticules de quartz rougedtre

renferment un peu de pyrite : il s'agit sans doute du filon cité en 3=

dans le P.V, de 1902, [
[
|

L'examen de ces affleurements rermet d'observer une cataclase

= une grande faille Nord-Sud longeant la combe de la Vesse,

= une faille de direction Nord-Est paralléle au contact gneisg-lLias.

|
|
intense. Deux accidents principaux ont &té repérés
|




Les anciens travaux ont consisté

en dépilage de surface des filons,

en exploitation par galeries. Une seule galerie a été repérée.
11 s'agit vraisemblablement du T.B. dd & J. Schreiber (P.V., 1904). La
minéralisation était faible, ce qui explique le peu d'extension des
travaux.

en dessous du chemin, & la Roche, une grande excavation existe
qui ne correspond pas & un accident topographique. Le fond est rempli
d'éboulis, les bords sont taillés en gradins. Il s'agit probablement
d'une ancienne carridre. Les éboulis contiennent des fragments de bréches
& carbonates, un peu de quartz rouge & chalcopyrite et galéne et des fi-
dometa: de quartz de quelques centimétres de puissance d'éponte 2 éponte,
peu minéralisés, Les stries de glissement aux épontes sont assez géné~

rales ; elles sont soulignées par des produits micacés noiritres.

Des échantillons minéralisés peuvent &tre recueillis au~dessus

du chemin, dans des haldes qui s'étendent sur prés de 300 m de longueur.

Dans les éboulis, des blocs de quartz, blancs lorsqu'ils sont
stériles, rouges lorsqu'ils sont minéralisés, renferment de la pyrite,
de la chalcopyrite et un peu de galéne. La galéne ayant été le principal
minerai exploité, il n'est pas &tonnant d'en trouver assez peu. Un bloc
de plusieurs dizaines de kilos a 6té trouvé au dessus du chemin s étant
donnée sa taille, il est peu probable que ce bloc ait été extrait de
travaux souterrains. Son origine éluvionnaire est & envisager. Les
entrées de galeries sont effondrées et le sommet des déblais qui en pro-

viennent est recouvert d'!'éboulis récents, d'ol la difficulté du repérage
des points d'attaque.

Au dessus du chemin des Pernidres, prés de la combe de la Vesse,
les éboulis minéralisés sont importants. Il n'a pas été possible de
repérer les entrées des galeries.

Les caractéres principaux suivants sont & retenir :
- les blocs minéralisés ont une gangue de quartz.

= la blende, beaucoup moins importante que dans les autres quartiers,

présente les mémes caractéres macroscopiques.




- Gangues

A gquartz dominant, elles renferment peu souvent de la calcite
et de la sidérose. Dans les éluvions & carbonates dominants, il n'y a
pas de minéralisation visible. Le quartz est fortement bréchifié, souvent
trés carrié, plus rarement géodique. La minéralisation se trouve dans les
vides créés lors des mouvements tectoniques (photo n°4, Pl. II ), Cer-
tains blocs, vraisemblablement proches des épontes, montrent un rubanne-
ment avec séricitisation des fragments de roche encaissante inclus. Les
stries de glissement qui ont déterminé un clivage de la roche sont
nombreuses et, dans un bloc strié, il y a un net parallélisrme entre la
minéralisation & galdne dominante et le plan de glissement (photo n® 2
P1.I1).

]

- Minerais
1) Blende
Toujours cataclasée, elle peut contenir de la pyrite trés

altérée et des inclusions de chalcopyrite et de pyrrhotine 3 ces deux

minéraux étant incidemment associés en une méme inclusion.

2) Galdne

Trés souvent en voie d'altération supergéne poussée, elle peut,
en particulier dans les filonne%s riches en pyrite, inclure ce dernier
minéral. La galéne remplit les vides créés lors de la bréchification du
guartz. Souvent étroitement associde & la blende, elle y subsiste en

inclusion ou en bordure.

3) Byrite

Bn individus cassés, & grain fin, il n'y a pas de relation
visible entre la cataclase du quartz et celle de la pyrite. Comme elle
peut &tre incluse indifféremment dans les autres minéraux,-elle leur

gsemble antérieure.

4) Chalcopyrite

Elle renferme aussi de trés nombreuses inclusions de blende

en étoiles ou en bitonnets, de pyrrhotine en grains.




5) Covelline |
Un peu plus abondante que dans les autres mines, elle pseudo-

morphose la galéne, la blende ou se développe dans les cassures de la

chalcopyrite. Habituellement, elle est en grains disséminés dans les

minéraux d'altération supergéne.

~ Analyses chimiques

(1) (2) (3) (4)
Ag g/T 46 | 50 270 15
Au g/T < 0,5 < 0,5 0,8 tr
Pt g/T < 0,5 < 0,5 - ~
Pb % - # 17,6 0,19
Zn % = = - £ 0,05
Cu % - - - 0,11
Co % - - - tr

Tableau n® 5.— Analyses effectuées sur des échantillons provenant de
1'Ecuelle.

(1) Analyse B.R.G.M. Paris, 196l.
(2) Analyse B.R.G.M. Maison Carrée, 1961 (contréle).
(3) Cogimines, 1961. Echantillon choisi.

(4) Minerais et Métaux, échantillon moyen provenant des haldes, 1961. |

Pour (3) et (4), les tensurs en argent, ramenées 3 la tonne de plomb |

d'oeuvre, sont respectivement de 1,5 kg et 0,789 kg.

La minéralisation est constituée par le remplissage d'une
bréche d'origine tectonique. Il est difficile de savoir s'il existe un

ordre dans le dépdt des minéraux principaux, chalcopyrite, blende,

galéne. La pyrite semble pour une part antérieure & ces minéraux, mais

— Relations mutuelles des minerais
|
|
I




aussi contemporaine des mouvements tectoniques responsables du rubannement
des épontes ; dans ce cas, elle semble plus récente que la paragénése

principale.

—~ Mise en place |

Les caractéres de la mise en place des minéralisations sont

identiques & ceux rencontrés dans les autres quartiers.

- Conclusions

Les données précises sur la géométrie du gisement font, ici

encore, défaut.

Entre les Arabes et 1'Bcuelle, des observations susceptibles
de donner des indications sur la continuité de la zone minéralisde sont

maintenant rapportées.

Un sentier part & 1'HEst de 1'Zcuelle du chemin de Saint-Jean
pour rejoindre le hameau des Clot. Un peu au-dessous de ce sentier, des
formations superficielles tranchent sur la topographie et évoguent d'an-—
ciennces haldes. Cette impression a été confirmée par la découverte, 23
leur base, d'un bloc éluvionnaire bien minéralisé en galdne fine et
chalcopyrite, dans une gangue de quartz. A la traversée du ruisseau de
Mondane; sur le chemin de Saint-Jean, se trouvaient de petits blocs de

quartz rouge minéralisé en galéne.

Compte tenu de la faille qui, & partir de la Traverse, longe le
ruisseau, faille dont le rejet n'est pas connu, le quartier étudié ieci

pourrait représenter le prolongement Ouest des Arabes.

H- La Traverasge

D'anciens travaux sont signalés & la Traverse et un procés—
verbal de visite daté de 1882, trouvé au Service des mines de Grenoble,
mentionne :

Dans un filon de direction N.80 W., dont le pendage est de
45° N., ont été tracées deux galeries superposées de 25 3
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40 m de profondeur, reliées par deux descenderies et un puits.
On y exploitait une galéne argentifére dans une gangue de
quartz ferrugineux.

- Observations récentes

Un peu au-dessus du chemin qui, de la Traverse, se dirige vers
le 8.W., se trouve une galerie d'une quarantaine de métres ouverte en
direction sur un filon E.W. & pendage Nord. C'est un filon amygdalaire
dont les amygdales se relayent, séparées entre elles par des zones broydes
et mylonitisées, accompagnées d'altération argileuse de la roche encaig-—

sante : fil conducteur pour suivre le filen.

Le quartz est rouillé et renferme un peu de pyrite. Des géodes
sont remplies de terres rouges et de terres noires dans lesquelles sub- |

sistent des cristaux de blende et de galéne. |

Sur le chemin mdme peut &tre observé 1'affleurement d'un filon |

|
orienté & 80° dont le pendage est de 80° Sud. La roche encaissante est un |

micaschiste & grenats.

Les deux épontes sont trés micacdes. Au mury; un filonnett de quartz
bleuté, comme celui de la Combe; envoie des diverticules dans les épontes.
La masse centrale du quartz est bien cristallisée et s'effrite suivant
les joints des cristaux qui sont fortement enchevétrés. Le quartz est
laiteux, avec des inclusions d'oxydes de fer. Au toit, le contact est
franc entre le quartz et les micaschistes. Un autre affleurement de quartz,

appartenant sans doute au méme filon, se trouve sous la dernidre maison
au S.W. de la Traverse.

- Gangues

La gangue est uniquement constituée par du quartz rougeatre I

vides.causés par la bréchification. BIin général les géodes restent ouvertes
ou sont occupées par des limonites 3 11 arrive pourtant que de beaux cris-—

taux de blende trés sombre 'y individualisent, longs de quelques milli-
métres.

I
bréchifié. La minéralisation se place dans les cassures et remplit les ?
|




- Minéralisations

1) Blende

Elle ne subsiste qu'en petits cristaux dans les minéraux
d'altération.

2) Galéne
Fortement altérée dans les rares échantillons recueillis, elle

renferme des inclusions de chalcopyrite. .A son voisinage, se trouve.-

souvent de la covelline en grains.

3) Chalcopyrite

Elle subsiste en lambeaux dans des goethites d'altération

contenant des grains de covelline qui se réunissent parfois et prennent
une apparence de covelline massive,

4) Pyrite
Elle est abondante et trés altérée.

Cette étude est trop fragmentaire pour pouvoir en tirer des

conclusions. Rappelons 1'existence de la source "rouillée" signalde au

cours de 1l'itinéraire n® 1, sur le chemin de la Traverse au Chazeau.

I.~- Chemin d e Bid+ton

Sous ce nom est désigné le filon décrit p. 20, situé pres de
la combe de 1'Aiguille. Cet affleurement était connu mais ne fut Jjamais

étudié. Les minéraux observés n'y avaient pas été signalés.

- Gangges

Le quartz est le minéral dominant, 3 c¢8té de calcite. Il est
possible qu'une partie des terres rouges et noires qui accompagnent les

minéralisations proviennent de 1'oxydation d'autres carbonates.
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~ Minéralisation

De la blende translucide, de la galéne, de la chalcopyrite et de

la pyrite sont repérables & 1'oeil nu.

1) Blende

Lorsqu'elle a été observée en section polie, elle était trés
altérée.
2) Galdne

Elle subsiste en lambeaux trés corrodés par les minéraux super-

génes et peut renfermer des cristaux de pyrite cassés. La pyrite exceptée

elle ne contient pas d'autres inclusions.

3) Chalcopyrite

Elle se trouve en grandes plages cassées, les cassures étant

remplies de goethites. Pn voie d'altération supergéne sur les bordures,

pyrite sont visibles dans un 1lot de chalcopyrite mis en place dansg des
carbonates.

|
|
|
|
elle renferme assez rarement des inclusions de blende. Des fragments de
4) Pyrite

La plupart du temps, la pyrite se présente en cristaux cassés,
automorphes, limonitisés sur les bords, le long des cassures ou au centre
du cristal § la pseudomorphose en limonite est parfois compléte. Le fait
qu'elle se trouve en inclusion dans 1la galéne et la chalcopyrite montre
qu'elle leur est antérieure. Par contre dans d'autres éluvions, manifes-
tement filoniennes, mais sans relation nette avec le filon décrit, exis-
tent d'autres cristaux de pyrite en dodécaédres pentagonaux. La cristal-—

lisation de la pyrite a d4d se poursuivre sur un assez long intervalle de )
temps.

- Conclusions
—_— UL OIS

étude aussi fragmentaire. Les roches encaissantes appartiennent a 1la
série verte et non plus & la série brune. La faille ol se trouve cet

affleurement se prolonge Jusqu'aux Chalanches. Le probléme d'une liaison

|
|
|
Ici encore il n'est pas possible de tirer des conclusions d'une
|




éventuelle entre les minéralisations des Chalanches et celles de 1la

vallée se trouve posé.

A 600 m d'altitude au-dessus de cet affleurement, sur le chemin
de Chabottes se trouve une ancienne galerie effondrée sur laguelle on ne
trouve aucun renseignement. Dans ses haldes, riches en bréches & carbo-

nates, aucune autre trace de minéralisation n'est visible que la pyrite.

IT.- ANALYSES SPECTRALES QUALITATIVES

Afin de préciser, dans la mesure du possible, par des é&tudes
fines les observations rapportées dans 1'étude des gisements, j'ai offec—
tué, au service de Spectrographie du C.R.P.G. de Vandoeuvre des analyses
qualitatives sur différents minerais. Sur 8 analyses, 7 portent sur des

minéraux du B.P.G.C., c'est pourquoi leurs résultats figurent ici.

-~ Préparation des échantillons

Les différents minéraux furent d'abord triés manuellement puis
séparés sous la loupe binoculaire. Chaque espéce était pulvérisée dans un
mortier d'agate, et mélangée ensuite & du carbone. La préparation était
séchée & 1'étuve.

Le cratére d'une électrode était bourré avec la poudre jusqu'a
environ un millimétre du bord. Le bourrage était terminé avec du carbone

pur pour éviter la décrépitation.

=~ Conditions d'excitation

Le spectrographe utilisé était un Jobin Yvon avec la source
universelle Durr. Aprés quelques tAtonnements, les conditions opératoires
sulvantes furent déterminées : temps d'excitation 2 x 40" sous une inten-
sité de 9 ampéres, ceci afin de limiter au maximum les projections. Les
spectres recueillis sur plaque photographique étaient compareés avec les

spectres étalons des éléments recherchés.

-~ Résultats des analyses

Ils sont récapitulés dans le tablean de la page suivante.
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= raie
glément 1 2 3 4 5 6 7 8 obsergée
en A
B
3280
Ag R ++ + bt et 4 ++ ++ 3380
J—
B ~ 2427
K N N B - - } 2875
.
. 4 2897
Bi - - - et - - + + 2938
As - - - - ++ - - - 2344
Co + 4+ - - # + - - 3453
|
In o ? ? ? - - - - 3256
Ga - - = - - - - - 2943
Ge - - - - - - - - 3039
2528
Sb - e - ++ ++ - + + 2598
2918
— - ? - - - -—
1l ? ? 4511
Sn - ++ - e - - + - 2839 ]
|
|
261 |
cd - 3
Es b ot + i ++ + 3403 1
lableau n°® 6. - Analyse spectrale qualitative de quelques minéraux métalliques. |
? présence douteuse
+ traces
++ grossges traces
+++ abondant




1-- L'Ecuelle 3 Blende brune.

2- la Comhe 3 Blende brune.

5= La Traverse ; Blende d'une géode.
4~ La Combe ; Galdna.

S~ Clos Chevalier ; Blende et pyrite.

6- Chemin ¢do Diton : Blende translucide.
3

"= Les Lrabes g CGzlédne.

8- Cherin de Biton 3 Galdne.

Pour un élément donné, on peut, en premidre approximation, consi-

Dy

derer 1'intensité des raies observées comme proportionnelle & la quantité
de 1'élément. La notation des résultats est Subjective, mais plus que le
dosage, c'est la présence ou 1'absence d'un élément caractéristique qui
importe,

Argent s Il est présent dans 1a blende aussi bien que dans la

galéne 3 = présence dans la blende vient vraisemblablement d'inclusions

de cuivres gris pour (5).

Bismith ¢ Les échantillons de galéne contiennent cet &élément. Seul

Poatin (1939) avait mentionné sa présence dans la Concession des Chalanches.

Arsenic ¢ Sa présence est normale puisque la pyrite est en quantité
notoire dans 1'échantillon.

EQEELE ¢ La pyrite de 1'échantillon (5) exp_ique sa présence. La

blende de la Traverse n'en renferme pas, alors qu'il semble beaucoup plus

abondant 3 la Combe.

Indivm : L'imprécision de la méthode employée empéche de conclure.
niison s Résultats négatifs.

Germanium : Résultats négatifs, comme il fallait s'y attendre,

aucun des minéraux observés ne fait penser & une paragéndse catathermale.

Antimoine : Il existe dans tous les échantillons de galdne. Sa

priésence ect plus étonnante dans 5, peut €tre en relation avec des inclu-
slone ds cuivres gris.

Tballivm s Douteux dans la blende de la Combe et dans celle de
Clos Chevalier.




Etain : La blende et la galéne de la Combe en renferment. Il se

trouve aussi & 1'état de traces dans la galéne des Arabes.

Cadmium : Présent dans toutes les blendes, 1'intensité de ses
raies est assez constante.

Or : Résultats négatifs, méthode utilisée sensible jusqu'd
10 ppm seulement.,

- Conclusions

Des éléments intéressants peuvent &tre dégagés de ces quelques
résultats :

1) Probléme des fortes teneurs en argent

Les minéraux contenant ce métal sont rarement observables. Le Bismuth
est présent dans tous les échantillons de galéne analysés. La présence
de schapbachite en sclution solide dans la galéne peut étre envisagée ;
ainsi s'explique l'absence de minéraux d'argent, méme dans les échantil-
lons ol la teneur en argent & la tonne de plomb est incompatible avec

l'absence de minéraux individualisés. Il convient malgré tout d'édtre trés

prudent en ce qui concerne les analyses n° 1, 2 et 5 des Arabes (p. 77).

C'est dans la galéne de la Combe que 1'intensité des raies du
bismuth est la plus forte, alors qu'elle est faible dans la galéne du
chemin de Biton.

2) Les teneurs en cobalt

Il existe dans toutes les blendes, sauf dans celle de la Traverse. C'est

dans 1'échantillon provenant de la Combe qu'il est le plus abondant.

En premiére approximation, deux générations de galéne existent

sans doute comme le laisse supposer la différence des "teneurs" en Bi 3
la Combe et sur le Chemin de Biton.

La présence de cobalt et d'étain dans les blendes conduit a

penser que leur mise en place a eu lieu dans des conditions de tempéra~
ture mésothermales.

Les blendes de la Traverse et du chemin de Baton appartiennent




vraisemblablement & une autre génération correspondant & des conditions
de mise en place moins profondes.

CONCLUSIONS

A= Disposition d e s g isements

La planche N°IT montre que les directions des filons qui firent

l}objet d'exploitation ou de recherches se disposent suivant deux ensem-
bles principaux :

Direction N.NE,S.SW & N.E. - S.W. Le pendage de ces filons est

N.W. Ils dessinent un alignement qui, partant du Villaret, passe par la
Combe et réapparait & la Fare, avec un décalage di vraisemblablement &
la faille du ruisseau de Mondane. Entre la Combe et la Traverse, les
affleurements sont malheureusement masqués par des formations glaciaires.,
La découverte, dans le ruissesu de Mondane, d'un bloc de quartz & galéne
et celle, en-dessous de la Traverse, d'un bloc éluvionnaire bien minéra-—

lisé permettent d'envisager une plus grande continuité de cet ensemble,

Cette continuité, si elle existe, est & 1'échelle du gisement, les zones

filoniennes étant fortement affectdes par des accidents tectoniques.

I1 faut rattacher & cet ensemble le filon n® 5 du Mollard et
mentionner les filons de l'affleurement du grand ravin, signalés par

P. BEvrard mais non repérés. Certains filons des Arabes (4, 5 et 6), de

méme orientation, occupent une position aberrante car ils sont décalds

au S5.E. de 1'alignement des autres filons. Un décrochement d'origine
tectonique pourrait fort bien l'expliquer, déplagant en bloc cet ensemble

filonien dont la reconnaissance n'est bas, somme toute, poussée trds loin

en profondeur, Rappelons-nous que les anciens travaux ont rencontré, au
Villaret et aux Arabes, des failles orientées N.E.

les filons minéralisés.

=5.W. qui interrompaient

La direction générale de cet ensemble filonien correspond assez

bien aux directions de décollement des couches lors 4!

une phase orogénique




ancienne. La direction N.E.-S.W. des failles représente une phase tecto-

nique plus récente 3 elle est localement accompagnée par la mise en place
de quartz stérile.

Direction N.W., & N.N.W. Les rendages sont N.E. pour les filons
n® 1, 2, 3 et 4 du Mollard et le n°® 1 des Arabes s S.W. pour les filons
n® 4, 5, 9 et 10 du Villaret. Au Mollard, cet ensemble affleure sur le

bord de 1'Bau d'Olle et ne se prolonge pas en rive gauche. Par contre,
cette direction correspond assez bien 2 celle des filons reconnus a

1l'Articol, en rive gauche du ruisseau du Mollard (filons qui sont hors
des limites de cette &tude).

Autres directions : certains filons sont orientés N.S. : le n® 9

du Villaret et le n® 2 des Arabes,

d'autres ont une direction E.W. 3 le filon de
la Traverse et le n° 3 des Arabes.

Ces directions doivent &tre considérées & 1'échelle de la conces-—
sion des Chalanches ; dans le détail elles sont beaucoup plus compliquées
comme le montre 1'exploration de quelques travaux souterrains u Mollard
et surtout aux Arabes. De plus, & 1'époque de l'exploitation, nul ne s'est

particuliérement préoccupé de 1a tectonique de détail des zones ol se

trouvaient les chantiers.

Au cas oll se poursuivrait l'exploration de ces gisements, il
convient de retenir les deux grandes directions N.NE & N.E. et N.NW. &
N.W. et 1'hypothdse d4'une continuité des zones minéralisées, au-deld des

complications dues & la tectonique de détail.

Bi~m Caractédres des g angues

Il semble y avoir deux "venues" principales différentes :

=~ l'une accompagnée d'une bréchification de la roche encaissante

avec cimentation par les carbonates surtout, plus tard plus ou moins
oxydés : Mollard n® l, 2 et 5 - Grand Bois.




|
= l'autre & quartz dominant comme minéral de gangue : Les Arabes, le ‘
Mollard n® 4, La Fare, Champeau. ’

La distinction est parfois difficile & établir ¢ c'est ainsi qu'a la

Combe se trouvent des fragments bréchiques recimentés par du quartz. %
Toutes ces gangues ont été fortement affectdes par les phénoménes tecto—
niques. Aux Arabes, le quartz et la minéralisation qu'il renfermait sont
réduits & 1'état de sables limoniteux par suite d'un écrasement intense. '
Par contre, dans d'autres zones du méme quartier, la minéralisation s'est

mise en place dans du quartz plus ou moins carrié.

Le rubannement de la roche encaissante, les stries de glissement aux
épontes sont la régle générale, La mise en évidence des différentes

paragénéses est lide & la connaissance des relations entre les gangues
et les minéralisations.
|

Cce CarTactédres de s minéralisations

I1 existe une nette différence entre les minéralisations obser—
vées et celles signalées antérieurement.

Le cuivre gris, la Jamesonite signalés par P. Evrard n'ont pas
été repérés, Par contre, la pyrrhotine et 1l'or natif, la cubanite ?dans
la chalcopyrite n'avaient Jamais été mentionnés. Il convient de faire
des réserves en ce qui concerne le caractére aurifédre de certaines blen- |
des (E. Gueymard, 1842) et sur la présence de platine dans les minérali- |
sations d'Allemont relevée par le méme auteur. La présence du bismuth s
été vérifide par 1'analyse spectrale §5 ainsi, 3 c6té des minéraux d'ar—
gent ¢ argyrose et non acanthite, ineclusions non déterminées, peut-&tre

de la famille des cuivres gris (présence d'antimoine ), il n'est pas
interdit de penser que 1°'

|
argent se trouve surtout en solution solide |
dans la galdne, sous forme de schapbachite. Il peut aussi étre contenu

dans lg chalcopyrite, mais aucune analyse pour traces n'ayant &té faite

sur ce minéral, il n'est pas possible de se prononcer sur cette éven-—

tualité,




Les caracteres des associations minérales trouvées dans ces

mines permettent de tenter la séparation des différentes paragénéses.

La pyrite semble, pour une part, antérieure & la mise en place
des minéralisations principales et, pour une autre part, recristalliser
bien aprés les minéraux métalliféres proprement dits. Que sa mise en
place soit échelonnée dans le temps n'a rien de surprenant : elle peut
étre syngénétique, se développer au cours du métamorphisme général, &tre
un produit filonien. D'ailleurs, son remplacement par la pyrrhotine, a
la Mine du Grand Bois, semble bien illustrer la complexité de sa mise en
place.

Les autres minéraux se sont mis en place sans doute & la méme
époque, ainsi que le prouve leur étroite association. Cela n'exclut pas
plusieurs phases minéralisatrices et toute une gamme de recristallisa-
tions que suggére l'étude des traces faite au spectrographe. Déja &
1'examen microscopique, les chalcopyrites révélent des différences
notables dans les inclusions : présence d!'"étoiles" de blende et pyrrho-

tine dans certaines ou bien absence totale d'inclusions.

L'étude spectrale prouve que la recherche des traces dans des
minéraux bien repérés et soigneusement triés permettra de faire progres-—

ser la connaissance de ces gisements.

Le terme B.P.G.C. sera gardé pour caractériser les minéralisa-
tions de ces gisements puisque le caractédre ubiquiste de 1la pyrite est
établi.

La liaison entre la mise en place des minéralisations et
l'orientation des cassures qui les renferment n'apparait pas clairement
par suite du manque d'étude systématique lors de 1l'exploitation. Un
remplissage différent des cassures, selon leurs différentes orientations,
peut &tre envisagé comme tendrait & le prouver 1'observation du quartier
du Mollard. Il est malheureusement impossible de conclure actuellement.
Retenons simplement que la mise en place de la minéralisation est lide 3

la tectonique comme le montrent :

- le caractédre de remplissage d'une bréche par la minéralisation.
- le parallélisme (1'Ecuelle) entre les filommets minéralisés et

les épontes soulignées par des stries de glissement.




Le fait que les zones broyées du quartier des Arabes voient leur
minéralisation complétement altérée, permet d'affirmer que la mise en

place était commencée avant la fin des mouvements tectoniques.

A noter encore l'absence compldte, dans les échantillons obser—
vés, de minéraux caractéristiques des paragénéses de cémentation. Si de
telles paragénéses existaient, il conviendrait de les chercher au niveau
de 1'Eau d'Olle.

D= Mo d e d e gisement

Certains caractdres du mode de gimement ont déja été dégagés
précédemment 3

Les gisements sont indépendants de la roche encaissante

Les variations de composition lithologique des roches encaissantes ne
semblent pas influencer de fagon notable la nature des minéralisations.
Mises en place dans des zones mylonitisées (le Mollard), prés de zones
migmatisées (la Combe), dans des gneiss rétromorphosés (les Arabes),

dans les amphibolites (chemin de Baton), les minéralisations sont sembla-
bles d'un guartier & 1'autre 3 seules les proportions des différents

minerais constituants varient.

Les gisements se sont mis en place pendant une phase tectonique

Interrompus par des failles plus récentes (les Arabes, le Villaret) conte-
nant parfois un remplissage de quartz blanc stérile, ils sont antérieurs
a la fin de la phase tectonique.

Les gisements ont un net caractdre filonien

Ils sont en liaison avec des cassures qui sont soit de simples fractures
(Mollard n® 4), soit le résultat d'un remplissage de zones de décollement
des couches, d'ol les variations de détail dans leurs directions et pen-—

dages. Toutes les transitions sont possibles.

Les poches minéralisées riches sont la régle générale

Peu importantes en volume elles résultent soit d'un oroisement de filons,

soit du grand développement d'un amas dans les filons lenticulaires.
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Les phénoménes de métasomatose et de remplacement de la gangue
par les minerais semblent assez limités

La mise en place de la minéralisation s'est surtout effectude par le

'remplissage de vides créés lors de la bridchification du quartz et des
épontes.

- Profondeur des minéralisations

Les travaux souterrains paraissent reu profonds. Cependant,
l'examen de la structure de la série brune dans laquelle ils sont prin-
cipalement encaissés permet de se rendre compte que les minéralisations
se retrouvent, semblables & elles-mémes, depuis le contact avec le
granite des Rissioux (le Mollard) Jjusqu'aux micaschistes & grenats

(1'Ecuelle, la Traverse). Ce fait permet de leur attribuer une profondeur
probable de préds de 1000 mdtres.

s
e+ .
o
w

Ee Classification des g

La chalcopyrite renferme :
- de la cubanite?en exsolution

~ des étoiles de blende, indépendantes des lamelles de macle
- des inclusions de pyrrhotine.

La blende est riche en fer et contient des inclusions de chalco~
pyrite et de pyrrhotine 3 l'analyse spectrale a permis d'y observer les

rales caractéristiques du cobalt et, plus rarement, de 1'étain.

La pyrrhotine massive est localement abondante, fortement
magnétique.

31 la nature des minéralisations, leurs caractéres géochimiques
et leur mode de mise en place permettent de classer ces gisements parmi
les B.P.G.C. hydrothermaux & caractdre de profondeur mésothermal, la
composition de la paragénédse principale n'est pas sans rappeler celle
de Falun et surtout Skelleftea. La différence essentielle réside dans’
l'environnement pétrogréphique qui n'est pas du tout ici du type "fahl-
band" ; la différence est encore accentuée par la nature de la gangue

(quartz au lieu de skarn) et par le mode de gisement uniquement filonien.
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LES GISEMENTS A NICKEL |

)

COBALT, ARGENT.

LES CHALANCHES .,

I.- HISTOIRE DES IDEES CONCERNANT LES CHALANCHES .

La période d'exploitation intensive, menée par J. Schreiber
(XVIIIéme sidcle), a marqué profondément les idées ultérieurement
émises sur l'origine et la nature du gisement des Chalanches. Ses re- .
cherches, conduites avec une rare maftrise lui permirent, gréice & la
seule exploitation de 1l'argent, de faire de ce gite une affaire ren-
table. Cependant, il n'arriva jamais & établir wne loi qui aurait
présidé a la répartition des minédralisations argentiféres et ses con-
victions pro-wernériennes le conduisaient & penser que la minéralisa-
tion ne pouvait s'étendre loin en profondeur. De plus, & 1'époque,

les autres métaux, cobalt et nickel en particulier, n'intéressaient

Pas l'industrie et il ne rechercha aucune corrélation entre leurs
teneurs.

portée une analyse effectude par J. Schreiber. 100 kg de

"Mine d'argent merde d'oie" (minerai qui constitue la
prartie axiale des filons des Chalanches) qui ont donné @ |
50 kg de cobalt, 20 kg de mercure coulant. Schreiber |
considérait ce minerai comme un wad cobaltifére renfer—
mant un mélange plus ou moins altéré des différents
minéraux métallifdres des Chalanches. Le mercure coulant
fut considéré comme une découverte rarissime 5 par contre,
il faut retenir la possibilité de son existence sous

forme de cinabre.

Dans le Journal de Physique (op. cit., 1 798) est rap- 1
|

I1 est évident que 1'analyseds J Schreiber doit &tre mise en
doute, ne serait-ce qu'en raison de 1'énorme teneur en cobalt. Son
intérdt réside dans le fait qu'elle souligne l'ignorance ol nous

Sommes en ce qui concerne 1'importance relative des différents métaux,
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Dés la fin du XVIII&me sidcle, de Bournon (1784) oppose, aux théories
de Schreiber, une autre hypothése : la richesse en métaux précieux de
la région d'Allemont et de Belledonne en général proviendrait d'im-—
portants gisements antérieurs, de cuivre gris surtout 3 leur altéra—
tion aurait produit le départ du cuivre et un enrichissement en argent.

Au milieu du XIXéme sidcle, le cobalt et le nickel commen—
¢aient & intéresser 1'industrie. E. Graff, Ingénieur des Mines &
Grenoble, s'occupa des mines des Chalanches. Il en visita les quar-

 tiers encore praticables et exposa ses observations dans un rapport
publié dans le Bulletin de Statistiques de 1'Isdre (1846). Aprés
avolr insisté sur 1'irrégularité des minéralisations observées sous
forme d'amas ou de filonnets en stockwerk, il note l'existence de

50 filons qu'il a pu reconnaitre dans les parties encore visitables.

e

1 - Filons & ocre argentifére : Direction Nord, pendage Ouest ¢

formation St Léonard.

2 = Filons & cobalt, nickel, antimoine, ocre, tous plus ou moins
argentiféres s

a) A direction BEst, pendage Nord : St Cosme.

b) A direction Nord, pendage st : Prince Héréditaire, Perrin,
Maxime. Ils sont plus jeunes que 1, mais il y a peut-8tre une

Ces filons peuvent &tre divisés en 5 formations principales s
différence d'fge entre a) ot b). !

3 — Formations de diabases en filons (galerie occidentale de cobalt)
ou en couches (galerie de 1'Bspérance). Les diabases sont tra—
versées par b), leur puissance est de 11,5 toises (environ 23 m).

I1 est possible qu'elles soient plus anciennes que 1.

4 - Filons sauvages : il s'agit de failles remplies de débris de

roche encaissante.

5 = Fentes plus petites, & méme remplissage.




Les formations minéralisées appartiennent done & un systéme
filonien & deux directions

|
|
!
Direction Nord, pendages Ouest ou Est, !
I
Direction Est, pendage Nord. |

Les filons, complexes, sont constitués par des "calcairos" ﬁ
ct des Pilons métalliféres situés soit au toit (galerie Frangois), g
8o0it au mur (deuxiéme galerie de Sutter), soit dans 1'axe (embouchure |
de 1la galerie Claude). E. Graff note encore un rubanecment des filons

et, lorsqu'ils sont suffisamment développés, du toit au mur, il re-—
marque 3

Quartz

- CO3Fe

- CO3Ca magnésifére avec Co, Sb
Co, Ni, Sb

- C03ca magnésifére avec Co, Sb
- C0°Fo

~N N Ul D W -
I

I1 reconnaft que cet ordre est rarement suivi et quo sou~

vent le calcaire a enrobé le minerai, le préservant de 1l'altération.

- Quartz

A la m8me époque, cn compagnie de dec Beust, vonu de Frei-
berg, il visite & nouveau les Chalanches. De Boust rendra hommage &
Schreiberg, dans un article, pour la préecision de ses descriptions,
mais mettra on doute ll'exactitude de sos convictions "descentionistes".
De Boust comparc les minéralisations des Chalanches 2 celles de ]
1'Erzogebirge, Annaberg et Scheidenberg en particulier. Mais ni de Beust, |
ni B, Graff ne formulent d'hypothése génétique nouvelle.

|

Par la suite, les auteurs qui étudidrent les Chalanches |
(Emile Gueymard, 1831 ; Bugéne Gueymard, 1842 ; Ch. Lory, 1860 ;
de Launay, 1913), s'appuient tous sur la description de B, Graff. A
noter que Ch. Lory (1860), contrairement & ce qu'affirmait B. Graff%ﬁ

signale que la galéne, la blende, le cinabre ne sont pas liés uni

ment aux calcaires, ce que confirme une observation attentive desfi:

[ ]
minerais.,

A. Lacroix (1893, 1913),
(1931, 1933)
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particuliers posés par la complexité des minéralisations.

A la fin du XIXéme sigcle, quelques travaux miniers furent
entrepris aux Chalanches. Les seuls renseignements qui subsistent sont
consignés aux archives du Service des Mines, dans des procés-verbaux
de visite des Ingénieurs des Mines. Un procés—verbal daté de 1882 si-
gnale ¢ "L'affleurement Est-Ouest d'un filon qui traverse la Combe
Verse (Combe de la Vesse) & environ 1 000 m & vol d'oiseau des an—
ciennes mines. Il pourrait s'agir du filon Hercule. Un travers—bancs
de direction Nord, foneé dans les gneiss, d'une profondeur de 18 m
coupa deux veines qui semblent représenter wn seul et méme filon re—
jeté. Son épaisseur réduite était de 0,04 & 0,05 m avec des renfle-—
ments de 0,30 & 0,40 m. On y a trouvé de la sidérose altérée et des

traces de nickéline j la similitude avec les minerais des Chalanches

est notoire.

Ces travaux furent rapidement abandonnés, comme les travaux

entrepris dans les autres quartiers de la Concession.

La tentative de 1943 fut conduite & partir de bases théo-
rigues erronnées. La distinction entre les gisements 3 B.P.G.C, du
niveau de la vallée et ceux 3 cobalt, nickel, argent passa inapergue.
Partant d'analogies avec le gisement de Bou Azger, un travers-—bancs
fut ouvert en vue de recouper la zone de cémentation. A ma connais-—

Sance aucun résultat ne fut obtenu.
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IT.~ ZETAT ACTURL DES ANCIENS TRAVAUX .

La premiére impression ressentie en se rendant pour la pre-
migére fois aux Chalanches est une grande déception. Il ne subsiste
des anciennes mines quoc des baragues on ruines, les cdnes d'éboulis
de deux fendtres et d'une galerie. Les éboulis naturels sont extréd-
mement importants, aucun affleurement nc semble en place et, dans les

déblais, il n'y a pratiquement pas de minerai.

Une exploration minutieuse permet de se rendre compte que

les entrées des galeries encore visibles sont groupées dans deux zones

bien 4&finies ¢ _ 4 11pot a6 Clos Chevalier. |

- Sur le flanc Sud de la montagne des Pisses. !

Ces entrées se trouvent en général 3 proximité d'une importante bande
rouge constituée par des gneiss amphiboligques pyriteux. Interstrati-
fiés dans les Pisses, ils premnent le flanc de la montagne en écharpe
assez réguliers & 1'affleurement, ces niveaux sont extrdmement con—
tournés dans Clos Chevalier, ol se remarquent des filons quartzofelds—
pathiques interstratifiés cux aussi. C'est & Clos Chevalier que 1la
disposition des entrées des galeries est la mieux visible. Elles des-
sinent deux diroctions, B.W. ot N.S. (fige n°17, p.102): Les filons
furent d'abord exploités en surface, il en subsiste des tranchées 3
épontes fortement pyritisées. En dessous des tranchées, les entrées

de galeries étagées sont distantes d'une dizaine de métres. T1 y a

deux systémes de galeries, deux N.S. et deux B.W.

La nature du filon recherché est rarement visible. Une ga—
lerie Est-Ouest a été creusée dans 1'allongement d'un filon & amiante

-

et calcite dominante, minéraliséos & 1'affleurement on pyrite seule-

Un filon grossiérement Nord-Sud & pendage Ouest sub—vertical

|
ment.
68t constitué par une éponte double de quartz bien cristallisé, isolé
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Fig W° I7._ Schéma des exploitations de Clos Chevalier. |
Panorama dessiné depuis une fen&tre des Chalanches. |




de la caisse filonicnne par des argiles. Le filon a une vingtaine do

centimétres de puissance. Sa zone axiale est constituée par des terres
rouges. Une analyse de cette formation faite par "Minerais et Métaux"
(1962) n'a donné que 4 g/T a'argent. Cé filon appartlent sans doute

aux filons de la formation St—Leonard

Dans les éboulis situés aﬁ—deséus dé"ia cab;ne en ruine fi-
gurée sur la carte au 1/20 000 et sur la figure n? 17, subsistent de
gros blocs d'une formation bréchique & éléments cdlcaires dominants ,
recimentés par de la calcite d'apparence tres pure; en grands ctristaux,
et rlche @n épidote. La roche renferme des -mouches de chalcopyrltc5 de

blende clalre, de -galéne, quelques petits cristaux de minéraux de co-

~balt, et sur les diaclases on ap93901t des plaoages-d'erythrlne.

Sur la face Sud de 1a montagne des PlSSeS peu de galeries
demeurente. '“lles sont ouvertos a prox1m1te de la zone pyriteouse. Une
tentatlve d'eXploratlon de- l‘une d'elles s‘est révélée par trop dan-—
gereuse. Les observatlons qui pourralent ¥ otre faltes ne ‘seraient
d'alllcurs que d'une utilité rola+1ve9 tant a cause de 1l'ignorance qui
Qst_ngtre de la géométrie des filons que de 1.a1teratlon supergéene des
‘minéialiéationsn Quant é.prOSPGOter 1‘enséﬁbie'du flanc Sud de la mon-

tagne, c!était une thAche qul ne s'lnscrlvalt pas dans 1'opt1que de ce

travail.

Pour trouver des echantlllons de minerail, il fallait repérer

les halaes de la plate-forme-de triage. Une partie du sheidage semble

avoir été faite dds la sortio du minerai des galeries. Dans ce cas,
les "stériles" descendaient directement dans la vallée. Sur la plate-
Torme du travers-bancs récent, ot sous les déblais actuels, d'ancions
mhmmﬁsjwﬁssamdmmeimmﬂespmm]afmﬁefmmntd%mﬁdﬁm
Les bréches a ciment calcaire dominent nettement, renfermant de la
sidérose plus ou moins 1im6notisée,.des carbonates variés ot dos miné-
raux métallifdres.

Dans les éboulis, en-dessous des fen8tres, il est possible
de ramasser parfois des échantillons. Ainsi fut trouvé un bloc de

bréche de plus de 10 kg, traversé par un filon de skutterudite bien
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individualisé, de 5 mm & 2 cm de puissance. Irrégulier, interrompu,

il semble remplacer la gangue, et avoir cristallisé en m8me temps que
la bréche se consolidait. Dans ces éboulis, les blocs minéralisés

sont rares cependant, les bréches carbonatées sont les plus abondantes,

renfermant uniquement de la pyrite et du mispickel.

Les échantillons recueillis sont donc tous constitués par
ce que les anciens mineurs considéraient comme stérile. I1 conviendra
d'en tenir compte lorsque les associations minérales seront étudides,
les échantillons étant dépourvus de représentativité en co qui con-

cerne les minéralisations argentiféres.

ITI.— STRUCTURE DE LA ZONE DES CHALANCHES .
Pig. n°18, ps¢ 104 bis...

L'étude tedhnique de la région a permis de mettre en évi-
dence un fait structural important s des accidents tectoniques N.B.-
S.W., synclinaux et anticlinaux viemnent buter sur un accident B.W.,
lo synclinal dont l'axe correspond & la vallée de la Romanche. Ces
terminaisons synclinales et anticlinales, étroitement reserrées,
broyées, affectées par une tectonique souple d'abord, cassante ensuite,
font de la région de Clos Chevalier, des Pisses et du S.W. de la
Grande Roche une zone extrémement compliquée au point de vue struc—
tural. P. Bordet (1963) (1) déerit ainsi les élémente structuraux qui
constituent le Nord de la zone étudiée : le synclinal de série satinée
de la Grande Roche a son flanc N.W. qui vient buter contre un anti-—
clinal complexe de série satinée, constituant 1'axe Grande Lanoce
d'Allemont - Grand Charnier. Plus & 1'Ouest um synclinal de série

satinée viendrait s'écraser dans la région du col de la Portetto.

(1) Note en préparation ; renseignement obligeamment communiqué par
1'auteur.
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La structurc des Chalanches est donc déterminée par la ren-—

contre de ces accidents ¢

Le synclinal de la Grande Roche surmonte mn synclinal de

. série verte, et 1l'ensemble de ces formations se resserre sur le flano

Sud de la montagne des Pisses. Le flanc N.W. de ce synclinal est lami-
né ot broyé, d'ot 1'aspoct isoclinal des affleurements. Le prolonge—
ment de cette zone broyée serait & rechercher sur la face Est de la

Grande Lance d'Allemont.,

Le synclinal de série satinée qui passe par le col de la
Portette viendrait se terminer dansrla combe de la Balme, & 1'Est de
Clos Chevalier,.ce qui expliquerait la réapparition des amphibolites
prés de Clos Chevalicr.

de la Traverse peut suggérer gque localemont, la série brunc réapparalt
au niveau des Chalanches. Il convient d!'&tre prudent cn ce qui concerne

cet argument qui ne reposce que sur 1!examen macroscopique et micro-

scopique d'un affleurement trés limité. :

La position exacte de la série brune sous les formations des
séries vertes ot satindes constituera un probléme important & élucider,
tant du point de vue de la géologie théorique qu'en vue d'une reprise

La similitude entre les gneiss des Chalanches ot les gneiss
éventuelle de 1'exploitation des mines. ]
|
|

Remargue s L'importance probable de l'accident de la Drayre |

de 1'Aiguille a déjd été signalée (p. 45). Il est
possible d'envisager, sans pouvoir le confirmer actuellsment, |
que cet accident coupe le synclinal de la Grande Roche ot
que sa terminaison soit rejotée vers le Nord. Dans ce cas,
la zone de Clos Chevalier serait 1'équivalent exact de la
zone des Chalanches.

Une telle structure rend intelligible un certain nombre de
faits ¢
— Localisation des mines des Chalanches

i Un broyage intense de roches d'origine volcanique basiques

ot acides, la rencontre d'éléments structuraux venant s'!'écraser leos uns

- 105 ~




contre les autres en unm inextricable complexe, font de 1a région des

Chalanches wne zone bion particulidre dans la chafne de Belledonne,

Or, c'est & cot endroit que se trouvent les anciennes mines.

Il est facile de comprendre que J, Schreiber, cherchant |

des filons dans une zone de stockwerk ait prassé le plus clair de son
temps en travaux de recherches,

— Les filons de "ecalcaires" 8 '

Il semble que les filons de calcairc signalés rar les an-—

ciens auteurs n'étaient autres que les formations bréchiques ; nulle

Part des bancs calcaires interstratifiés au sommet de la série verte

ou & la base do la série satinde ne poeuvent &tre repérds,

Par contre,
en plusicurs endroits,

furent trouvées des bréches semblables i celles

minéralisédes des Chalanches., Ce sont dos bréches de ce type qui ont

été signalées au chapitre tectonique s mises en Place au cours de 1'ac-

centuation des phénoménes de tectonique souple Jusqu'd la rupture, des
traces de minéralisation pouvent y 8tre observées.,
chalcopyrite y sont présentes

Certains auteurs (Bvrard,

La pyrite ot 1a
s 8vec nette prédominance de la pyrite.
1898) signaldrent ces affleurements et indi-

uérent les travaux 3 faire j; aucune suite ne fut donnée 3 ces avis.
5 §

!
IV.~ EIUDE DES MINERATS . |

A= Les gan g ues .

Un tableau résume les connaissances acquises en ce qui con-—
cerne les minéraux des gangues des Chalanches.
(1913) faisant lo voint des connaissances antérieurement acquises,
! gSeules sont citées les descriptions de H., de Thury et A. Lacroix.
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He de Thury ? Lacroix i Clavel

(1806) = (1913) 1 (1963)

Sidérose
Calcite

Dolomie ; + ] +
Ankérite j
Diallogite |
Epidote :

+

Trémolite
Asbeste
Actinote

Quarts ? +

+ + + + + 4+ 4+ o+ o+ o+ o+

+ 4+ + o+ o+ 4+

Gypse i =
Baryte 5 +

Tableau n® T — Minéraux des gangues sighalés aux Chalanches
par différents auteurs.

Les minéraux des gangues cités ici furent déterminés soit

macroscopiquement, avec, parfois, 1'aide de tests microchimiques, soit

microscopiquement, & ll'aide de lames minces tailldes dans les échantil—

lons ol furent faites les scotions polies. |

-~ Carbonates : |

La calcite domine 3 vient ensuite la sidérose & différents
degrés d'altération. Il n'a pas été possible d'observer avec certitude
des carbonates de manganése. Cependant, comme au filon du Mollard n°® 13
il n'est pas douteux que toutes les isomorphies possibles existent ici
encore. Les ocres ot wads constituant la partie axiale, des filons mi-
néralisés se sont formés en partie par l'oxydation de carbonates. La
zone axiale du filon N.S. de Clos Chevalier que j'ai rapprochée des

formations de St Léonard (p.103) s'est formée suivant ce processus, et

= 0




les cristaux de sidérose entiérement pseudomorphosés en limonite sont

encore visibles.

Les carbonates peuvent 8tre xénoblastiques, recimenter
d'autres minéraux ou &tre automorphes ; tel est le cas des filons

d'asbeste dont ils englobent les fibres.

A cdté des sidéroses limonitisées existent des sidéroses en

filonnets sécants ; dans ce cas, elles sont remarquablement fraiches.

- Quartz s

Le quartz peut marquer tous les degrés de cataclase. Dans
un méme échantillon riche en quartz granulé et & nombreuses inclusions
de séricite, des filonnets renferment, & 1l'éponte, du quartz cataclasé,
aux inclusions abondantes, et dans l'axe, du quartz parfaitement lim—
pide & caractéres optiques normaux. Dans les zones ou le quartz est
mylonitisé, des plages de séricite représentent les reliques de felds-
paths. Dans d'autres zones, le quartz est en grandes plages formées

par un agrégat d'individus engrenés, & extinctions onduleuses :ndépen-—
dantes.

— HEpidote 3

Elle existe soit parmi les minéraux du ciment des bréches,
Soit dans les roches A amphiboles, comme minéral résultant de 1'alté-

ration de ce dernier minéral.

- Barxtine H

Signalée par H. de Thury (au II) dams un filon & quartz et
barytine & la base du houiller de Clos Chevalier, elle fut toujours re-—
connue comme peu abondante. Dans la CGrande Vaudaine affleurent des

filons de barytine et oligiste.

- Gypse s

I1 n'a pas été observé en lame mince. Une attaque chlorhydri-
que sur un échantillon minéralisé a 1ibéré du gypse orsté qui était

individualisé dans la gangue de calcite.
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Tous les minéraux déerits ci-dessus font partie du ciment
des bréches. Les fragments de roche encaissanto que renferment ces
formations sont extrdmement altérées ; lour séricitisation ost intense,
surtout & proximité des filonnets de quartz sécante. Dos lambozur de

chlorites et de séricite sont disséminés parmi les quartz cataclasés

et les carbonates. lLa chloritisation, la silicificetion et la ocarbona-

tation sont la régle générals. Ces phénoménes attoicnent parfois une

Moy
telle intensité que 1'examen en lame mince n'est que d'un piégtre se-—
cours pour la détermination des composants principaux de la roche

originelle.

Des observations faites sur la rochs a asbheste, o fut ou~

-

verte une galerie & (los Chevalier, permettent de préciser la nature

des phénoménes d'altération des roches encaissantes (photo n°4, P1.III).
Macrosoopiquement, il s'agit d'une roche compacte recoupée par des fi-
lonnets d'asbeste de quelques millimdtres 3 quelques centimétres de
puissance. L'asbeste est fibreuse, parfois compacte lorsgulelle est

cimentée par de la calcite.

En lame mince, le fond de la roche apparalt composé de felds-
paths séricitisés et de quartz & extinetion roulante. Les
chlorites, abondantes, sont sur le pourtoir des mindéraux
blanos. Dans les amphiboles vertes de la Tamille des acti-
notes, tous les stades de la transformation en asbese sont
observables (photo n° 6Pl Dans les Tilomnets, les fibres
d'asbeste sont perpendiculaires aux épontes s 1ls renferment
de 1'épidote et les différents mindraux sont cimontés rar du
quartz et de la calcite. De l'asbeste on =mas sc développe
dans le corps de la roche, aux dépena dec amphiboles. Les
minéraux accessoires sont 1l'épidote en grandes plages hypidio-
morphes, de la zoIsite qui pseudomorphose 1'amphibole. Le
Sphéne est trés abondant et marque parfois une tendsnce &
s'individualiser en bordure des filonnets d'asbeste. Des crig—
taux de pyrite automorphe sont disséminés deaus la roche. Au—
cune relation entre les minéraux opagues et les principaux
constituants de 1'échantillon n'apparait clairement.

La roche originelle est méconnaissable tart son altération

est forte ; peut-8tre s'agit-il d'un ancien gabbro.

Les gangues sont donc constitudes par des bréches dont los

€léments originels, appartonant aux formations encaissantes, ont subi

- 109 --




Y

une forte altération hydrothermale qui se traduit par une séricitisa-~
tion des feldspaths, le développement d'asbeste et do calcite. Ces

bréches sont cimentées par de la caleite, du quartz & tous les degrés

de cataclase et de 1'épidote.

Bem L e s mineraids.

Deux tableaux font le point des mincrais métalliféres trou—
vés aux Chalanches. Ici encorc, A, Lacroix (1913) sera seul cité, bien
que nombre de minéraux aient déji été signalds avant lui. Sa nomencla—
ture est la premidre établic dans une terminologie moderne facilement
compréhensible, et il reprend tous les minéraux déterminds antérieure-
ment oxceptée la wulfénito signalée par H. de Thury (am II). Dans un
tableau figurent les minéraux indiscutablement supergénes et dans

l'autre les minéraux qui peuvent 8trc considérés comme hypogénes.
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) . i Lacroix § Ramdohr
Minéraux hypogénes ‘ (1913) (1933) i (1963)

Allemontite
Antimoine
Stibine
Amalgame

+ f +

Mercure
Cinabre
Argyrose ;
Blende 5
Chalcopyrite
Skutterudite (1)
Cobaltite
Dyscrasite

9+ o+ o+ o+ 4+

Galéne
Lo1llingite

+ o+ o+ 4+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Mispickel

+
+ o+ + +

Nickéline

+

i o it e Wi i it Y Vs e i i i v e A 4t

Panabase
Pyrite { +
Rammelsbergite (2)
Safflorite
Polybasite

oL

TR A S 1, e e

S, i

4
S——
KR

Stromeyérite (?)
Cubanite (%)
Argentopyrite (?)

e e e o MU B

Tableau n°® 8 s Minéraux hypogénes cités aux Chalanches, (y compris
d!éventuels minéraux de cémentation).

(1) A. Lacroix citait de la chloantite et de la smaltite. W. Uytenbo-
. gaardt (1951) les élimine, et, se référant 3 R.J. Holmes (1947),
retient les termes Skutterudites cobaltiferes, nickéliféres,
ferriféres.
(2) La mauvaise qualité des échantillons et les moyens mis en oeuvre ;
n'ont pas permis de pousser trds loin les distinctions entre les

différents composants de certaines espdces minérales comme les
safflorites I, IT, ot IIT de P, Ramdohr ¢t H. Schneiderhorhn (1893,
1913). En outre, je me suis borné 3 distinguer certains sulfo-
arséniures de fer, nickel, cobalt, de leurs diarséniures et tri-
arséniures, en adoptant la terminologie de Uytenbogaardt.
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Lacroix

(1913)

Minéraux supergénes

Kermesite

Valentinite
Cérargyrite
Soufre i ! -

Arsénolite

..i.<

Cérusite :
Malachite j
Anabergite f
Asbolite

B4 ébérite
Brythrite
Pyromorphite

+ o+ o+ o+ o+ o+
+

+

Argent f

+ + o+ o+

Ocre argentiférec I

Tableau n°® 9 : Minéraux Supergénes signalés aux Chalanches par
différents autsurs.

Ces minéraux supergénes ne jouent gu'un r3le trés 1imité
dans la métallogénie régionale, mis & part les asbolites et les ocres
argentiféres, supports des minéralisations principales. Ils ne sont

mentionnés iei que pour mémoirc.

1 — Pyritc =

Flle est formée de grains automorphes, souvent cassés,
plus ou moins altéréo, sans transformation en pyrrhotine. Hlle consti-
tue souvent le centre de noyaux minéralisés et parfois ne subsiste
qu'en reliques & l'intérieur d'un minéral (fig. n°19, p 113bis ). Elle
8t en général légérement anisotrope, cc qui cst & mettre on relation
avec unc légére toneur en arsenic. Dans les zones non filoniennes oli
¢lle domine, elle sc trouve associde au graphite. Parfois le mispickel

la remplaco (fig. n°?20, pu113?}%¢ souvent en son centre, de fines
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paillettes de 181lingite semblent S'individualiser & partir de la Py
rite (fig. n°21, p.113")% K. Sohnoiderhshn (1931-1933) signale oe
phénoméno & Reichenstein. Ia blende peut remplacer la Dyrite cn son
centre, pénétrant par les cassures et isolant los reliques de pyrite
(fig. n° 22, p, 11?%% On note aussi des inclusions de chalcopyritoe, La
photographiec n° 1 s P1. V , permet d'observer unc texture particnulidre
de certaines Plages de pyrite. Les sulfoarséniures do Tor ont cristal--
lisé autour des minéraux d'altération de 1a pyrite, au cours de phases
alternativement oxydantes et réductrices peu profondes, comme lc montre

l'absence de pyrrhotine dérivée de la pyrite.

2 = Mispickel 3

Trés abondant dans bien des sections polies, il se dé~-
veloppe en individus automorphes maclés dont le centre ost constitué
par de la pyrite (voir les fig. n° 19,20,21,22 , p,113"3% Souvent, le
mispickel donne 1'impression de s'8tre développé aux dépens. de la
pyrite s on remarque wn not ramplacement de bordure, prés du contact
Subsistont des reliques de pyrite. Les macles du mispickel sont trés

petites et constituées par des individus fortement ONgTonés.

Dans de nombroux cas, et sans qu'on puissc remarquer une
liaison avec d'autres minéraux, 1'anisotropic anormelement faible de

certains cristaux de migpickel est frappante; méme en décroisant les
nicols,
Le mispickol est riche en inclusions

- reliques de byrite,

= petites inclusions anisotropes, rosées; alignées 3 il slagit do
cobaltine.

~ de la 181lingite, )

—~ de petites inclusions sub-automorphes (fig. n° 20, p.113b35d'un miné—
ral brun jaundtre dont le pléochrofsme gris, javn8tre, brunitro per—
met d'observer des lamolles de macle. L'anisotropic est trés forte,
avec des couleurs trés brillantes. T1 s'tagit sans doute d'un minéral
du groupe dos argentopyritos.,

3 - Léllingite 3
Elle os% étroitement associée au mispickel ot 4 1la

pyrite. La détermination est moins sfire en ceo qui concerne de petites
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inclusions disséminées dans la ganguc j; dans ce cas la distinction est

difficile & établir entre le mispickel et la safflorito.

4 =~ Cobaltite @
Ce minerai a déja été cité comme probable on inclusion

dans le mispickel. Dans un cas wnique la détermination de co minéral t

o8t s8lire ¢ 11 s'agit d'une bréche & carbonatos avec des placages d'éry-

thrite. Blende, galéne, chalcopyrite paraissent contemporaines de la f

consolidation de la bréche, alors gquc la cobaltine, indépendante des

phénoménes secondaires, semble contemporaine de la bréchification.

5 = Skutterudite 2

J'ai eu la chance de recueillir de beaux échantil—

lons de ces minéraux dans les haldes des Chalanches,

|
L'altération superficielle permet d'observer facilement les
textures "a la Vauban" (photo n® 2 , P1. V ). Les carbonates ont comblé

los vidoes laissés par 1'altération de certains des composants, La
skutterudite trouvéo en filonnot dans une bréche ost plus fralche ct

convient parfaitement & 1'examen microscopique. En lumidre naturelle,

avec une forte illumination, les différents constituants sont déja vi-

sibles gréce & leur différence de pouvoir réflectour et de durcté. Dos
textures "a la Vauban" et des agrégats ulcériformes apparaissent (pho-
ton®5 , Pl. V ). Une attaque par lecs vapeurs nitriquos développe la
texture; le pourtour de la plage ost constitué par un minéral de cou-

leur rose brun, fortement anisotrope cn agrégats i grain fin. Plus 3 4
1tintérieur se trouvent du mispickel automorphe et de la 181llingite. |
Ces deux derniecrs minéraux cristallisent aussi dans des cassures qui
recoupent la skutterudite. L'association mispickel, 161lingite, skut- |

terudite ost assez courante (fig. n° 234 p.114b3§

La skutterudite s'observe aussi s
= Sur le pourtour des cristaux de pyrite (photo n® 4 s Pl V ) ¢
Dans cc cas il n'y a pas d'aurdole réactionnelle entre la pyrite et
la skuttorudite qui semblent parfaitement indépendantes. La section
polie ou se trouve cotte association est cncore une bréche ol les
noyaux riches en minéraux phyllitcux sont cassés & pou prés porpendi-
culairement & leur linéation, avec léger déplacement rclatif. Les

cassures sont remplics de calcite.
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- Autour de plages de nickeline (photo n® 3, Pl, V) - (ot fig. n° 24,

pn114 T Etant donnée la rclation étroite qui existe entre ces doux

minerais, ils seront étudiés cnsemble. Cette plage, caractéristique
d'une association classigue aux Chalanches cst uwnigue dans 1°échan-
tillonnage recucilli dans les haldes. Elle sc trouve dans la scotion
Polie ol a été signalée 1'association pyrite-skutierudite. Cc qui
permet de préciser avec quelque vraisemblance qu'il s! agit de skut~-
terudite nickelifére.

La nickeline, étroitement associée 3 la rammelsbergite,
suivant des figures qui pourraient bien &tre de dissociation (fig.
n°24 , p.114 }‘ forme une plage allongée noyée dans la calcite.
Lorsque la nickelinc a &té detrulte, il ne subsiste que des grains
de rammelsbergite—safflorite. La skutterudito nickelifére (chloan-
tite Ni As2) entoure ces reliques de nickeline rammelsbergite ; clle

est constituéo de trois composants distincts dont deux apparaissent

en lumiére naturelle (photo n°3, BLU);disposée en "rim structure".

6 - Safflorite Rammelsbergite s

o

Ils furent déja signalés en inclusion
dans d'autres minéraux et so trouvent aussi dans unec plage riche on
pyrite, argyrose et galdne. ILa rammelsbergite, oristaux A contours
arrondis, contient des inclusions plus durcs, légéroment rosées, for—

tement anisotropes.

T -~ Allcmontite s

I1 ne m'a pas été possible de trouver de 1'allemon—
tite lors de mon échantillonnage, ce qui n'a rien d'étonnant ; cotte
rarcté minéralogique, recucillie par J. Schreiber, fut bien vite dis—

persée dans les cabinets do collectionneurs et les Musées.

J'ai eu en main une scction polie de cc m1néra1, appartenant

a 1'E.N.3.G. de Nancy. P. Ramdohr, H. Schneiderhorhn (1931- 1933),
J. Orcel (1925), G. Kalb (1926) ont déorit en dédtail cet alliage natu—
rcl ol 1'arsenic se trouve en association graphique dans 1'antimoine
qui on est le constituant Prinecipal. L'arscnic est profondément altéré,
¢t c'est aprés un polissage soigné qu'a pu 8tre prise la photo n® 6
Pl., V).

]
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8 — Antimoine ¢
Une plage isolée d'antimoine natif a été observéec dans
un échantillon qui renferme de la pyrite; du mispickel, de la blende,
de l'argyrose, de la chalcopyrite.
Le métal est en lamcllos maclées & trés forte anisotropie
1l contient parfois des inclusions de ganguc (fig. n® 26 . p.114basot
se trouve étroitement associé on lamclles ou en cristaux de bordurc

& 1l'argyrose. Il eost possible gque celle~ci ait une origine sccondairc.

9 = Blende 3

Irréguliérement disséminée parmi les minéralisations 3
carbonates, elle peut exister en grandes plages. Souvent de couleur
sombro, presque noire, clle présente, dans oce cag, peu de réflexions
internes. Des ineclusions de pyrrhotine la font comparer aux blendes
des gisemonts & B.P.G.C,

Dans une scection polie taillée dans une bréche & ciment de
carbonates ot épidote, la blende est translucide, miclleusc, et ellc
ne renferme pas d'inclusions de pyrrhotine. La blende est iei netto-
ment secondairoc ot contemporaine du remplissage.

Lorsque la blende remplace la pyrite, les reliques de ce der-—
nier minéral sont nombreuses. La blende contionmt aussi dos inclusions

de chalcopyrite et de galéne.

10 — Galédne 3

Toujours & proximité des zones & blende et chalcopyrite,
elle est souvent entourée de minéraux suporgénes. Elle cristallise au
contro de cristaux de pyrite et, par pénétration le long des zones do
cassure, englobe les reliques de pyrite. La figurc n® 26 montre, dans
la galéno, des inclusions d'un minéral légdrement pléochrofgue 3 1'air,
davantage dans 1l'huile, préscntant ume forto anisotropie ¢t une ex-—
tinction droite. I1 s'agit sans doute de stromoyérite ... FEn inclusion,
la galénoc ronferme de la blende, de la ganguc, de la chalcopyrite H
clle est étroitement associée & 1'argyrose qui, cn général scmble la

remplacer.,

11 —~ Chalcopyrite

Trés souvent 1liée & la blende et & la galéne, elle

8¢ trouve aussi on petits cristaux au voisinage des sulfoarséniurcs
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ot arséniures de for, nickel, cobalt. La chalcopyrite conticnt des in-
L)
clusions de galéne, de blende, de pyrrhotine ot de cubanité;%n lames

(fig. n2T . p,116b}F Flle cst remplacéc par 1l'argyrosc.

12 = Argyrose :

De loin lc minéral d'argent lc plus abondant dans los
scctions polies étudiées, son anisotropic trés faible ou mBme absento
permet d'éliminer l'acanthite comme forme cristalline de llargyrosec.
Associéo & 1'antimoine, en inclusions dans la rammelsbergite ou rem-—
plagant la galéne, la chalcopyrite, ellec semble rarement secondairc.

Parfois, on la trouve en plages dissémindes dans la gangue carbonatée.

13 ~ Argentopyrite

Seront désignées sous ce nom de petites inclu—~
Sions, en lamelles dans le mispickel ou en plages 3 bords lobés dans
les skutterudites. Leur couleur est jaun@tre, un net pléochroisme les
fait virer au brun. Leur anisotropie est trés forte et il n'y a pas de
réflexions internes, Les données permettant une détermination plus pré-
cise sont rares dans la littérature et le mangue de section polie de

référence m'obligont 3 considérer comme doutecuse cotte détermination.

14 - Argent s

Bien que non repéré dans les échantillons déerits ioi, i1
constitue le principal minerai exploité. J. Schreiber ct, aprés lui,
E. Graff, signalent que dans certaines torres ocreuses ot certaines
asbolites, les tencurs on argent étaient fortes bien que le métal y
demeurdt invisible. L'argent natif fut signalé dans los carbonatos dos

gangues.

Ccm Associations minérales

gt paragéneéeses

L'étude des minéraux obscrvés au cours de ce travail, con-—
frontée avec les recherches faites antéricurement sur des minéraux

provenant des Chalanches, va permettre la mise cn évidence d'un certain

nombre de faits importants.
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La pyrite semble 8tro, en général, le minéral le plus ancien

dos Chalanches. Abondante dans les gangues 3 graphite, elle constituc
un repére important sur le terrain. Les travaux anciens roncontraicnt
un net enrichissement des formations métalliféros dans co niveau 5 co

phénoméne ne semble pas d'une grande &tenduse. Dans la Grande Roeche,

les niveaux pyriteux preﬂnent une treés grande importance, mais leos
bloos riches en pyrite et graphite ne semblent pas ronformer d'autres

minéraux métalliques.

Les sulfoarséniures et arséniures de fer, nickel ot cobalt
cnglobent la plupart du temps la pyrite. A ces minéraux ol dominecnt lo
soufre et l'arsenic n'est associde gu'une faible proportion d'antimoincs
il n'a pas été observé de breithauptite (Ni Sb) ou d'ulmanite Ni Sb S
(Co, Fo). P. Ramdohr signale la nickeline en association avee la brei~

thauptite. Ceci est peut—8tre & mettre en relation aveec la teneur cn

antimoine d'une nickeline dont 1l'analysc est citée par A._Lacroix. Ce
dernier pense que la nickelinc des Chalanches est un terme de passage

vers l'arite., Sa composition cst la suivante :

As ; 48,8

Sb | 8

S ; 2 Analyse d'une

Ni ; 39,94 nickéline des Chalanches
g | ;16 (in Lacroix, 1913)

Fe i tr

Total 98,90 |

Tableau n° 10.

somble pas Otre le cas général, et lo soufre et l'arsenic sont les miné-—

ralisateurs qui dominent.
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Los minéraux d'argont signalés sont s l'argyrose, Ag S2,
la pyrargyrite, 3 Ag2 S, Sb2 S3, la polybasite 8 (Ag Cu)2 S (Sb As)2
S3 (P. Ramdohr), la stromeyéritc, Cu2 S, Ag2 S, le dyscrasc Ag3 Sbn

ot la cérargyrite, minéral supergéne.

I1 v a peu d'arsenic dans les minéralisations argontifércs.
A, Lacroix s'étonne de trouver de la pyrargyritce parmi les minéraux
riches en argent, ot pas de proustite. Cette anomalie apparente g!ox—
plique on admettant que les minéralisations riches on antimoine, mar-
quéos par l'apparition d'antimoine natif accompagné d'un peu d'arscnioc
(Allemontite) et de soufre (stibine), ne sont pas contemporainecs dos
minéralisations arséniées et sulfoarséniées. Lors des descriptions de
scotions polies, l'argyrosc est apparue en général étroitement asso-

ciée &4 l'antimoine ot aux minéraux du B.P.G.C., ct boaucoup plus rarec—

ment & des minérauvx sulfoarséniés.

L'association mercure, cinabre, amalgame, existait aux Cha-—
lanches. Son extension est inconnue. I1 est trés difficile de se pro-
noncer sur ses rapports avec les autres minéralisations, ot seuls des
arguments géochimiques ot génétiques permettront de replacer ultérieu-

rement cotte association dans un cadre logique.

Les minéralisations de type blende, galéne, chalcopyrite
sont scmblables 3 cclles rencontrées lors de 1'étude des gisements de
la vallée 3 il y a de plus, aux Chalanches, dans les gangues qui son?
manifostement des minéraux de remaniocment des blendes translucides,
des galdnes sans inclusions, des chalcopyrites sans pyrrhotine ni cuba-
nita (?).

De ce qui précddo, un essai pour grouper avec vralscmblance
plusieurs paragénéses est possible. Cette distinction sera fondée
d'abord sur la composition chimique des composants et les relations

des minéraux cntre eux.

- Pyrite ¢

Pour une bonne part, elle est vraiscmblablement contomporainec
de la formation des roches encaissantes, ot 1liée & leur écrascment. I1

est difficile de 1l'envisager comme contemporaine de la sédimentation
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car dans ce cas, on pourrait s'attendre & une transformation, au moins
partielle, en pyrrhotine lors de la transformation des matidres orga—
niques en graphite (dans la mesure oll le graphite n'est pas d'origine
profonda).

- Minéraux arséniés et sulfoarséniés -

Ils se déposcnt autour do la pyrite qui, entrc temps, a subi
wmo forte altération superficiclle. Le contact pyrite-sulfoarséniurcs
ou arséniures est souligné par une auréole réactionnello; la 181lin—
gite se développe & 1l'intérieur des cristaux de pyrite. Le cobalt ot
le nickel & 1'état de sulfoarséniures sont & pou prés contemporains du

mispickel et de la 181lingite.

Bien que los rapports entre ces différents minéraux n'appa-
raissent pas toujours clairement, il est possible, en raison de leurs
caractéres chimiques (soufrc ot arsenic comme anions principaux),
d'isoler unc paragénédse de minéraux arséniés et sulfoarséniés du fer,
du nickel ot du cobalt. Subordonné & cette paragénése, 1l'antimoinc se
trouve & 1'état de traces, comme anion dans ces minéraux ;3 il n'est
cependant pas en quantité suffisante pour gque des minéraux antimoniés
caractéristiques tols la gorsdorfitte, la ulmannite ou la breithaup-

tite se développent oh quantité notable.

-~ Sulfures du groupe B.P.G.C. :

Cette paragénésc présente exactoment les m@mes caractdres
que celle décrite dans les différents quartiers de mines, au niveau de
la vallée. L'argyrose y est plus abondante 5 olle est sans douto, pour
une part du moins, primaire par rapport & ce type dec minéralisation.

La stromoyérite n'a que peu d'importance du point de vue génétiquc.

81 1'on on croit J. Schreiber, 1l'or peout &tre associé & la

chalcopyrite.

Cotte paragénése scmble a4 peu prés indépendante de la miné-
ralisation arséniée et sulfoarséniéec, ot comme il y a trés pou deo
relation cntre los doux dernieresparagénésces, il est difficile d'af-

firmer leur &Age relatif.
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Liés & ce groupe de minerais, des phénoménes dec romaniemecnt
ont abouti & des rceristallisations de blende miellouse, do galéne ot
de chalcopyrite sans inelusions, contemporaines de la cristallisation

des ciments de la brécho.

— Antimoine, arsenic, soufre, mercurc et argent

Peu importante par la quantité et 1'importance des mindraux
déposés, elle a unc importance génétique certaine. Les proportions re-
latives d'antimoine et d'arsenic vont s'inverser, lc soufre est peu
abondant. Antimoinec et arsenic peuvent se trouver & 1'état natif (al-
lemontito), sous forme de sulfurecs (stibine), et combinds & 1'argent.
A. Lacroix signale des argents rouges dans les formations d'altération

hydrothermales du type asbeste, actincte, carbonates.

A o6té de ces trois paragéndses, des phénomdnes de caractére
moins profond , souvent nettement supergénes, ont joué un rdle évident

dans la remarquable complication de cc gite.

I1 faut onvisager comme phénoméne de remaniements superficiels
la formation de wads riches on cobalt. Cela n'a rion d'original et il
o8t connu pratiquement dans tous les gisements de cobalt. Un cnrichis—
sement ultérieur de ces wads en cobalt, en argent et en éléments divers
trouvés aux Chalanches, ost facile & envisager en raison des phénoménos
d'adsorption dans ces matidros plus ou moins pulvérulentes, zones de
passage obligatoiro pour les circulations enrichies cn sels minéraux

Provenant des minéralisations préexistantes.

L'cxistence de minéralisations dans les caleites, le quarts,
1'épidote, tous minéraux de remaniement, est aussi une preuve de 1l'ac-
tivité dos caux météoriques. I1 n'est pas besoin de faire appel & des
solutions juvéniles pour expliquer le dépdt de calcite autour de concré-
tions constituées par de la nickéline au centre ot de la skutterudite
& la périphéric. Il faut citer aussi 1'effet précipitant des minéraux
arséniés et sulfoarséniés sur les scols d'argent particulidrement mobiles
en solution. Ch. Palmer (1913) a établi que 1 g de Fe As3 peut pré-
cipiter 4,7 g d'argent. Ch. Palmer et B, Bastin étudidrent 1'effet pré-—-
cipitant des skutterudites sur les solutions argentiféres (1913),
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Ceci montre que l'enrichissement en argent est, pour une
bonne partie, 1ié &4 des phénomdnes superficiels complexes dont il est

impossible d'établir 1l'importance relative aux Chalanches.

Plus généralement, ce qui ressort clairement au terme de
cette description des Chalanches est la complexité des phénoménes res—

ponsables de la mise en place de l'ensemble des minéralisations.

- CONCLUSIONS =

Ae— Disposition des gisoements.

bis
La figure n° 18, p.104 met en évidence la rencontre aux

Chalanches d'accidents tectoniques majeurs ; un écrasement important
des roches correspond justement & la localisation des minerais de

cobalt, nickel, argent.

Dans ces mines, il n'existe plus de direotion dominante dos
filons, mais plutdt un ensemblo de filonnets en stockwerk dans des
roches extrimement modifiées. Depuis B. Graff, (1846) jusqu'a de Launay
(1913), il était admis que les anciens travaux étaient concentrés dans
un rectangle de 500 x 600 m de cdtés. S'il existe un lien entre les
travaux de Clos Chevalier et ceux des Chalanches proprement dites,
leur distance est supéricure & la plus grande dimension du rectangle 3
81 vraiment, comme le remarquait J. Schreiber, la rencontre des filons
avec le niveau pyriteux cst une région d'enrichisscment on minerai, il
est possible d'envisager une plus grande extension vers 1'Est des miné—
ralisations. De toute fagon, les dimensions données concornant la zone

minéralisée mérimeiont d'8tre vérifiées,

A rotenir comme éléments déterminants dens la localisation
des minéralisations : leur nette liaison avec des phénoménes tectoniques

et un enrichissement en pyrite qui peut y 8tre subordonné.
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B.- Caractédres des gangucs.

Pour decrlre le contoxte geologlque des Chalanches, A. de Laungy
clte 1argement B. Graff. Nous avons vu qu'il n'ocxiste pas_de filons cal-
caires interstratifiés dans les roches cristallophylliennos, et, de toute
fagon,-leur &ge ne saurait &tre jurassique. Lors de la description des
gangues, il a é%é établi que ce que les anciens appelaient calcaire cor-
respond & ce que nous appelons bréche carbonatée. A ¢dté de 1a calcite,
du quartz, de 1'épidote et d'un peu de gypse, je n'ai pas observé la
barytine que signalait H. de Thury on 1794. Par contre, l'existence-

-

d'un filon d'amiante & 1'affleurement est bien vérifiéde.

Bn somme, la naturc des gangues décrites vient appuyor la no-—

Cem Caracté@res des minéralisations . ’

|
|
|
: |
tion importanto de contrdle tectonique des minéralisations.
Les Chalanches furent toujours considérées comme le paradis
des minéralogistes et, dqpuis longtemps, la complexité des minéraux

métalliquos trouvés est connuc.

Lo pou de représentativité des minerais examinés, et déerits
dans ce travail limito sans aucun doute la portée des conclusions qu'il ' !

e8t possible dlen tirer.

Cependant, il a été établi qu'il oxiste cing paragénéscs.dif-
férentes s ' . ;
1 - pyrite
2 - blende, galéne, chalcopyrite, pyrrhotine, argyrose
- arséniures de cobalt, nickel et fer, & antimoine en faible quantité
- -antimoine, argent, mercure et arsenic subordonné

-

- minéralisations & caractére superficicl provenant du remaniomont

oW

des formations précédentes.
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Bn ce qui concernc 2 et 3, leur ordrc de mise on place n'est
que trés mal élucidé, emraison, justement, de 1'échantillonnage dont je
disposais.,

De m8me la place des minéralisations argentiféres n'apparalt
pas claircment.,

Enfin, il n'est pas possible de sc prononcer actuellement sur
la place exactoe de 1'allcmontite.

Aprés la récapitulation des caractdres morphologiques du gise~
ment, leur place dans la classification métallogénique devrait dtre dis—
cutée. Cependant, le fait que la paragénése & blende, chalcopyrite,
galéne, pyrrhotine et argyrose soit en tous points semblable & celle du
niveau de la vallée permet de sc demander dans quellc mesurc ces deux

types de gisements no sont pas 1iés.

C'est pourquoi, au liou de tenter d'expliquer la génése des
Chalanches en tant que gisement nettement individualisé par rapport aux
autres gites, Jj'envisagerai, au cours d'un essai sur leur origine, de
traiter le probléme génétique dans son cnsemble j'essaierai, grice
aux obsorvations accumulées d'établir, si ello oxiste, une liaison entre

¢os minéralisations.
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Quatriéme partie

ESSAI SUR LA GENESE

DES |

GISEMENTS DE LA REGION

D'"ALLEMONT

I
|
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COMPARATSON DES DEUX GISEMENTS

B.P.G.C,

Co, Ni. Ag

Minéraux pyrite, pyrrhotine, { byrite, pyrrhotine, galéno,
dominants galdne, blende, . Dblende, chalcopyrite,
chalcopyrite, mispickel, arséniurcs de fer,
(argyrose), (cuivres nickel, cobalt, asbolanc,
gris), (ors. argyrose, sulfoantimoniurcs
d'argent, allemontite, stibine,
cinabre, argent, mercurc.
Roches gneise chloritoux contact entre des formations &
encaissantes | rétromorphosé, amphiboles appartenant & une
. migmalisation locale, g8érie volcanique basique ot
. facids embréchitique des tufs kératophyriques d'une
' & micaschistoux. gérie volcanique acide.
Localisation contrdlée par des
! facteurs tectoniques.
Mode

de giscment

filons

gtockwerk

Mode de
remplissage

remplissage de cassures

métasomatose limitée
aux minerais métalli-
ques et, & wm degré
moindre, aux épontes

| bréchifiées,

Métasomatose dominante sur leo
remplissage.

Gangues

quartz dominant,
calcite subordonnée.

carbonates, épidote, quartsz
(barytine) localement, asbeste.

Altération
des épontes

séricite, chlorites,
carbonates

séricite, chlorites, carbonates,
épidote, zolsite,.

Tableau n°® 11 : Tableau comparatif des deux types de glsements

de la région d'Allcmont
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Le tableau synthétique ci-dessus reléve les caractércs domi-
nants des deux types de gisements décrits précédemment. L'examen do
leurs différences et de leurs analogies permettra de les rattacher &
des types de gisements définis 3 puis en les comparant & des gites
mieux étudiés, tenter de découvrir le ou les processus de mise cn

place des minéralisations.

Analogies =

— Les minéraux du B.P.G.C. sont les m@mes dans les deux types de

gisements.

— La tectonique contrdlec étroitement la misc en place des minéralisa-

tions.

—~ L'altération des épontes est la mdme, compte tenu de la différence

de composition lithologique des roches encaissantes.

Différences :

— Bn plus de l'association minérale & B.P.G.C., les Chalanches renfer-—
ment des minéraux du nickel, du cobalt, do 1l'argent, de 1'antimoine,

de l'arsenic et du mercurc.

= Le niveau pyriteux exerce une nette influcnce sur la richesse dos

filonnets sécants,

= Aux Chalanches, la minéralisation est contenue dans un stockwerk. La
séparation entrc les épontes ot les filons est plus difficile en
raison de la plus grande importance des phénoménes de métasomatose

qui aboutissent & la formation de minéralisations du type inclusions.

w 2T =




A partir de cette comparaison rapide, notons l'analogie
entre les gisements d'Allemont c¢t les giscments de type "fahlband®
isolés par de Launay.

La paragénése & blende, galéne, chalcopyrite, pyrrhotine
slapparente & celle des gisements de Falun (Grip, 1960), et surtout
Skelleftea (Magnusson, 1960), la paragéndse & cobalt, nickel, ar—
gent s'apparcnte & celles signalées au Val d!'Anniviers (Huttenlocher,
1934), & Schladming (de Launay, 1913) et, d'une manidrec générale aux

minéralisations des brandes des Alpes Orientales.

Des divergences notables doivent &tre soulignées, qui limi-
tent la portée de cette comparaison ; si le télescopage des minérali-
sations est classique dans ces types de gisements, la pyritisation y
est d'origine sédimentaire, liée & des niveaux riches en matidres

organiquas,

Aux Chalanches, c'est surtout 1!écrasement des roches vertes
au cours de l'orogénése, associé au volcanisme qui est responsable de
la pyritisation ; ce qui amdne tout naturellement 1l'idée d'un gisement
& influence topominérale  (SchneiderhShn op. cit.) 1ié & une pyri-

tisation de type oxhalatif volcanique.

La comparaison des minéralisations avec los types fahlband
ot gltes topominéraux mérite d'8trc poussée plus avant. Cependant,
comme l'hypothése d'une minéralisation descendante fut la promiére
formulée, elle sera d'abord discutée j; ensuite, le réle probable joué
pér l'environnement pétrographique sera examiné & la lumidre des idées

métallogéniques récentes.
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Hypothése deseondante 3

I1 s'agit 12 de la seule hypothdse génétique formulée Jusqu'a
ce jour. Due & J. Schreiber, ardent disciple de Werner, contredite 2
partir de considérations géométriques par de Beust, elle fut pratique-
ment abandonnée par la suite. Seul Ch. Lory parla du lessivago des

calcaires du Trias, Cette opinion se heurte & cortaines objections ma-
Jjeures s
~ Le gisement des Chalanches a une extension limitée. I1 =6

trouve dans unc formation lithologiquement bien définie dans 1'ensemble
de la chaine de Belledonne, maig les minéralisations & cobalt, nickel,

argent se trouvent dans une zone toctoniquement caractéristique.

~ La pyritisation dans la série verte ot au contact série verte-
série satinéo est connue ailleurs dans Belledonne, bien que moins in-
tense, ¢t aucun enrichissement notable on minéraux métalliques n'ost
signalé.

- La continuité probable des paragénéses sulfurées est de plus
de 1 000 métres dans la série des roches cristallophylliennes telle
qu'elle peut 8tre observéc actuellement. Pour accepter cettc hypothése
descendante il faut admettre wme composition remarquablement constanto
des solutions descendantes étant donnée la composition minéralogique
uniforme de la paragénése sulfurée, tant 3 proximité du granite des

Rissioux qu'au sommet de la série cristallophylliennm,

- La composition des solutions superficielles est acide, €CO2
étant pratiquement, avec la silice, les seuls minéralisateurs solubles
dans des conditions de surface, Le dépdt des solutions métalliféres
dang le milieu plus acide que représente le niveau pyriteux est assoz

difficile & envisager, dans des conditions peu profondes du moins.

- La nature extr@mement complexe des minerais des Chalanches
s'oppose elle aussi & cette hypothése.
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Les minéraux supergénes étant exclus, il n'en demoure pas
moins quo la présence de ocertains minéraux métalliques peut se com-
prendre par des phénoménes peu profonds et méme superficiels s il
stagit s

~ du remplaccment de la galdne par l'argyrosc, de la précipi=-

tation de l'argent natif par les arséniures, phénoméne mis en évidence
par Palmer et Bastin (voir p. 121).

-~ P.M, Tatarinov (1957) justifie également la concentration
superficielle en argent par la formation d'une argento-jarosite fixée
sur les limonites pulvérulentes j; cela expliquerait que J.G. Schreiber

alt trouvé de fortes teneurs en argent sans que ce métal soit vieible.

— los phénoménes descendants peuvent aussi rendre compte de la
concentration en cobalt et nickel dans les asbolanes et 8tre & 1tori-
gine de certains minéraux de gangue tels les carbonates et des minerais
métalliques & caractdres particuliers ddéerits plus haut ; blendes trans-—
lucides, chalcopyrite sans inclusions on particulier.

I1 y a donc lieu de retenir 1'hypothdse d'une mindralisation

doscendante comme une source d'enrichissement du gisement, surtout aux
Chalanches.

Gisement de type "fahlband'.

Les "fahlband", appelées aussi brandes, furent isolées en un
groupement particulier par de Launay (1913), plus pour des raisons mor—
phologiques que génétiques. I1 les considérait "comme un cas intormé-—
diaire entre les ségrégations périphériques dont manque iei la roche
ignée au contact (avec les roches encaissantes) et les filons hydro-
thermaux dont fait défaut la continuité en profondeur ainsi que la
structure concrétionnée”. Selon le méme auteur leur localisation était
surtout dans les vieux massifs consolidés, affectés par le métamor-—
phisme général, plus rarement dans un contextc non métamorphique, mais

en relation avec des roches éruptives.

La métallogénie modorne tend & isoler dans ce groupe de gise-

ments les amas pyriteux ct les imprégnations diffuses d'unc part et les
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gisemoents pyriteux hydrothermaux d'autre part, en retenant essontiel-
lement, parmi les phénoménes responsables de leur mise cn rlace, le
métamorphisme et la composition des roches cncaissantes. Un caractdre
fondamental de ces gisements est le télescopage de leurs minéralisa—
tions.,

Une transition possible s!établit ainsi entre les giscments
pyrométasomatiques et les gisements & influcnce topominérale de H.
Schneiderhdhn (1941).

~ A partir des éléments structuraux qui définisscnt les giso—
ments du type "fahlband", une comparaison ost possible avec los mincs
des Chalanches ol un net onrichissement en minéraux utiles a été si-—
gnalé lors de l'exploitation, aux interscctions de fractures avec le
niveau pyritisé. Les minéraux 3 cobalt, et nickel sont connus aussi

bien en Scandinavie (Adak) qu'on Styrie (Schladming).

- Par contre, la comparaison avec les gisements classiques 3
argent, nickel, cobalt, améne & rattacher les Chalanches aux gisements
de Cobalt ou de Bou Azzer en ce qui concerne la paragénése principale,
et aux"fahlband" en ce qui concerne la localisation géologique. I1
convient de faire maintenant le point des dernidres acquisitions de la
métallogénic moderne en vuc de tentor une synthése qui rende compte

a4 la fois du type de paragénése et de leur localisation.

Au Congrés Géologique International de Copenhague, B. Grip
et H. Magnusson ont mis en évidence la relation qui existe entre la
mise en place des minéralisations de Skelleftea ot de Falun et les
granitos palingénétiques et des phénomdnes de granitisation gui les
accompagnent. Dans une certaine mesure, ils ont ainsi repris, en les

limitant, certaines des conclusions établies par GSullivan on 1948.

La similitude de la paragénésc sulfurée dec la région d'Alle-
mont avee celles de Falun ot de Skelleftea a déja été signalée plus
haut (p. 128). Uno différence cst cependant a noter : au niveau de la
vallée, la pyrite joue wn r8le subordonné, alors qu'elle est dominante
on Scandinavie dans les gisements cités, et il n'y a pas de mindraux
des skarns dans la région étudiéec. Pour P. Quesnel ot H. Magnusson,

les zones de granitisation profondes sont caractérisées par le départ
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de oertains constituants des roches encaissantes. De cette maniére,

les minéraux mobilisés et les fluides qui les transportent ne sont plus
originaires du seul granite on voie de refroidissement, mais aussi des
roches en voie de granitisation, et le fluide minéralisant.est plus
1'ichor que les composés volatils issus du magma. Le départ de la minée-
ralisation se fait surtout & partir des zones migmatisées ol s'cnra—

cinent les batholites granitiques.

Il est donc possible de retenir un dépdt des minéralisatours
et des métaux lourds & partir de la zone de granitisation. La relative
rareté de la pyrite dans les formations cncaissantes de la minéralisa~
tion sulfurée est compensée par le fait que les minéralisateurs circu—
lent & peu prés librement dans des cassures plus ou moins ouvertes et
dans les zones broyées des filons. Dans la caisse filonionne dominent
les phénoménes 1liés & la surface libre & 1l'intéricur des cassures,
alors que dans les bréches d'épontes, ce sont les phénoménes de méta—

somatosce qui sont les plus importants.

Gisements & influence topominérale.

L'influence topominérale des roches oncaissantes sur les miné-
ralisateurs semble nette aux Chalanches ; les formations encaissantos
Joueraient un r8le précipitant dfi aux pyrites et au graphite, et un r8le
chimique en fournissant des métaux lourds, le cobalt et le nickel en

particulier. .

Cette hypothdse parait probable si 1'on considdre ¢

1°) que le stock de nickel ot de cobalt des roches basiques et ultra-
basiques est trés grand par rapport & celui des roches acides
(Goldschmidt 1937 in Rankama et Sahama, 1957).

2°) qu'il est admis classiquement que le nickel et le cobalt sont des

minéraux typiques d'une différenciation magmatique basique. -
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3°) que les é&tudes géochimiques des auteurs anglo-saxons ont montré que
la pyrite peut renfermer deos quantités notables de cobalt, de ni-

ckel et d'arsenic (Hunt et al., 1955 3 Young, 1957).

Par contre, Schumacher (ig Schneiderh8hn, 1941) semble avoir
établi que le nickel et le cobalt do 1'BErzegebirge était i mettre en

relation avec les intrusions granitiques responsables de la mise en

pPlace d'autres minéralisations.

Les gisements de Norvége, des Alpes Orientales, de 1'Erzege-
birge ou du Valais (Val d'Anniviors) renfeorment du bismuth ot de 1'ura—
nium qui manquent & peu prés totalement aux Chalanches (1). De plus,
lorsque ces gisements renferment de l'antimoine, il se trouve combiné

au cobalt et au nickel, ce qui n'est pas le cas aux Chalanches.

Le mécanisme d'enrichissement de certains gisements en métaux
lourds pris aux roches encaissantes a fait l'objet, ces derniéres an-

nées de recherches poussées.

1°) G. Jouravsky (1952), étudiant le gisement marocain de
Bou Azzer, remarque de la magnétite dans les skutterudites
et onvisage que le cobalt et le nickel, présontant plus
d'affinité pour 1'arsenic que le fer se sont combinds 3

l'arsenic, tandis que le fer s'individualisait sous forme
de magnétito.

Dans la région qui nous intéresse, 1'examen en section
polie de roches encaissantes y a montré, comme minéraux
principaux de la pyrite, de la pyrrhotine, de la chalco-

Pyrite, des oxydes de titane et plus rarcment de la
magnétitao.

La paragénése sulfurée déposée dans les Tilons est trds
bauvre en arsenic, et le mispickel existe en abondance
aux Chalanches., Si le processus décrit par Jouravsky a
joué un rdle, il doit &tre considéré ici comme réduit.

2°) Récemment, I.J. Nekrassov ot G.N. Gamjanin (1962), étu-
diant des gisements & cobaltine et glaucodot 1iés & des
diorites quartziféres et & des granodiorites et des gisc-
ments & safflorite et 18llingite 1iés & des monzonites

(1) A 1'exception d'unc mouche de pechblende trouvée par J. Geffroy

dans un échantillon de la collection du Museeum (Comm. orale,
mai 1962),
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ot & dos syénites ont établi gque les minéraux forro-—
nagnésicns sont riches cn cobalt. Ceci cst particuliére-~
ment vral pour les biotites riches cn fer dont la chlo-
ritisation libére le cobalt. Co derniocr cst transporté
sous forme d'ion comploxe ( Co(OH,F)4Na2), dans los
fluides & réaction alcaline. Le complexe sce décompose

en milicu acide qul permet l'apparition des arséniures

de cobalt lorsque lco pH se trouvo compris ontre 3,5 ot 4,5,

Les Chalanches représcntent un milicu riche on pyrite,

la chloritisation des biotites y cst un phénoménc général,
aussi co processus de mise en place pourrait y 8tre on-
visagé la. I1 convient do remarquer que ces doux auteurs
¢largissent considérablemont le domainc des roches sus-—
ceptibles deo céder du cobalt.

La migration du nickel n'a pas fait l'objet, & ma connais-
sancc, d'étudcs aussi précisos. Son abondance dans los
rochos basiques ot ultra-~basiquos est bien connue (G.V.
Goldsschmidt, 1937, in K. Rankama ot G. Sahama, 1957). La
mise on mouvement du nickel cst facile & envisager dans

la zonc des Chalanches, et son dépdt peut 8tre envisagé
comme résultant d'unc réaction solide-liquide ou solide-
solidce dans les pores et fissurcs de la roche encaissanto.
A cot égard, 1'étude des skuttéruditcs zonées décrites
plus haut (p. 114) serait trés intérossanto.

Paragénésc & antimoine dominant.

a discussion précédente permet aussi envisager un schéna
La discus D dente ¥ t at g schém

logigue de mise en place des minéralisations sulfurées et arséniées.

Toutefois la position de 1'Allemontite dans ces paragénéses
n'est pas claire ; P. Quesnel, (1960), signale sa présence dans les
pegmatites de Varustrisk ot lui assigne ume température de formation

comprise entre 600 et 400°,

D'une maniére générale, la paragénése & antimoinc dominant ot
merecure associés semble postéricure aux minéralisations principales
de plus, clle différcncie les Chalanches des gisements classiques a

cobalt, nickel, argont.

W. Lindgren (1933) signalc que des sources chaudes ascen—
dantes déposent du mercure ot de l'antimoine § tel est le cas
pour Steamboat Sr Springs (Nevada) ot Sulphur Bank. Becker,
cité par W. Lindgren, montra que le sulfurc de mercure est
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soluble dans le sulfure de sodium et le_sulfhydrate de sodium
chaud, et proposa le schéma suivant HES réagissant avece
CO3Naé donne du sulfhydrate ot probablement du sulfure de
godiun qui dissolvent HgdS sous forme de complexe HgS, nNa2s
qui sc déstabilise dans des conditions de surface.

L'activité volcanique fut trds intense dans les Massifs cris-
tallins externes dos Alpes, depuis le volcanismo géosynclinal jusqu'au
volecanisme post-orogénique qui se continua sous forme de volcanisme
spilitique au moins jusqu'ad la fin du Trias. I1 semble que cette acti-
vité volcanique soit rosponsable du dépdt de 1l'antimoine, du mercurc
et sans doute d'we partic do l'arsonic sous forme do dépdts de sourcos

thermales.

Tout au long de cc mémoire j'ai insisté sur la complexité do
la mise cn place des giscments de la région d'Allement. Dos études
métallogéniques régionales permettront peut-8tre de dégagor une notion
de province métallogénique valable pour les massifs cristallins externcs
des Alpes., Des études de détail dans la région des Chalanchos améneront
4 éclaireir un grand nombre de problémes touchant & la mise cn place
dos minéralisations et & la part do responsabilité exacte de chague

processus nétallogénique dans leur miso en place.

Je conclucrail cn proposant un schéma de mise en place des
gisements étudids et en leur attribuant une place dans la classification

métallogénique.
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CONCLUSTIONS

A -~ Mise en place des minéralisations

1 - Pyritoe contemporaine du volcanisme géosynclinal d'une part,
concentration dans la zone des Chalanches liée au début des plissoments

ot au dynamométamorphismo des formations amphiboliguos.

2 = Libération de cobalt ot do nickel au cours de 1'écrascment

tectonique de ces formations, libération d'arscnic & partir des pyrites.

3 —~ Par réaction avec les minéralisatcurs issus des zones plus
profondes, dépdt dans les fissures ¢t par voic métasomatique de la
paragénése sulfurée et de la paragénése cobalto-nickéliférc, 1l'argent

étant associé en faible quantité & ces minéraux.

4 - Mise en place de la paragénése & antimoine, arsenic et mer-
cure. La séparation cntre 3 et 4 est artificielle, car elle résulte

de processus endogénes ot hypogénes qui sont 1liés.

5 — Altération supcerficielle et phénoméncs descendants, forma-
tion do wads ot de limonites, argyrose descendante, argont natif pré-

cipité par les mindraux arséniés et adsorbés par les wads et limonites.

6 — BuP.GsC. & caractdére superficiel, d'épithermal & téléthormal,
caractérisé par de la blende, de la pyrite, de la galéne et do la chal-
copyrite & caractére de mise on place et de composition gdochimigue

différentoe.

B - Agc des minéralisations

Le niveau pyriteux qui joue le plus grand rdlc dans la métal=-

logénic de ces giscments est anté-houiller.

La liaison entre les minéralisations, l'orogénie et la mise

on place deos granites, le métamorphisme et surtout la rétromorphose
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(chloritisation des biotites et libération du cobalt) a été mise on
évidence. A ce sujet, 1'Age dos minéralisations est étroitenent 1ié A

deux phénoménes géologiques distinets

1°) L'Agc de la rétromorphose 3

Si elle est hercynienne, liée & 1'in- |
duration du socle ot due au passage des formations cristallophyl-
liennes & un faciés moins profond, les minéralisations principales
sont tardi-hercyniennes. Qu'elles aient subsisté jusqu'ad nos jours
peut s'expliquer ecn tcnant compte que dans la région, 1'érosion
procéde pour lc moins aussi rapidement que 1l'altération superfi-

ciellae.
51 un 8ge alpin est admis pour la rétromorphose, les

minéralisations sont alpines, et 1'influence des roches cncais~

santes devient génétiquement prédominante. Le caractérce "chaud"

faudrait faire intervenir des fluides hydrothermaux dans un socle
affeoté surtout par des déformations tectoniques de style tangen-
tiel..

2°) La mise en place du granite des Sept Laux 3

|
|
des paragénéses principales s'explique alors difficilement 3 il .
Sa position anticlinale
dans la série brune, los facids migmatitiques qui 1l'accompagnent
semblent lui assigner une mise en place syncinématique et un enra-—
cinement dans des zoncs migmatitiques profondes. La datation géo—
chronologique de ce granite n'a pas encore été faite. Il est sans |
doute 1ié & la phase tectonique hercyniennc et des recristallisa-

tions y sont intervenues au cours de la phase tectonique alpine.

Il ost difficile de conclure quant & 1'8ge des minéralisa-—

ment géologique des gisements sont encore contreversés et qu'il ne

m'appartient pas de trancher.

w 13T =

tions,; puisque certains problémes importants concernant 1'environne-
(




C - Classification des giscments

Au terme de cette discussion so trouve établi un schéma de
misc cn place des minéralisations de la région d'Allemont dans lequel
les faits d'obsorvation se trouvent liés. L'influence des phénoménes
profonds 1liés au niveau ol s'enracinent les granites, les mobilisations
des métaux lourds dans les roches encaissantes ot la précipitation de
cortains d'entre cux dans des niveaux lithologiquement ¢t minéralogi-
quement bicen définis montrent la complexité de la mise on place des
gisements.

Placer ces gisemconts dans une classification des gltes cndo-
génes est difficile si 1'on considére 1'évolution des idées métallogé—~

nigues modernes.

Les gisements de la région d'Allcmont, situés & la limito
des faciés hypothermaux et mésothermaux par la composition de leurs
minéraux métalliques sulfurés, dans le groupc des gisements topominé-
raux par les paragénéses A cobalt et nickel ot dans le groupe épi-
thermal par la paragénése & antimoine et mercure sont affectés par des
remaniements descendants et des phénoménes complexes de remplaccoment.
I1 vaut mieux les considérer comme faisant partic intégrante de 1'his-
toire géologique de Belledonne, leur composition évoluant dans le méme
sens que l'activité interne, depuis la phase géosynclinale jusqu'ad
1'induration du socle et la formation de la chaine de montagne. La par-
ticipation du volecanisme 1ié au socle dans les processus de mise on
place n'a pas pu &8tre établie clairement. Son influence somble nctte
en ce qui concerne la mise en place de la pyrite et la paragénése &
antimoine dominant. Au cas ol de nouvelles études seraient faites aux
Chalanches, il serait intéressant d!'élucider le rdle joué par lec vol-

canisme en tant qu'agent minéralisateur.

Jo propose de classcor ainsi les différentes paragénéses 3
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Type do gisemont ° Minéraux métallifdros i Gangues
Anas pyriteux o pyrite } contact roches basiques
(chalcopyrite) * et roches acides '
_ , |
mésothermal ! pyrite, pyrrhotine, : muartz dominant,

‘ blende, galéne, chalco~ : calcite subordonnéc
. pyrite (argentj (or) :

mésothermal ; arséniures de fer, E earbonates, épidoto,
& influcnoce ' nickel, cobalt ; (barytine) (quartz)
topominérale § (argent) (antimoine)

épithermal i antimoine, mercuro, i o

arsenic (argent) (blende :
galéne, chalcopyrite) i

remanicments argyrose, argent natif,
de surface ! minéraux supergénes

Tableau n® 12 s Classification des gisements de la région d'Allemont.

Il n'ost pas doutoux qu'une étude métallogénique ol le chor-

cheur disposcera de minerais bien repérés dans les différents quartiers

de mines et d'études géochimiques portant sur la composition des mine—
rais ot do cortaines formations encaissantos permettra de compléter

et de modifier co schéma. I1 me semble que de plus en plus la métallo-
génie mettra en évidence les influences qu'excrce le cadre géologique
sur la mise en place d'un giscment minéral et sur sa composition. A la
notion classique de groupes de gisements se substituera de plus en plus
la notion de province et d'époque métallogénique ou l'accent secra mis
davantage sur le contexte historique, géologiquement parlant, de la ré-

gion quo sur les analogies de faits grfce auxquelles deux gisements se

s TG =
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rcssemblent plus ou moins.
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PLANCHE I

PHOTOGRAPHIES DE FACES POLIES
DE QUELQUES ROCHES CARACTERISTIQUES

1.~ Photographie d'un échantillon moyen du gneisgs d'Allemont.

Face polie 5 x 0,8.
La foliation gneissique contournée enveloppe les amygdales

quartzo~feldspathiqgues fuselées, granulométriquement hétérogeénes.
Les minéraux phyllitoux sont essenticllement des biotites rétromor-—
phosées en chlorites ot séricite. Macroscopiquement, coette roche

s'apparentc & unec migmatite hétérogéne.

5.~ Roche Borchon $ Hchantillon provenant du sommot de la Série verte.

Face polie 3 X 0,7
Dans le 1it & grain grossier, los phénooristaux sont des

ouralites, les minéraux clairs des feldepaths trés altérés. Ces
niveaux représcntent le facidés gabbroique du sommet de la Série
verte. Les lits & grain fin sont riches en amphiboles dérivées

pour une part de pyroxénes (ouralites).

3.~ Chemin de la Traverse & Baton ¢ (Itinéraire n® 2). Pace pollej x0,75.

Cipolin soulignant un contact amphibolites—micaschistes.

Les amas riches en amphiboles contenus dans la caleite sont étirés
et boudinés.

Ao~ La Grande Roche ¢ Gneiss & amphiboles oncaissant les formations &

1

caractére gabbroigues. Face polie 53 X 0815
Dans cet échantillon, le 1it leucoorate contient des re-

liques de minéraux ferromagnésiens .'dulw quartz, des feldspathe et
de petits grenats néoformés 3 dans le 1lit mélanocrate, les amphi-
boles sont trés plissotées dans le détail.

5.— Chemin de la Traverse & Biton @ (Itinéraire n® 2). Pace poliej x 0,85,

Bponte d'une lentille de quartz. Un fragment anguleux de la

roche encaissante est riche en biotite et grenats. Dans des minéraux

d'altération, constitués de séricite, chlorites, zols'tc, se sont

développés de beaux cristaux de disthéne et un peu d'andalousite.



1 - | Pl. I
i‘ PLANGCHN II R "

W PHOTOGRAPHIES DE FACES POLIES
1 DE QUELQUES FORMATIONS MINERALISEES

l 1.= Le Mollard n® 1 ~ Galorie, & 15 métres de 1'entréc.

ﬂ Grandeur naturelle.

. Fragment de bréche d'éponte cimentée par de la galéne.
Tes éléments anguleux clairs de la roche sont des fragments de
roche encaissante et du quartz (& droite), Les plages sombres

w sont des amas de chlorites. Le ciment de la bréche est constitué

par de la galéne & grain fin renformant blende et chalcopyrite ‘

L 84 lamelles de dissociation. ﬁ
I |
|

[

La mindralisation (plages grises) & galdne, blende, ot ngiiiﬂ

chalcopyrite est rubannée parallélement & 1'éponte. Oﬁ@iéﬁ
S

I\ 1 2, Champeau — Fragment de filon j grandeur naturelle.
|
[

-~ 7
e

3.~ Les Arabes — Fragment du filon n® 3 ; grandeur naturelle.

.

X La oataclase du quartz est ieci trés notte. la minéralisa=-

| tion & pyrrhotine et galéne dominante a un net caractére do rem—

plissage de bréche.

. 4.~ T'Eouelle - Fragment d'un filon ; grandeur naturclle.

i La minéralisation & galdne (gris olair) et blende (noir)
r a w caractdre de romplissage de bréche. Les phénoménes de rempla~

‘ cement de la gangue par la minéralisation sont peu développés.




PLANCHE III

MICROPHOTOGRAPHIES DE QUELQUES LAMES MINCES

1.= Gnoiss d'Allemont ¢ L.P. 53 x 14.
Cetto microphotographic montre le détail d'une amygdale de

quartz et d'oligoclasc, dans un environnement de chlorites, quariz

ot feldspaths cataclasés. La bordure de quartz granulé cst visible

gur le bord infériecur de l'amygdalo.

2.~ Micaschistes do la Traverse ¢ L.P. 3 x 22.

Gronats dans un fond de quartz engrend et de minéraux phyl-

‘ . liteux. Le gros grenat du centre renferme des inclusions alignées

de biotite. Lo long de sa face supéricure de la muscovite a oris-

tallisé.

3.~ Gneiss & facids migmatitiquo des Granges : L.P. 3 X 22,

Cette microphotographie montre clairement la texture hété-
rogéne de la roche. Aux plages & cristaux engrenés de quartz,
feldspaths, biotite ='opposent les plages A grain fin & quartz ot

géricitec dominants.

4.~ Les Chalanches — Gangue & asbeste ¢ L.N. 3 =x 5.

Filonnets d'asbeste dans une roche indéterminable & lam~

beaux d'amphiboles, chlorites et quartz secondaire.

5.~ Gneiss de la rive droite du ruisscau du Coteyssard : L.P. 3 x 18,

Traindes do séricite ot pennines cimentées par du quartz a

extinction onduleusc. Ces faciés d'altération soulignent les zones

a cataclase intense.

6.~- Los Chalanches. L.N. 3§ x 45..

Roche & amphiboliw we la famille de l'actinote en voie do
transformation cn asbeste. Les grains noirs disséminés dans la

roche sont du sphénce.

?4% ».r.fit‘tﬁ i




PLANCHE IV

MICROPHOTOGRAPHIES DE SECTIONS POLIES PROVENANT DIl
GITES A B.P.G.C.

1,- Le Mollard n® 1 ~ Bréche d'éponte.. x 650

Inclusion arrondie de chalcopyrite dans la galéne. La chal-

copyrite renferme des exsolutions en grille d'un minéral plus dur,
dont les caractéres optiques correspondent au "unbekamtes Nickelerze'

de P. Ramdohr (1933).

2,= Lo Mollard n® 1 — Minorai & pyrrhotine abondante. . X 240

La pyrrhotine (Py) et la galtne (G) sont étroitement asso-
ciéos. Des textures en "oeil de perdrix" provenant de l'altération

de la pyrrhotine en marcassite sont ici nettement visibles.

3.- Le Mollard n°® 5 - Blende aprés attague au permanganate x 90

sulfurique. L'attague microchimique met en évidence les lamelles

de mAcles trés cataclasées.

de= Le Grand Bois. x 90

Remplacement de la pyrite par la pyrrhotine, le long des

diaclases et sur le pourtour du grain de pyrite.

5.= La Combe s Chalcopyrite aprés attaque nitrique. x 240

1t L'attaque met en évidence les lamelles de mécles. Los in-—

clusions grises sont de la blende. On voit ici nettement que les
inclusions de blende paraissent sans relation mécanique avec les

lamelles de micle de la chalcopyrite.

6.- La Combe : Blonde (gris foncé) et chalcopyrite. x 90

La blende renferme des inclusions allongées de chalcopyrite
et des gouttes arrondies de pyrrhotine. Les inclusions, la chalco-

pyrite surtout, sont alignées.




PLANCHTER V

MICROPHOTOGRAPHIES DE SECTIONS POLIES PROVENANT DES
‘. CHALANCHES

la= Plate~forme de triage 3 x 205

Cristaux de mispickel autemorphe autour d'un agrégat &

texture colloforme dc goethite et melnikovite.

2.~ Plate-formo dc triage 3 x 90,

Skutterudite dont 1l'altération, en détruisant les coempo-

‘ sants les plus fragiles, a développé la texture "& la Vauban".

3e= Plate~forme de triage 3 x 90.

Association caractéristique (Lacroix, 1913) de nickéline
(au centre, altérée) entourée de skutterudite nickélifére, dans
;. une gangue 3 carbonates dominants. Sur la partie inférieure gauche
de la photo, l'existeonce de deux composants dans la skutterudite

est bien visible.

4.~ Bréche carbenatée ;3 x 205.

Pyrite (altérée, dure) ontourée par de la skutterudite.

5e¢= Bloc d.!'éboulis renfermant un filonnet de skutterudite ;3 x 90,

La skutterudite c¢st ici photographiée aprés attaque par
les vapeurs d'eau régale. 3 composants sont ici visibles, l'un
sous forme d'amas ulcériformes, l'autre en textures "& la Vauban",

le troisiéme constituant le fond de la rochec.

6.~ Allemontite = Collection E.N.S.G. 3 x 90.

Les exsolutions graphiques de couleur grisefoncée sont
l'arsenic. Le fond de 1la roche o3t constitué par de l'antimoine.
Afin d'obtenir un cliché contrasté, la photographie a été prise
aprés une exposition & l'air de deux jours de la section fraiche—

ment polie.
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