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INTRODUCTION

Lorsqu'aprés Briangon, 1'on a franchi le col du Mont-Genéyre, puis celui de Sestrigre pour descendre vers
Pignerol, 1'on traverse bientdt le petit bourg de Fenestrelle, prisonnier entre les hautes crétes qui le dominent, et
les €pais nuages qui ne guittent presque jamais son ciel. Et 1a-haut, au fond de cette grisaille, se cachent de hauts
elle

pics dont la pointe seule, du haut de ses trois mille métres, hume, de temps i autre, au-dessus dune perpéts

mer de coton, 1'air limpide qu'il faut a la terre pour respirer,.. Et dans cette ouate oppressante, mais pleine d'un
irrésisrible mystére, se noient les domaines que nous allons essayer d'ausculter,

Les pentes sans fin sont presque toujours recouvertes d'anciens éboulis dans lesquels poussent maintenant, o
une herbe clairsemée, ces myriades de fleurs qui sont le sourire de la terre, De petits lacs se nichent ¢a et 13
derriere les épaulements rocheux, et quelques petits torrents essaient désespérément de percer de leur voix 1'épais-
seur du brouillard, Mais souvent, leur eau se perd dans ces immenses amoncellements de roechers qui remplissent
presque tous les vallons, Et, aprés la fonte des neiges, les nombrenses pluies ne suffisent pas powr emp@cher beaucoup
It

d'entre eux de disparafire peu 2 peu,

Dans ces régions reculées vivent encore quelques bergers que 1'on rencontre bien rarement et qui, aprés deux ou
trois mots, disparaissent comme ils sont arrivés, en silence, repris par le brouillard qui est leur domicile, Alors on
sait que, non loin, se trouve un petit troupeau de vaches surveillé par quelques chiens batards, Quant aux moutons,
ils se proménent librement sur les pentes herbeuses, grimpant lentement en arc de cercle, en rasant tout sur leur
passage, comme un feu de brousse, Deux ou trois b&tes par troupeau portent une clochette qui, parfois, résonne au
loin dans la nuir, rappelant un cri humain qui, renvoyé par les échos, crée une ambiance mystérieuse et inquiétante.
De temps en temps, entre deux bancs de nuages qui se succédent, on apergoit 1'aigle de ces vallées qui rase les
pentes dans I'espoir d'une marmotte €tovrdie, Mais quelques sifflements stridents rappellent bientst cette derniére a

l'ordre. Et le pauvre roi bredouille devra aller tenter sa chance aillemrs

s, en espérant que son impitoyable rival
humain, devenu un jour plus raisonnable, le laissera enfin régner sur le peuple des montagnes qui, ayant reconquis

ses terres aux hoftes de cor re et aux bouteil

il ces pentes maintenant si mortes.,




I. - OROGRAPHIE SOMMAIRE

La région qui fait 1'objet de cette €tude frappe de prime abord par son relief trés accentué. Les principales
vallées sont weés encaissées. Ainsi, le Monte Orsiera (2 878 m) ne se trouve qu'a 8 km de la Doire Ripaire (440 m)
et 34,5 km du Chisone (1000 m), en distance horizontale. 11 suffit d'ailleurs de suivre en voiture 1'étonnante route
du col de la Fen&tre pour s'en rendre compte.

Un autre aspect a signaler est 1'orientation des principaux reliefs, ainsi que 1'aspect des crétes. En effet, on
note a ce sujet, des variations notables qui nous fourniront les premiéres indications sur la tectonique, Si la partie
la plus orientale de notre terrain présente des lignes principales de relief axées E-W (région du Rocciavre et de la
vallée de la Balme), les lignes de crétes sont, plus a 1'W, trés découpées et d'aspect plus varié, La géologie nous
montrera que ces crétes axées E-W, pétrographiquement trés homogénes a 1'E, sont au co%traire, fortement hétéro- |
génes a I'W, C'est d'ailleurs dans cette derniére partie que se trouvent 1a plupart des cols (Colle dell'Orsiera, delle
Finestre).

En ce qui concerne la géomorphologie, il convient aussi de différencier la moiti€ orientale de la moiti€ oc=
cidentale. La limite se situe approximativement suivant une ligne N-S passant par 1'Orsiera. A 1'E de cette ligne,
on observe des montagnes aux flancs souvent abrupts, beaucoup de falaises sans orientation privilégiée. Quant aux
vallées, elles sont souvent comblées par des €boulis qui recouvrent la plupart des pentes non rocheuses. L'autre
moitié est franchement différente. Le reliel est généralement moins escarpé. Mais il est surtout franchement dis-
symétrique. En effet, les faces E sont toujours abruptes et rocheuses. A 1'opposé, les faces W sont beaucoup moins
raides. Aucune falaise importante ne se trouve sur ces faces, Celles-ci sont le plus souvent recouvertes de foréts,
au-dessous de 1800 m, puis de paturages. Enfin, les couvertures caillouteuses que 1'on rencontre prés des sommets sont
plus souvent des résidus d'altération pen remaniés que de véritables éboulis, Ceci est a rapprocher de ce que 1'on
rencontre dans d'autres régions des Alpes, et, en particulier dans le Queyras.

II. - SITUATION GEOLOGIQUE

On distingue dans les Alpes occidentales, trois zones principales qui sont : |
- la zone externe, avec son socle hercynien et préhercynien, et sa couverture sédimentaire non métamorphique. La
tectonique de cet ensemble est faite de grands plis simples ;
= la zone briangonnaise, marquée par sa série sédimentaire discontinue, avec de grandes lacunes et des waces
d'émersions plus ou moins longues pendant le Secondaire. Ici déja, nous avons affaire & une tectonique de nappes ;
- la zone piémontaise, faite de roches métamorphiques diverses et composée d'un "socle” visible dans les deux |
massifs du Grand Paradis et de Dora Maira, et d'une couverture de calcschistes auxquels sont intimement liées des
! ophiolites. La tectonique de cette région est extrémement complexe, de telle sorte que des €rudes stratigraphiques
sérieuses sont trés délicates, voire impossibles dans certaines parties.

C'est dans cetre derniére zone des Alpes que se trouvent les massifs faisant l'objet de ce wavail,

% - Permettant un passage du N au 8,




LEGENDE
m Massifs

Cr.sanins exfernes

‘ID] Sub‘br\cmg.ormms
f}riqhgonnuis
7_1“ Schistes LusTrv’,s”

Maserfs

C.r"usfa Wing l.hfe_,rnls

L\\Q Soesia-Lanzo
Dchf Blanche

77' Zane C{ll [vree

Region étudiée

5b km

Fig.1: Carte géologique

Localisation «de

des

région

Alpes

Occidentales @

étudiée

A. - Etat actuel des connaissances dans la zone piémontaise

1) Socle

Celui-ci est constitué, dans la région qui nous préoccupe, par le massif Dora Maira dont une €tude approfondie
a été effectuée par Pierre VIALON, Nous résumerons ici ses conclusions. (1966 a),

Des cinq ensembles définis par P. VIALON, quatre appartiennent au "socle”, le cinquiéme €étant ce que nous
appellerons "couverture", du fait de sa situation et de son dge.

Le premier ensemble est constitué de sédiments grésopélitiques et de grauwackes déposés au Dévono-Carbonifere.
La période hercynienne est marquée par un métamorphisme et une granitisation en plusieurs étapes. Puis intervient
une intense pénéplaination,

Sur cette surface, se déposent les sédiments riches en matiére charbonneuse, d'dge carbonifére, qui constituent
l'ensemble graphitique de Pinerolo.

Puis la sédimentation devient plus continentale et plus discontinue, alors que le climat devient tropical sec.
Pendant cette période permienne, intervient un important volcanisme acide qui provoque l'accumulation de tufs et
d'ignimbrites, et la formation de filons. C'est cet ensemble complexe que l'on désigne sous le nom d'ensemble de
Dronero.

La fin de cette période correspond 2 un retour au calme post-hercynien. Les résidus gréso-argileux de l'altéra-
tion de type désertique ne sont évacués vers des zones privilégiées que lors de crues d'oueds épisodiques. Ils constituent
le quawrieme ensemble dit "de Sampeyre".

Tout ce socle a évidemment été trés fortement touché par les phénomeénes métamorphiques et tectoniques qui
lui sont postérieurs et qui appartiennent & l'orogengse alpine, Celle-ci a considérablement oblitéré les épisodes pré=
cédemment décrits, Elle a, d'ailleurs, tout autant affecté la couverture.

2) Couverture

Elle est constituée par le dernier des cing ensembles de P, V[ALON, I'ensemble des calcschistes. Des €tudes
approfondies lui ont déja été consacrées dans notre région par Adolphe NICOLAS, et, plus au Sud, par A. MICHARD.

Cet ensemble débute par une série datée du Trias, et constituée par des quartzites et des marbres dolomitiques.
Ceci évoque une série transgressive sur une surface qui, d'ailleurs, n'était pas horizontale, semble-t-il. P. VIALON
a suggeré 1'existence d'un haut fond non encore atteint par la transgression, lors du dépdt des actuelles quartzites,
dans 1a région du val Pellice. Au Sud et au Nord de cette région, existent deux fosses présentant le faciés quartzi-
que. L'une d'elles se situe & proximité du val de Susa,

A ce facies déwitique caractérisé par un meilleur tri des composants qui sont, par ailleurs, identiques a ceux
des séries subjacentes, fait suite une sédimentation de plus en plus géosynclinale, Aprés un épisode calcaréo-
dolomitique encore, semble=t=il, localisé plus ou moins dans:les bas fonds, 1'invasion marine se généralise et donne
lieu a une sédimentation de plus en plus pélitique et argileuse, et de moins en moins gréseuse,

C'est au sein de ces derniers sédiments que se rencontrent des roches vertes qui parfois, prennent un dévelop-
pement considérable, Ces roches se classent, dans une premiére approximation, en trois grandes catégories ;
- les ultrabasites qui sont, soit des péridotites, soit leurs produits de transformation (des serpentinites) ;
- les gabbros métamorphiques (pour simplifier, nous parlerons des gabbros) ;

- les prasinites et les faciés qui leur sont associés : schistes 2 glaucophane, éclogites, pyroxénites.

Au Nord de notre région, ces roches ont fait 1'objet d'une étude trés approfondie due a A. NICOLAS, et qui a
amené ce dernier 2 se ranger aux cotés de la grande majorité des géologues contemporains, lesquels y voient
d'anciennes roches intrusives basiques, profondément transformées par le métamorphisme. Il s'agirait donc bien de




ces masses parfois énormes de matériel intrusif basique, que l'on rencontre tres régulirement au sein des séries

géosynclinales de 1'orogénie-alpine, appelées ophiolites,

Ces deux problemes ne peuvent pas ére séparés, car ils ne sont que deux aspects d'un méme phénomene, a

savoir 1'orogenése alpine dans les zones internes, Le métamorphisme n'en est que 1'étude minéralogique et pétro-
graphique, alors que la tectonique s'occupe plus spécialement de l'aspect dynamique du probleéme.

Les mouvements les plus précoces de 1'orogenése alpine, qui sont des rejeux des anciennes failles de socle, se
manifestent surtout en profondeur (P, VIALON). Ils se traduisent par un plissemnent isoclinal E-W s'estompant vers le
haut. A cette méme époque (Crétacé ?) apparaissent les conditions d'un métamorphisme de haute pression, avec
des températures relativement basses.

Peu aprés cette premiére période métamorphique, pour P, VIALON, ou
se produit un basculement du socle (soulévement de la partie orientale), entrafnant un glissement vers 1'W des couches
supérieures de la série. Les différents auteurs pensent que les "flyschs 2 helminthdides, derniers termes de cette série,
se sont alors séparés de leur soubassement pour glisser vers 1'W,

Ce départ des "flyschs 2 helminthoides’ provoque une baisse de 1a pression de charge dans les roches sous-jacentes,
Parallelement, le gradient géothermique augmente. Les conditions du greenchist facies sont alors réunies. D'autre
part, un bombement se produit et fait apparaftre le massif Dora Maira. Les rétrocharriages suivent trés vite par bour-

rage des charriages eux-mémes.

méme auparavant, selon A, NICOLAS,

Enfin surviennent les derniers soubresauts, sous forme de grandes failles, L'érosion parachéve jusqu'actuellement

le payasage que nous connaissons.

B. - Situation géologique des massifs étudiés proprement dits

En se référant a la carte géologique au 1/1007000 de 1'Ttalie, feuilles "Susa" et "Pinerolo”, ou i la carte
publiée dans sa thése par P, VIALON, on constate que la moitié orientale de notre terrain se trouve comme une
sorte de langue de couverture posé€e sur le massif Dora Maira. L'autre partie est principalement guidée par 1'abais-
sement vers 1'W de ce massif. Les facizs de 1'ensemble des calcschistes se retrouvent alors dans tout le paysage,

depuis les sommets jusque dans le fond des vallées,

De par sa proximité avec celui qui a été étudi€ par A. NICOLAS, au N du val de Suse, notre terrain semble,

de prime abord, devoir s'y apparenter, n'étre en fin de compte que le témoin de l'existence, au-dessus de Dora
Maira, d'une couverture semblable & celle rencontrée plus au N, mais qui aurait €té presque entiérement érodée

aprés le soulévement du socle,

I1I, - BUT DE LA PRESENTE ETUDE

primitive de cette
ale de la "couverture"
ent des différents

Métamorphisme et tectonique ayant considérablement modifié la structure géologique
partie des Alpes, notre principal but sera d'essayer de reconstituer 1'histoire pétrographique loc
dans notre région. Pour ce, aprés une série d'observations faites sur le terrain, concernant le gisem
faciés rencontrés, nous décrirons ces derniers grice aux différentes méthodes d'investigation:s

- pérrographiques,
- chimiques.

En fonction de ces données, nous essaierons de proposer une réponse aux problémes de l'origine, etd .
mations pétrographiques et chimiques subies par ces roches, dans notre périmetre, Rl

Ensuite, nous ferons une €tude descriptive des données structurales du complexe, que nous essaierons d'i g
avant de proposer un film des événements, a la lumiére des données que nous aurons accumulées, Ici se os:rmeI S
probléme de la corrélation des phases métamorphiques et tectoniques. Il sera évidemment nécess.aire de i r;“[é‘ : .
aux autres travaux effectués dans la région, ou sur les massifs géologiquement semblables, h T R




CHAPITRE I

GISEMENT DES DIVERSES CATEGORIES DE ROCHES RENCONTREES

I. - SOCLE

II, =~ ROCHES VERTES

II. - SCHISTES LUSTRES s,1, ET ROCHES ASSOCIEES

IV, - RELATIONS ENTRE LES DIVERSES UNITES
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GISEMENT DES DIVERSES CATEGORIES
DE ROCHES RENCONTREES

Ce que nous voulons rassembler dans ce chapitre, ce sont les diverses observations d’ordre encore trés général
qu'entrafne la cartographie de notre secteur, De prime abord, sur le terrain, on distingue deux grandes catégories de
roches dans 1'ensemble des caleschistes :

- les roches vertes sous leurs divers faciés,
= lewr encaissant formé par les "schistes lustrés” au sens large,

Enfin, a 1'E de notre terrain, ces roches reposent sur le massif Dora Maira, Il sera donc nécessaire de dire un mot
sur les faciés immédiatement sous-jacents A notre domaine géologique proprement dit. C'est par eux, d'ailleurs, que
nous commencerons du fait de leur position stratigraphique,

I. - SOCLE

En nous référant a la carte de P, VIALON, on constate que toutes les roches en contact avec la couverture, dans
la région qui nous intéresse, appartiennent 2 1'ensemble de Dronero, prenant souvent un faciés "porphyroide arkosique”.
En réalité, comme le fait remarquer cet auteur, les différents faciés de cet ensemble sont trés mélangés, Les belles
dalles caractéristiques des "gneiss de Luserna" se rencontrent en plusieurs lieux au-dessus ou au fond du val Chisone,
alors que les facies "gneiss minuti" dominent cdté val de Susa, Mais, trés souvent, on observe des variations, Ainsi, les
gneiss que 1'on rencontre au~dessus du val Susa ont un aspect wes changeant a 1'échelle de 1'échantillon, avec des
alternances de passages fins ou plus grossiers, de niveaux plus ou moins feldspathiques ou micacés, tout cela étant obser-
vable 2 une échelle centimérrique & décimétrique, lorsque la tectonique ne 1'a pas trop effacé, On rencontre meéme
une trés belle bréche au N du colle del Vento,

Sur les pentes du val Chisone, ces gneiss forment une bande relativement étroite, atteignant une centaine de
métres d'épaisseur au grand maximum, Parfois, des replis en augmentent 1'épaisseur apparente, Sur 1'autre versant du
massif Rocciavre ~ Orsiera, la puissance ne peut &tre connue car la limite inférieure de cet ensemble de Dronero n'ap-
paraft pas, malgré les nombreux replis que 1'on y rencontre, Toutefois, ce simple fait tendrait & montrer, sans pourtant
le prouver, que cette épaisseur est, ici, plus importante,

Enfin, signalons que des bandes étroites de cette série apparaissent au sein de 1'ensemble des calcschistes, au~dessus
de Fenestrelle, Ainsi, il existe de petites carridres juste au~dessus du bourg, ot 1'on exploite les fameuses dalles, Au-=
dessus de Pequerel, en bordure de la route du colle delle Finestre, existent deux affleurements de gneiss entre calc-
schistes et prasinites, 1'un sur une centaine de métres, Les contacts se font par l'intermédiaire de mylonites, ce qui
permet de parler d'écailles de socle, On en rencontre des traces jusqu'a 1'altitude de 2 200 metres,

En ce qui concerne le contact socle - couverture;, son principal caractére est qu'il est varié, Néanmoins, il se
fait toujours par l'intermédiaire d'une mylonite plus ou moins visible qui sépare le socle de caleschistes, de marbres
dolomitiques ou non, ou de serpentinites, Cette mylonite a des €paisseurs comprises entre 10 cin et 20 méwes. Elle
st presque toujours de composition pétrographique semblable & la roche de couverture qu'elle borde, Cela donne




Au fond de la partie creuse se retrouve une mylonite incohérente, Mais les 15 a 20 cm de calcschiste ont un aspect Les principaux massifs serpentineux sont le massif de 1‘Orsiera et un ensemble comprenant la Punta Cristalliera,
microbréchique, En réalité, il s'agit d'une mylonite recristallisée, le Rocciavre, le Bian Real et la Costa del Pagliaio,

r—""— ) 5
a 148«
| = _]_2 -
A, = Ulwabasites et roches associées

1'aspect d'un broyage de la couverture au contact du socle (ex : au colle La Roussa, du N a.u S, se trouve l?. s‘uccessinn o —

suyivante : serpentinite, mylonite de serpentinite, socle). Parfois, ce n'est pas le cas. Ainsi, au'=(.1sassus et a1'W de? la ) Serpentinites
bergerie Jouglard, 2 2 150 m, au contact du socle, se trouve un niveau broyé de marbre dolamidaue (50 cm), puisune Ce sont en général, des roches sombres, vert foncé, mais prenant & 1'altération une couleur rose orangé qui ‘
mylonite de calcschiste micacé, Enfin, on rencontre une serpenti nite d'abord trés sch;steuse pu.ls plus C(?herenta ’a permet de les localiser A distance. Vues de prés, ces roches présentent toujours des marques d'intenses déformations i
m;—?sure que 1'on s'éloigne du socle, Parfois enfin, (notamment dans les calcsahistesf), la 1jnyloiute Iedevm‘nF cohere:,t‘lte sous forme de cassures, de plis et d'étirements. Dans certains cas apparaft une schistosité qui peut aller jusqu'a une !
aprés recristallisation des carbonates. Mais les anciennes siructures (minéraux broyes Ou.fIS%‘UEGS)ireSLGHI leJ_t?lesj. {_: est mylonitisation. Dans ces cas, les affleurements prennent une couleur vert clair a blanche, soit que la serpentine soit |
notamment le cas dans le val Gravio, Le torrent recoupe le contact vers 1 850 m. Celui-ci est fortement plissé€ suivant en paillettes non cimentées, soit que les plans de schistosité soient talqueux. [
un axe E-W, Du N au S, on cbserve le gneiss en banes massifs, puis un espace de 3 2 6 cm, puis un caleschiste quartzey ‘
|
i

Sur la carte, les afflewrements de 1'Orsiera prennent en gros une forme de V dont la pointe dirigée vers 1'Est est
située justement au niveau de ce sommet, les deux branches se dirigeant respectivement vers chacune des vallées, La
puissance de ce niveau de serpentinite augmente vers le sommet oil il atteint au minimum trois 2 quatre cents metres,
compte tenu du pendage, A la cote 700, ce niveau ne dépasse pas quelques dizaines de metres.

Le deuxiéme massif signalé plus haut, forme en réalité la partie la plus puissante d'un vaste anneau serpentineux
presque complet qui ceinture le massif gabbroique de la Balme, Cette position ne laisse aucun doute sur le fait que le
gabbro repose ici sur la serpentinite. Les sommets et crétes signalés précédemment s'alignent grosso modo suivant une
orientation E-W, qui correspond avec celle des horizontales du plan que matérialise le contact gabbros-serpentinites,
plan qui est ici, fortement penté vers le Sud, Dans ce massif, comme 2 1'Orsiera, la serpentinite est souvent massive.
Mais on y voit néanmoins de nombreuses traces de déformations, Certains niveaux moins résistants ont permis 1'ap-
parition de cassures, ou d'étirements donnant une sorte de schistosité localisée qui a été fortement plissée par la suite.
Mais, la plupart du temps, ce sont des sortes de menaux qui dominent, donnant 3 la roche un débit en fuseaux orien-
tés E-W, ceci i toutes les échelles (nous verrons plus loin le m&me phénoméne 2 1'échelle microscopique). Toutes
ces structures apparaissent surtout 2 la base des massifs (fond des vallées situées au N de ces sommets). La roche
semble moins déformée 2 proximité€ des gabbros,

La serpentinite massive peut &tre soit uniformément vert bouteille, soit parsemée de petites taches blanches ou |
gris métallique qui sont des résidus de minéraux (diallage, olivine). Ce dernier type se rencontre surtout a proximité |
des gabbros (20 2 30 m au minimum),

Nous avons dit que, dans le massif de la Balme, des gabbros se situaient immédiatement, topographiquement
au-dessus des serpentinites, Ailleurs, & 1'Est de 1'Orsiera, ce sont des prasinites qui occupent généralement cette
place. Le contact "inférieur", lorsqu'il n'est pas manifestement tectonique (mylonitesidans le massif de la Balme)
met les serpentinites en présence de caleschistes quartzeux (val Gravio, val Ciardonnet).

Fig. 2 - Contact socle = couverture dans le fond du Val Gravio (1900 m)
i 'S =socle ; MR = mylonite recristallisée ; C = caleschiste. En noir, vide laissé par une mylonite

incohérante érodée,

Au sein m@me des serpentinites, se rencontre un grand nombre de roches différentes. Ce sont soit des types
grenus ou microgrenus, soit des roches a allure filonienne, pegmatoidique. Elles se situent soit n'importe ol au sein

I, - ROCHES VERTE - _ _ ! .
I, - ROCHES VERTES méme des grands massifs ultrabasiques, soit au contact de ceux-ci et des gabbros,

plus spécialement dans 14 moitié E ot elles constituent la
l'ensemble des calcschistes. Inveisement, dans la moitié
ment comprise entre queld

Elles se trouvent en grande quantit€ sur notre terrain,
grande majorité des affleurements de roches appartenant a

occidentale, elles ne forment plus que des niveaux ou des bancs dont 1'épaisseur est génerale
Les faciés sous lesquels se présentent ces roches vertes sont trés variés, Onren=

a) Les roches grenues présentent souvent de grands ou trés grands cristaux de diallage dans un fond
moins défini, Lewr contact avec l'encaissant est souvent progressif, la serpentine.remplacant peu 2 peu le fond
(épidote et grenat), Parfois, il est plus tranché et marqué par un liséré de chlorite et de talc. C'est ce type de roche

que l'on rencontre au sommet de la Punta Cristalliera, au contact des gabbros, le passage a ces derniers étant plus
progressif, ’

metres et quelques dizaines de métres, _
nt signalés : ultrabasites, gabbros, prasinites, Mais, en leur sein, on peut

contre les trois grands groupes précédemme : .
“tinites se mélent différents types de roches en inclusions. Quant aux

encore faire parfois des distinctions, Aux serpel

e of Ted pAGEEITED b) Les enclaves mictogrenues ont toujours subi un intense boudinage qui lewr donne lews formes de’ ,
OgIIES &L &5 pyroxe =

boules, lentilles, fuseaux.. Ellessont toujours emballées dans:une enveloppe.de chiorite plus ou moinstalquense, Enloutre, elles

prasinites, il faut leur rattacher les Sc




contiennent souvent des fissures ouvert
épidote, sphéne...).

de talc et de serpentine recristallisée (antigorite a aspect de porcelaine jaune,
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: s e i’
esoll peuvent se développer des cristaux drusiques (grenat, yvésuvianite, chlorite,

ssifs, Presque toujours, ils sont constitués
chrysotile en fibres organisées en petites

i Et iste aussi quelques fi-
boules), parfois de chlorite, toujours accompagnés de cristaux automorphes de magnetite. 11 exi quelq

i e f ilons toujours net-
ent formés de vésuvianite en grands cristaux automorphes, Les épontes de ces fllO-l] sont toujo B
quement pas affectée, car ils ne sont ni boudinés

¢) Bnfin, se rencontrent des filonnets qui traversent les ma

lonnets uniquem : ?
tes et tranchées, Quant 2 la tectonique, elle semble ne les avoir prati

ni plissés.

B. - Gabbros
les gabbros constituent un important massif au $ de 1 aligne-
ce massif se situe topographiquement au-dessus des serpenti-

nites. Le contact prat (e t vertical a 1 e V S atteignant enilil deS bltitu m ].nla].es
1quement I[TiC u N, 1nc ].]._.l’ de 25 ers le N, au o, g des 101
)
a k W et a ]- E, pEEInet d y VOoir une v aste structure Synfo[me doﬂt ]. axe E w S eIlfOﬂCe VErs ]- E. Tout ]. interieur de cet
o stitue ]) £ (6] ar e 1 P 7 NIIl Punta
antl Cilllal est con u ar ]. S gabbr S, I s a P t-un Chapeau d C].Og tes et de rasinites au so et de la

del Lago.

Mis 2 part quelques petits affleurements dispersés,
ment serpentineux ci~dessus mentionné, Presque partout,

. T .
Ces roches sont en général largement gremnues, présentan.t de grands mégacnsta;;c \;::C;:: :E;;;ZESPSEZ ii:::

La taille du grain est variable, généralement comprise entre 5 mm et 2 CTIL On ne Egm O e oo

lement. C'est le cas, en particulier, pour les passages pegn?a_toldmue? quu1 se renc;)en assapes fra;ms B erenes

développent suivant des plans difficiles 2 orienter avec prémsmn\(car iln'ya tpazbbrgs * Sirpemmiws_

a la pegmatoide), Mais une majorité de ces plans semble parallele au contact g

i éri s, Les reliefs
par leur grande monotonie et 1'austérité de leurs paysages. Le

le reste, les gabbros frappent surtout ’ .
- ; - souvent recouvertes de grands éboulis.

sont plus mous que ceux des serpentinites, et les pentes sont

Celui qui coiffe la Punta Cristalliera nous
ation analogue. Il est séparé des ser-
n rencontre dans le massif du Pelvo,

Quelques autres petits affleurements de gabbros se rencontrent allleu':s.'
montre une roche en tous points comparable 2 celle de la Balme, dans une situ

- - : z ].'0
pentinites par un trés beau niveau de grenatite 2 diallage et talc. Celui que : e gihion T
est une petite écaille passant en continuité aux prasinites, Aufond duvalla Monica, entre serpenti p ;

gabbros n'ont plus que quelques métres d'épaisseur,

C. - Prasinites et roches associées

i i hangeants.
Ce sont des roches 2 faciés variés, et dont les modes de gisement sont aussl assez E~1 ﬂgda oS-
A 1'E de 1'Orsiera, elles apparaissent principalement selon deux alignements parallcles —aE cueme re, -
o : & i <l ~aussi E-W,
E-W, plus ou moins continus. La roche y monire trés souvent de nombreux replis axes eux-au g

etan urtout re rqu (5] 1 1gne ent SOui’aIlt, cette ‘:OC:lle se b e ep ser
= N. m ]. 0
Paffols S, ce deEllleI caractere d 3 o al q ab da S a g

’ p . p e o1in ].a., et
= l.lS_. ° cecln est pas une I:Eg]. " 1 de
H-OIII]ale'IUth sur 163 serpentinites, et est COlﬁEe ar deS C:l[(:S(:l es Mais ce
a un ou de 1X meues de le]SSance, el aff].e-ure =

méme parfois, dans une telle succession, les prasinites sont réduites _ e ot nombreu replis
ments discontinus, Cela soulzve le probleme des relations entre ces diverses roches. A ce sujel,
signalés plus haut compliquent encore beaucoup les choses,
i i i s A pré la apparaft en partie
La puissance des affleurements de prasinites varie aussl beaucoup, Mais, dés a présent, ce a app p
o . o i K,
comme la conséquence d'empilements de plis, et peut-ere, d'étirement R T———
Plus 2 1'W, plusieurs affleurements de prasinites forment sur la carte, des V identiq ) : i
, -‘ st i i caractéri
de 1'Orsiera, dus i leur réguliere inclinaison vers 1'W. On ne retrouve plus les nombreux plis qu

fleurements de 1'E, |
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Quant aux aspects de la roche a 1'affleurement, ils sont trés changeants, Les deux facis les plus courants sont :

- une roche finement grenue, vert fonc€, oil les petits cristaux se répartissent uniformément les uns par rapport aux
autres ;

- un facigs lit€ ot alternent des niveaux clairs, principalement a €pidote et albite, et d'autres, plus foncés, oi la
hornblende domine,

Plus rarement, on rencontre des bréches a ciment calcaire et éléments prasinitiques (au-dessous du Lago del
Ciardonnet) ou des ovardites plus ou moins achevées (1'ovarditisation est une transformation meétamorphique ol
hornblende, épidote...disparaissentauprofitdella chlorite'etdel'albite),Ces derniéres sont, dans les meilleurs cas,
reconnaissables 2 des ocelles d'albite de taille centimétrique,

Au contact des prasinites, peuvent se rencontrer plusieurs types de roches, Le contact habituellement inférieur
dans la topographie est trés variable. A 1'W de 1'Orsiera, il met toujours en présence (sauf un affleurement sur la
créte a 1'Est du Pelvo) les prasinites et les marbres micacés a patine jaune. Le contact est tranché. Il 1'est aussi & 1'E
de 1'OrsieraetauNduvalLaMonicaot 1'on passe directement de la serpentinite a la prasinite, A partir du colle La
Monica, et au Sud de celui~ci et de la Punta Pian Réal, la prasinite est tr&s rare, et ce n'est que localement que 1'on
observe des contacts avec le gabbro. Le passage est, ici, progressif (des lits blancs de clinozoisite apparaissent dans
la prasinite et prennent de 1'importance, alors que la hornblende est rapidement remplacée par 1'actinote plus claire).
Ceci se passe sur une €paisseur variant de 10 ¢m a 1 métre.

Le contact, généralement supérieur dans la topographie est, au contraire, trés constant. Il est toujours franc et
se fait soit avec des marbres qui ont 2 ou 3 m d'épaisseur, etséparentprasinites et calcschistes graphiteux, soit directe-
ment avec les calcschistes graphiteux,

I1 nous reste maintenant a dire un mot des bréches que 1'on rencontre sur notre terrain, Deux gisements ont été
observés : 1'un au-dessous du Lago del Ciardonnet, et plus exactement sur le verrou qui est responsable de ce lac,
constitue la plus grande partie de ce verrou. Ses limites sont malheureusement presque toujours cachées sous des €bau-
lis, Un autre affleurement existe sous la créte qui se trouve entre le Lago La Monica et le val Malanotte, sous forme
d'un banc de 3 a 4 m d'épaisseur, vers 2 600 m.

Ce sont des bréches a €léments prasinitiques et & ciment calcaire. Les éléments sont en général anguleux, mais
peuvent &tre légérement étiré€s et €crasés. Ceci est le cas au contact des prasinites massives au-dessous du Lago del
Ciardonnet, Les contacts sont francs entre bréches et prasinites, On passe immédiatement d'un niveau massif, rarement
lité, & la bréche a ciment calcaire.

2) Roches associées

Ce sont des éclogites et des pyroxénites, Mis & part le sommet de la Punta del Lago, les gisements de ces roches
sont toujours bien localisés et individualisés dans 1'encaissant prasinitique. Les affleurements ont une taille qui ne
dépasse pas 100 m dans leur plus grande longueur, Ils ressortent toujours bien dans le relief, et présentent des surfaces
arrondies, avec parfois, un allongement E-W,

Les surfaces des affleurements éclogitiques sont extrémement sombres, pratiquement noires, En effet, il se
forme, par altération, un dépdt d'oxydes de fer et titane (voir analyse chimique). Néanmoins, quelques trafnées
blanches effagables au doigt attestent de la présence du talc qui a été déposé par 1'eau. La roche elle-mé&me (cassure
frafche) est d'un vert trés sombre (semblable a celui des serpentinites). Elle a une texture microgrenue avec des méga-
cristaux (taille maximale : 0,5 cm) de grenat et rutile, parfois de pyroxéne, dans un fond vert foncé ou l'on ne décéle
rien a l'eeil nu, si ce n'est la présence de paillettes de chlorite.

Les pyroxénites affleurent en "dos de baleine" au colle del Sabbione (sorte de lentille allongée N 70 2 80 W et
régulicrement arrondie) sur 50 m de long et'5 m de large environ, La roche est particuligrement remarquable par sa
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vive couleur verte, Ceci dit, elle semble autant en surface qu'aprés cassure, d'une remarquable uniformité. Un
autre petit niveau de pyroxénite a €té observésurle flanc SWautour de Vallette qui sépare la Punta Cristalliera de la
Costa di Glantin, Ici, la roche se trouve au sein d’un niveau de dolomies qui recoupe les autres formations (remplis=
sage de faille). Les contacts sont parfaitement tranchés. Dans 1'afflewrement précédent, ils €taient invisibles car
toujours séparés de 1'encaissant par des dépressions remplies de produits remaniés,

Les éclogites de la Punta del Lago différent passablement de celles qui sont décrites plus haut. On rencontre
3 cet endroit, plusieurs niveaux d'éclogites finement et uniformément grenues, ol grenat et omphacite millimétri-
ques se reconnaissent a l'ceil nu, passant en continuité et progressivement a des niveaux prasinitiques, Il n‘y a pas,
ici, d'altération noiratre, Ces éclogites reposent sur les gabbros de la Balme, en un point oll ces derniers atteignent
le maximum de leur épaisseur. Est-ce une succession stratigraphique normale ? Les éboulis empéchent malheureuse-
ment de voir s'il existe des contacts normaux, non tectoniques, entre les deux faciés,

III. - SCHISTES LUSTRES s.1, ET ROCHES ASSOCIEES

Comme nous 1'avons déja vu p. § , les autewrs ayant travaillé sur ces roches, y ont vu le résultat d'un méta-
morphisme sur des sédiments d'origine gé€osynclinale, trés monotones. Néanmoins, il est possible d'y distinguer un
certain nombre de faciés, ce que nous avons pu faire nous-mémes, En réalité, on en rencontre un trés grand nombre.
Mais la plupart sont des intermédiaires entre quelques pdles, et ce sont ces derniers que 1'on repére le mieux sur le
terrain.

Signalons enfin que, sur toute sa bordure 5-W, S, S-EetE, le massif gabbroique et serpentineux de la Balme
repose directement sur le socle, mise a part une lentille de calcschiste trés mylonitisée.
Nous traiterons donc d'abord des facigs extrémes, avant de parler d'une fagon plus générale, des schistes lustres,

A, - Les quartzites

Leurs affleurements sont généralement de taille et de puissance restreintes, Elles se présentent sous forme de
bancs discontinus, Leur puissance maximale n’excéde pas dix méetres. Ces bancs sont tres localisés, On en trouve dans
le cirque qui domine le refuge de Sellerie, Sur la créte qui se trouve au-dessus et a1'W, elles affleurent avec une
puissance de 7 & 8 m minimum, la base étant cachée par des éboulis. Dans la falaise qui se trouve i l'entrée du val
Malanotte, elles se présentent en lentilles discontinues d'un a deux meétres d'épaisseur maximale, Enfin, entre le
colle del Sabbione et le val Gravio, plusieurs affleurements existent suivant un alignement E-W, souvent au milieu
d'éboulis ou de prairies, d'oll leur discontinuité. La situation géologique de ces roches sera traitée plus loin,

Les quartzites sont des roches trés blanches, ce qui permet parfois de repérer les affleurements de loin. Elles
sont évidemment composées essentiellement de quartz, Mais on y observe toujours en outre, de nombreuses paillettes
de mica vert pale (phengite) qui déterminent souvent une schistosité et une linéation, De plus, peuvent apparaftre
des minéraux accessoires comme le grenat et 1a tourmaline.

B. - Les marbres dolomitiques

Bien reconnaissables & leur couleur gris clair, ils se rencontrent principalement entre le colle del Vento et
Fenestrelle, Au-dessus de 1'Alpe Piano delle Cavale (val Grayio), ils forment une falaise d'une centaine de métres
de hauteur. Sur 1'autre versant de la vallée, sous le colle del Vento, 1'affleurement se poursuit et décrit dans la
pente, un anticlinal complexe. Vers I'W, ou trouve ces roches jusqu'au colle del Sabbione, mais sur cinquante cen-
timetres d'épaisseur seulement, Puis il disparaft,

Au niveau de la plongée vers 1'W de Dora Maira, dans le val Chisone, les marbres dolomitiques apparaissent
aussi en abondance., Leur faible duret€ et leur situation assez bas dans la vallée ont pour conséquence qu'ils sont,
probablement en grande partie, recouverts d'éboulis. Pourtant, leur puissance atteint au minimum 100 m, vraisembla-
blement plus.

Enfin, dans les "écailles de Fenestrelle” déja signalées A cause des lames de socle au sein de la couverture, les
marbres dolomitiques se rencontrent sur dix a vingt métres de puissance au maximum, dans 1'€caille la plus occiden-
tale.

Ces roches sont toujours trés claires, grisitres 2 jaunftres. Elles ont un aspect saccharoide caractéristique, La
mauvaise cohéston des grains les rend wes friables, de telle sorte que, dans les pentes raides, la surface s'use régulig-
rement ; il n'y a pas ou trés peu de produits d'altération superficielle sur les falaises. La roche est constituée presque
2 100 % de carbonates. Quelques grains de quartz peuvent néanmoins s'y trouver, A 1'échelle de 1'échantillon, la
roche a donc un aspect trés homogeéne. Toutefois, nous y avens parfois observé des sortes de galets, eux-mémes cons-
titués de carbonates,

C. - Les marbres

Ce sont des roches qu'il est assez aisé de différencier des précédentes pour plusieurs raisons : avec la dolomie,
disparaft 1'aspect saccharoide ; d'autre part, la roche étant mieux cimentée, elle ne s'effrite pas, mais subit une
altération superficielle qui lui donne une patine jaundwre, alors qu'en cassure frafche, elle est gris clair, Ces marbres
ne sont jamais purs, Ils contiennent toujours une certaine proportion de mica (muscovite, phengite) qui détermine une
schistosité grossiére N~S pentée vers 1'W,

Ce type de roche se rencontre a 1'W de notre terrain, principalement dans les massifs du Pelvo et de 1'Albergian
oll ils constituent la quasi totalité des falaises, dans les pentes non conformes a la schistosité (qui pend ici réguliére-
ment vers 1'W), L'épaisseur de ces formations est souvent considérable (400 a 600 m), mais on y observe toujours
quelques failles N-S inclin€es vers 1I'W (plus que la schistosité), et il est donc certain que cette €paisseur est exagérée,
Néanmoins, ces failles sont espacées, et 1'épaisseur initiale devait déja atteindre 200 m, L'orientation générale de
ces affleurements de marbre est N~S, en horizontale, avec un enfoncement systématique vers 1'W,

D. = Les micaschistes quartzeux

Ce sont des roches d'aspects variés, toujours trés schisteuses, lustrées. On peut, d'ores et déji, en distinguer
deux types.

- Les uns, toujours A proximité des dolomies, des quartzites, du socle, sont formées de grands
cristaux de mica clair, et contiennent toujours une bonne proportion de quartz, On passe ainsi, en continuité, a des
quartzites, Souvent la roche prend une texture noduleuse.

- Les autres, situés généralement par dessus les prasinites ou les marbres, et surtout abondants 2
1 . P . . . -
l'extréme W, sont en bancs centimétriques alternant avec des niveaux plus calcaires, Ils ont toujours un aspect tés

sale dil 2 une certaine teneur en particules charbonneuses, On y trouve toujours du quartz, mais en quantité générale-
ment moindre,

D'une fagon générale, ces roches ne sont, semble-t-il, que 1'évolution locale ou périodique de schistes lustrés
d'un type commun, ce qui nous améne 2 parler de ces derniers,




-18 -

E, - Schistes lustrés communs

les autres types de roches décrits plus haut ne
des roches vertes, D'une fagon générale, il
Ces variations se font, le plus souvent,

Mis a part les marbres dolomitiques qui sont un cas particulier,

ies extrémes des caleschistes qui constituent 1'encaissant
calcite, quartz et micas.
tense, il ne nous a pas été possible de faire plus,

sont que les fac
s'agit d'une roche contenant en proportions variables,
progressivement, de sorte que,aprés métamorphisme et tectonique in
eur le terrain, que des distinctions trés approximatives, totalement a cartographier.

les différents facigs sont toujours riches en

- A proximité du socle, oute les marbres dolomitiques,
quartzeux ou des calcaires cristallins

quartz, allant des quartzites aux micaschistes quartzeux, a des calcschistes

quartzeux.
un faciés présentant une alternance de

- A 1'W se retrouve assez régulierement, outre les marbres,
micaschistes et de calcschistes & patine jaune tous les deux charbonneux. Lorsqu'elles existent, les prasinites s'inter-
calent entre ces deux ensembles, Vers 1'Est, ce niveau s'enrichit progressivement en calcaire et devient moins gra=

phiteux.

IV. - RELATIONS ENTRE LES DIVERSES UNITES DECRITES

s ensembles que nous avons rencontrés, il nous reste a
nous allons maintenant décrire quelques
ont semblé devoir &ire les suivants :

Afin de compléter ce chapitre sur le gisement des diver
voir comment ils se disposent les uns par rapport aux autres. Pour ce faire,
coupes. Auparavant, il nous a fallu les choisir, en fonction de criteres qui nous

- continuité des affleurements le long de la coupe ;
- relative fréquence de contacts sémblables a ceux: qui seront décrits ;

- rareté ou inexistence de contacts d'origine manifestement tectonique.

En définitive, notre choix s’est fixé sur deux coupes et un panorama.
. 1a seconde coupe est une coupe du

iere coupe va du colle La Roussa a la Punta del Lago ;
67. Le panorama est pris sur le flanc E de

la Punta Rocca Nera.

La prem
massif du Pelyo, orientée N 100 et passant entre le sommet et le point 2 5

1a vallée du Ciardonnet, depuis la bergerie jusqu'a la Punta della Pavia et

A, - Coupen® 1
et de soulever le probléme des

ntre serpentinites et gabbros,
cle et les

a Roussa se situe exactement au contact entre le so
se rencontrent entre les deux une vingtaine de
au~dessus du col, une centaine de metres d'épaisseur.
dage 25 a 30° vers le N) qui évolue
ans le paysage, car il forme des

Cette coupe a pour but de montrer les relations e
prasinites et éclogites de la Punta del Lago ; le colle L
serpentinites. Pourtant dans un ravin au N-E du col (Costabruna),
metres de calcschistes trés laminés. Les serpentinites atteignent,
Elles présentent une schistosité parallgle au plan de contact avec les gabbros (pen
3 la base et au sommet en une véritable mylonite. Ce niveau se remarque bien d

falaises que les torrents traversent en cascades.

Le passage des serpentinites aux gabbros sus-jacents se fait trés rapidement. Au contact, la serpentinite est trés
schisteuse, au point d ‘@tre mylonitique. Le contact est donc tectonisé, Sur une roche aussi friable, le gabbro fait
saillie, Le plan méme de contact est recouvert d'une pellicule de talc, et, immédiatement, on se wouve dans des
faciés typiquement gabbroiques, mais un peu particuliers sur les premiers matres, La roche, particulierement riche en
actinote et chlorite est plus sombre que le gabbro typique, et surtout, présente des phénocristaux de diallage aux
clivages argentés typiques ayant jusqu'a 10 em de long, Le diallage ne s'éloigne pas de plus de 50 cm du contact. A
un meétre de celui-ci apparaissent les premiers bancs clairs (zoisite) (litage). Ceux-ci s'épaississent 3 mesure que 1'on
s'éleve, au contraire des bancs sombres qui, bientdt se disloquent, De&s lors, on retrouve le faciés gabbroique lité

SSE

Punta del Lago

2597

NN W

Pumtz del Lagg

2000

1909

la Punta del Lago, er panorama de la Punta del Lago et du haut wal

Sangomne (Costabruma)., (voir IEgende p. 25).

Fig. 3 - Coupe m” 1, du oolle la Roussa
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e sommes qu'a deux metres du contact. Des récurrences de serpentinite

puis & structure grenue normale, Nous n
peu prés la meéme chose. L'épaisseur des gabbros lités est trés

apparaissent dans les gabbros, Mais 1'on observe a

variable mais ne dépasse pas 20 a 95 m au niveau de la coupe. 5

- R

Le gabbro reste ensuite trés analogue a lui-méme tout au long de la montée. Néanmoins, il faut signaler le L ﬂd_: N
passage d'une importante faille NE-SW au-dessous du point 2 347. g? @
s de 1a Punta del Lago. La aussi, le changement E

A environ 2 430 m, se fait le passage aux prasinites et Eclogite
est trés rapide, On voit apparaftre dans les gabbros, a coté de la clinozoisite,
blende verte, La clinozoisite disparaft sur 1 metre, Il n'y a plus de litage. Un peu de pistacite apparaft,

des petits lits centimétriques a horn-~

50 cm d'éclogite trés dure et A cristaux wes fins,

Au sein de cette prasinite, se rencontrent des bancs de 10 a
les détails sont passablement oblitérés par

Le passage de la prasinite a 1'éclogite est toujours wes progressif. En fait,
les nombreuses failles et diaclases qui affectent ce sommet de 1a Punta del Lago.

B. = Coupe n® 2

Alors que, dans la coupe précédente, nous étions dans une région ol les caleschistes étaient pratiquement absents,
vertes sont considérablement réduites. Notre but est, ici, de voir

I ici, ce sont eux qui dominent alors que les roches
Notre coupe va de 1'Est du Monte Pelvo au colle delle Finestre.

| . .
| les relations entre les roches vertes et les caleschistes,

Lorsque 1'on suit la créte située a 1'Bst du Monte Pelvo, on rencontre, juste sous la falaise qui le borde, un
chevauchement souligné par des lambeaux trés étirés de prasinites, Ce plan, comime tous les plans stratigraphiques

ou de schistosité de cette région, pend vers 1'Ouest de 30 a 40°,
Immédiatement au-dessus, vient un trés puissant niveau de marbre.
3 lui seul, l'ensemble du massif du Pelvo. Ce marbre est gris,
ica blanc qui déterminent une mauv aise schistosi
La proportion des phyllites dans 1a roche varie de

Son épaisseur est d'environ 400 metres et
mais 1'altération superficielle lui donne

il constitue,
té (a cause de leur

une teinte ocre, Il est parsemé de paillettes de m
faible proportion) soulignant le pendage général signalé plus haut,
5 3 10 % de [agon progressive sur des épaisseurs de 1'ordre du décimeére ou du méwe.

Le contact de ce facigs avec la prasinite qui le coiffe est immédiat, Aucune contamination de l'une ou de

1'auire des roches, aucune action de 1'une sur l'autre n'est visible,

La prasinite a un aspect classique de roche essentiellement constituée de hornblende, épidote, chlorite. 11 n'y a
pas d'albite visible 2 1'ceil nu, C'est une roche sombre, compacte, montrant un litage parallele a la stratification,

| L'épaisseur de ce banc prise a 2 400 metres est d'environ € metres.,

Au-dela des prasinites, se trouve une récurrence de marbres sur une dizaine de metres, en contact immédiat et

wanché, avant que 1'on passe 2 un nouveau faciés .

Ce faciés se distingue par des alternances de caleschistes et de micaschistes, Chacun de ces bancs a une épaisseur

de 10 a 20 cm. L'altération de ce niveau est beaucoup plus facile que celle des marbres, C'est pourquoi le sol y est
marbres - caleschistes charbonneux ; c'est un banc de calcschistes qui
ommet d'une petite falaise de 1 22 m

en surface structurale, Sur les affleurements,

rés souvent recouvert de prairies. Le contact {
fait ce contact) est wés rapide, Il est marqué par le passage brusque, au s
marquant la fin des marbres, a une roche brune, -trés altérée et trés sale,
| ce sont les banes micaschisteux qui apparaissent les plus altérés, Les niveaux calca
prend une teinte brun roux due aux oxydes de fer plus abondants que dans les marbres, mais il s'y surimpose des teintes

ires restent en relief, L'ensemble

grisdires ou noirdtres qui dominent dans les cassures frafches., Comme nous le montrera plus tard 1'étude microscopique

(échantillons 8 et 9), cela est dii a la présence de produits charbonneux. Ce niveau n'atteint pas plus de 20 metres
Il pouvait donec &ue beaucoup plus €pais auparavant,

Fig. 4 - Coupe n° 2, dans le massif du Mre Pelvo (voir légende p. Z3).

d'épaisseur, Mais sa limite supérieure est tectonique,

4 un nouveau chevauchement. Celui-ci est particulierement yisible sur le

La fin de notre coupe nous mene done
s paillettes vert lustré brillent au

3 deux méties de mylonite serpentineuse dont le

WNW

terrain car il est souligné par un

2000 |-
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it vallon qui descend au Sud du colle delle Finestre. Au-dela se

s des calcschistes charbonneux. Mais plusieurs niveaux myloni-
a 1'Ouest du

soleil. Ses afflewrements se voient dans le fond du pet

trouvent A nouveau des prasinites et des €clogites, pui

metres. Enfin, un nouveau massif de marbre constitue

tiques se rencontrent encore sur une centaine de
colle delle Finestre, le mont Pintas,

qui peut &tre observé dans la montée depuis la bergeria delle Sellerie vers le Lago del
Nous somnmes ici dans une région trés fortement plissée et c'est cet aspect qui nous
uere de signification.

Nous décrirons ici ce

Ciardonnet et la Punta Rocca Nera.
intéressera. Les épaisseurs des séries varient beaucoup et n'ont donc plus g
La bergeria delle Sellerie est établie sur des éboulis, Mais elle est dominée par 100 a 150 m de gneiss de Luserna
se trouve un fin niveau (1 m) de caleschistes laminés parallelement aux contacts,

7 2 8 m) tes blancs. Ce banc de quartzites est & peu prés

La roche y est bien dégagée du fait de sa grande

(socle). Immédiatement au-dessus,
donc tectonisés (chevauchement), puis des quartzites massifs (

horizontal, Sa surface supériewre forme un replat dans la topographie.
dureté, Outre le quartz, elle contient un mica vert clair (phengite) qui marque uneé schistosité parallele 2 la stratifica-

tion, et est ondulée suivant une direction N 60°, Le quartzite puis le gneiss réapparaissent plus haut 2 la faveur d'un pli
synforme, 2 regard S, axé lui aussi N 60, Au-dessus des gneiss, et aprés 3 m sans affleurement, la serpentinite affleure

sur 60 m d'épaisseur,

3 1'Est de 1'affleurement précédent, mais 250 m plus bas, le contact socle - couverture

% & éléments détritiques (grains de quartz

de laquelle apparaft le marbre
Enfin, venant coif-

Dans le fond du vallon,
n'est pas visible et les premiers affleurements somnt de calcschistes quartzel
arrondis, galets de marbre dolomitique). Au-dessus, vient une large flexure au cosur
dolomitique (voir p. ) gris a aspect saccharoide. Il affleure en fen€tre au milieu des calcschistes.

fer ces derniers, nous retrouvons la serpentinite qui se poursuit sur toute la rive droite du val Malanotte.

¢ immédiatement suite aux serpentinites par contact
mais s'épaississent considérablement vers
cet endroit,

Sur les deux rives du valle del Ciardonnet, les prasinites fon
franc. Elles n'atreignent pas plus de vingt metres sur la créte de la rive droite,
le Nord. Elles forment en effet la presque totalité du cirque dans lequel se trouve le Lago del Ciardonnet. A

des facies bréchiques abondent, alternant avec les classiques prasinites litées.
Enfin, immédiatement au-dessus des prasinites, se trouvent des calcschistes micacés charbonneux (voir coupe

précédente) mais sans litage, res calcaires. Sur les deux rives, ils remplissent des plis synformes,

¢ intéressant ici, ce sont les nombreux plis qui affectent la région. Leurs axes B
leur flanc sud étant & peu prés vertical, et

Nord, et, par conséquent, un déverse-
l'anticlinal de la Punta Pavia, a

Mais ce qui est particulieremen
0 ° E, Ils font penser & un gigantesque escalier,

sont comptis entre N 60 et 9
vers le

leur flanc nord horizontal. Cela nous donne donc des plans axiaux pentés
ment vers le Sud. A mesure que l'on s'élave, le déversement est plus intense, Ainsi,

cdté de la Rocca Nera, est franchement couché,

siera. La serpentinite vient en contact avec la prasinite

Les choses se compliquent singulierement au niveau de 1'Or
até N 30, Par ailleurs, sur le flanc nord de 1'Orsiera,

redressée verticalement, suivant un plan de fracture vertical orie
la serpentinite est aussi recouverte par les prasinites.
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CONCLUSION

il ressort un certain nombre de faits
jours tectonisé, méme si parfois des recristallisations masquent la mylonite.

¢ est de la moitié ouest de notre terrain. A 1'Est d'une ligne N-S passant
allongements d'affleurements sur la carte,

3 1'Ouest de cette ligne N-8, La géologie
atification, schistosité, plans de chevau=

De cette étude,
- Le contact socle = couverture est tou

- Beaucoup de différences séparent la moiti
par le massif de 1'Orsiera, se yoient de nombreuses stIUCTULES plissées et des

tous deux axés N 70 - 110, Ces structures disparaissent presque totalement
est alors dominée par un pendage ouest de la grande majorité des plans (str

chement) lesquels sont souvent légerement ondulés, mais rés rarement plissés.
- En ce qui concerne la disposition relative des divers types de roches, certaines ressemblances sont a noter. Rien ne

prouve que nous ayons affaire 2 une série en position normale, Mais il est peu probable que, sur toute la superficie
du terrain étudié, la disposition soit inverse et, pour des raisons de commodité, nous ei parlerons par la suite comme

d'une série normale.

Trois régions se distinguent, quant 3 1a disposition de leurs roches :
Real) : les serpentinites r€posent le plus
nite serpentineuse, Enfin, ausommet de

ites sont donc en position de klippe.

+ Région SE (Sud de la punta Cristalliera et du Monte Pian
t séparées des gabbros par une mylo

souvent directement sut le socle, Elles son
uronnent le tout. Gabbros et prasin

la Punta del Lago, prasinites et €clogites co
) : & la base, se trouvent, 1orsqu'ils sont
complexe de calcschistes, micaschistes,
ette richesse en quartz s'amenuise vers le

+ Région NE (Nord de la région précédente, Est de 1'Orsiera

présents, des marbres dolomitiques. Sinon, on passe directement a une série

calcaires cristallins toujours riches en quactz, parfois méme des quartzites, C
haut, et on trouve alors des roches plus calcaires, voire des marbres. Le passage aux serpentinites est brusque ; celles=

oi sont schisteuses, mais généralement non mylonitiques. Un contact aussi franc les sépare des prasinites, 11 n'y 2 plus
de gabbros. Enfin, toujours aprés un contact franc, ce sont des calcaires micacés charbonneux & patine rousse. Les

marbres dolomitiques et méme les calcschistes quartzeux peuvent 2tre absents.
hevauchement N=S 2 pendage ouest permet=

Le socle est rarement yisible et, a son
artz de la couverture, Ces diverses

+ Région W (Ouest de 1'Orsiera) : de nombreux plans de c
crite précédemment de se répéter.

contact, se retrouvent les marbres dolomitiques ou les divers faciés riches en qu
pe 2 la faveur de plans de chevauchement multiples et complexes (notam=

). Les principales différences avec 1a région NE concernent la réduction de
d'une série tres épaisse de marbres micacés, le

tent a une s€rie assez différente de celle dé

roches peuvent se répéter sur une méme cou
ment sur le rebord occidental de Dora Maira
1"épaisseur des faciés quartzeux, 1‘appar:it'10n, sous les roches vertes,
fait que la serpentinite est toujours mylonitique et que la prasinite est souvent la
coupe, alors que précédemment, clle reposait sur la serpentinite ou le gabbro.

es trois groupes de roches vertes sont

Au-dessus des roc
mitiques et les facids quartzeux se Ltrou-

11 découle de tout cela que, lorsque 1
de bas en haut dans l'ordre : serpentinites, gabbros, prasinites.
caleschistes ou micaschistes, TOUS charbenneus 3 aspect sale. Les marbres dolo
vent a proximité du socle, et les facies calcaires et marbreux se frouvant souvern

surtout 2 1'Ouest ol ils prennent une épaisseur considérable.

seule roche verte présente le long d'une

présents, ils se disposent presque toujours
hes vertes se rencontrent des calcaires,

t sous les roches vertes, s'individualisent
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PETROGRAPHIE

Dans le chapitre précédent, nous avons vu que le massif qui nous intéresse est constitué d'une part de roches
vertes, d'autre part de leur encaissant (principalement caleschistes, mais aussi marbres dolomitiques, quartzites et
micaschistes) et que cette "série des caleschistes” repose sur le socle Dora Maira, et plus précis€ément les gneiss de
Luserna (P. VIALON). Nous allons maintenant €tudier ces roches de plus prés et voir en particulier quelle est leur
composition minéralogique.

I. - PETROGRAPHIE DES ROCHES VERTES

Les différents types de roches que nous avons définis dans le chapitre précédent sont bien individualisés, Nous
choisirons donc ici des échantillons qui nous paraissent, aprés érude, refléter le mieux tous les caractéres de la roche
a laquelle ils appartiennent. Néanmoins, nous signalerons, au cours des descriptions, certaines observations faites
dans d'autres lames et qui powrront &we utilisées par la suite pour l'interprétation de 1'ensemble,

A, - Roches ultrabasiques et associées

a) Echantillon type : D-5

Nous avons choisi ici, un échantillon qui présente 1'avantage de n'avoir pas subi de déformations d'origine
tectonique. Evidemment, c'est un cas plutdr rare, Mais la tectonique a tendance a effacer les structures originelles,
Nous verrons ses conséquences aprés,

Provenance :
50 m sous le sommet de la Punta Cristalliera, sur 1'aréte nord.
Description macroscopique :

roche massive vert bouteille sans orientation, Au sein de cette "pate" serpentineuse indifférenciée
a cette €chelle, s'observent de nombreuses petites taches blanches, Ce sont des phénocristaux d'oli-
vine fortement altérés.,

Description microscopique :

- composition :
serpentines
olivine
diallage
minerais,

- description :

en lumiere naturelle, on observe au sein de la serpentine, des phénocristaux trés dégradés, A en juger non
seulement par leur forme quelconque, mais aussi par les auréoles microgranulaires riches en minerais qui les entourent
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Eig. 7' = Serpentinite (échantillon D - 5, x 30, lumigre naturelle).
: § = serpentine.

p = pyroxéne ; O = olivine ;

la serpentine un peu comme des dendrites,

Ces auréoles se prolongent dans
des pyroxénes, d'autres,

'insérent dans les cassures.
Certains des phénocristaux ont les clivages

toujours, et s
tendant a donner parfois une trame a la roche.

plus abondants, n'en ont pas.

En lumiére polarisée, 1'étude de ces phénocristaux nous co
pyroxéne proche de 1'augite, de l'autre. Mais, c'est surtout la serpentine q
en effet 1a trace fantdome d'une ancienne structure grenue (taille des grains trés régulie
grice 2 l'orientation privilégiée des microct istaux de serpentine dans chacune des plag

aux anciens grains.

nfirme qu'il s'agit d'olivine, d'une part, et d'un

ui retient notre attention. On y déctle
re, de 2 2 3 mm de diameétre),

es juxtaposées correspondant

b) Autres observations faites dans les serpentinites

Comme nous 1'avons déja signalé, dans la plupart des cas, les serpentinites ont €té fortement déformées. Il en
une orientation des minéraux de serpentine (qui entrafne la disparition de la structure grenue
. si la roche est homogene, il apparaft une (ou plusieurs) schistosité. Si elle

résulte en premier lieu,
rtent en "éléments durs”, sont boudinés, et la schistosité

fantdme). Deux cas sont alors possibles

est hétérogéne, les min€raux non serpentineux qui se compo

ondule autour d'eux, formant de petits nodules.

_31-

Une autre constatation que 1'on peut faire dans ces roches est 1'existence assez fré :
constituants, Il est ainsi possible de reconnaitre d'anciens minéraux actuellement tot;lequente de résidus d'anciens
restes d'impuretés dans les clivages ou les cassures, les cristaux de Sefpe“tine: euvent er_nent tran?formés,, Outre les
le réseau du minéral préexistant (pyrox@nes bastitisés), Ils peuvent aussi se déx,?elo : voir 1eurl OEIE,ll'Itatlon dirigée par
sures (péridots). Signalons que nous n'avons jamais rencontré de pyroxé A pper Perpenlcl%ciﬂalremem 3 des fis~-
ou totalement, ou pas du tout. pyroxenes partiellement bastitisés, Ils le sont toujours

- autres minéraux
11 s'agit essentie ‘0Xe &ri
. desgobs : llefneflt de pyroxénes et de péridots, Sur ces derniers, il n'y a rien de particulier 2 di
; T . ; r
C? i ervations intéressantes peuvent €re faites sur les pyroxénes. Du point de vue de 1 il a dire, Par
classer en deux catégories: S . ‘ a taille,
L e 8 "’f 1des granules dont le diametre ne dépasse pas le millimétre, et de grands cri tOn PZUE A
nt jusqu'a i i : . ) cristaux
s deuxgzones]d'?fér tcm.LSl les premiers sont toujours incolores et limpides, les seconds présentent o
g 1 entes, : 5 W ! resgu
celles du diopside, Elle se tro A ?remlere a des propriétés analogues a celles des granules, Ses données opti e
e prése.m:e o ll;we gén€ralement A la périphérie du cristal, La seconde, en position c:entralep e
n inclusi 14 ! , EStr
fraction X nous montre qu’ilrrsl1regrses 111;;111310“5 opaques, L'étude microscopique, confirmée par une analyse P:t ;C"Sfe
'agit, en fait, d'une augite 1ége itanife ' b
. ) , & .
résultats suivants : 8 gérement titanifére. Des mesures optiques donnent les
diopside : 2Vz =56°
augite : 2 Vz = 64°
: Z/c =40° A 45°
1 y a donc bien deux miné {ffé -
minéraux différents au sein d
e ch : N i 3
1'autre (cf. p. 54), chacun des grands cristaux 2 faciés diallage, 1'un entourant

_‘.lg. g8 - Pseudo Otpllose d au 'lIe (5] d i a erpent e (echa (8] E"(;
g n ].OPS]. € d 118 une ser »
X 100 lllmiet‘e l‘laturel].e) |
A[] . augite be D: d!.opstde.
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t en particu

D'autres minéraux se rencontrent au sein des serpentinites, Il s'agi
probableme

pale, parfois plus vif, mais surtout incolore ou presque en lame mince (
aussi assez abondante, le plus souvent en grains tres fins (0,01 mm),
cristaux automorphes atteignant jusqu'a 3 ou 4 centimeires de diametre.

leucoxeéne, d'actinote,

2) Roches en enclaves dans les serpentinites

Nous avons déja signalé leur grande diversité au chapitre précédent. Néanmo

catégoties ; enclaves a texture porphytigfue, microgrenue et filons,

a) Enclaves & texture porphytidue:

Elles sont caractérisées par la présence de pyroxéne (diallage),

nites, atteignant jusqu'a 10 cm) au sein d'une pate finement grenue,

sentent une ressemblance frappante avec les gabbros,

Ainsi, 1'échantillon C-17 est formé de grands phénocristaux de pyroxéne vert
9 a 3 cm de long, mais étirés par les déformations tectoniques. Ony reconnaft le
'enclave par de la chlorite, Ce reste est un¢ pate microgrenue constituée en maj
en petits cristaux arrondis dont la taille est de 1'ordre du 1/10 de mm.
la maille de leur réseau qui est de 11,77 A, ce

de WINCHELL, 1958).
2

a =d“./ W2+ K2 1
a = maille
d = distance réticulaire (déterminée par rayons X)

h, k, 1 = coordonnées de 1a face considérée.

ésente, en proportions variables, au sein de cetie pate.

La serpentine est aussi pr
Elle est nettement orientée, Dans ce

seule, des petites lentilles,

es nombreuses fissures qui affectent les phénocristaux de pyroxene

automorphe, L

Notons enfin, que l'un de ces phénocristaux ohserv
d'un pli minuscule dont le plan axial est matérialisé par
n'a pas pénéuré dans les fissures provoquées par cette déformation,

Des enclaves de ce premier type se e
(clivage 010 trés bon, couleur gris métallisé) dont
des:pyroxenes dans les serpentines sont, dans ce cas,
au centre, et du diopside 2 1a périphérie o
dent, séparant serpentinites et gabbros au sommet de la Punta
généralement abondante de diallage et grenat calcique nous incite
mieux d'enclavejgabbroique wransformée en rodingite (voir le proce

1a taille peut atteindre jusqu'
de nouveau valables e

b) Enclaves microgrenues

Ce sont probablement les plus fréquentes. Ce sont en général des roches 1

distingue toujours deux, souvent {rois zones :
- 3 I'extérieur, une enveloppe de chlorite parfois 1égérement

3 deux centimetres) ;

qui permet de déterminer une teneu

s lentilles, se trouvent de petits crista

ables sur 1'échantillon est entiereme
l'orientation de la serpentine et d

ncontrent assez {réquemiment. Mais sou

u en granules dans le reste de la lame.
Cristalliera est de ce type. La présence constante et

3 donner a ces roches le nom de rodingites, ou
ssus de rodingitisation p. T4).

lier de chlorite de couleur vert
nt une pennine), La magnétite est

mais pouvant se développer parfois en grands
Signalons enfin la présence occasionnelle de

ins, nous les avions classé en trois

de grande taille (supérieure 2 celles des serpenti-
riche en grenat, Certaines de ces enclaves pré-

clair, incolore en lame mince, de
diopside. Il est séparé du reste de
eure partie de grenat. Il se présente

Leur étude par diffraction X permet de déduire

r élevée en grenat calcique (métho-

Elle peut m&me y constituer a elle
ux de vésuvianite

sont totalement envahies par le grenat.

nt tordu par la charniere
e la muscovite, Le grenat

vent, le pyroxene est un diallage
3 10 cm. Les remarques faites a propos

t 1'on reconnaft souvent de 1'augite titanifére

La roche signalée au chapitre précé-

oses ou brunes, de grande dureté, On'y

talqueuse, généralement peu épaisse (un
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- puis lar it di es fi
fa Coumﬁ:lﬁ;grzprgmeut ‘Ll.ltE‘., 1t.r\es finement grenue. On ne peut rien. distinguer a 1'ceil nu, mai
L@ couleur fose a:: rune fait d€ja penser au grenat ou & la vésuvianite ; ’ ;
S, ot 2 c;ngi)i:z;esc:o.\ic}m; (la roche a toujours été trouvée boudinée) se trouvent des
ot ot do srenat ot do e Vl'es : ans lesquelles ont pu se développer des cristaux drusiques. Il
e vésuvianite, Nous n'avons malheureusement pas trouvé de tels cristaux

dont la taille excéde imeé
un centimétre au grand maximum. D'autres minéraux se joignent parfois a
s 4 eux.

Ce sont la chlorite, 1'épidote, 1'actinote, le sphéne

11 est évidemment nécessaire i i
A ——— g;ﬁle se serlvu: du microscope pour voir la composition exacte de la roche massive
$ enat calcique et la vésuviani :
: nite, comme nous le i insi
L ——— i _ us le supposions, ainsi que la chlori
pellge celle que 1'on rencont 1;1115 abondant. Sa taille est de 1'ordre du 1/10 mm. Sa dispositio‘n en la;ilne mi g
ontre : ' . ince rap-
v — fns le pfiemler type d'enclaves ; la roche est toujours de la famille des rodingites Lp
plus grandes et se développe o
! nt souvent ensembl &
attestent de la présence occasionnelle de titane dans ces roches ©: Des traces de sphene et de leucoxtne

Quant a 1l'enveloppe périphéri
; e . .
. EP perip! ; que, elle est caractérisée par la disparition des silicates calciques. Ell
compos€e de chlorite, avec un peu de serpentine et de magnétit e R
e

c) Inclusions filoniennes

I1 faut d'abord distin Fi
o > . guer deux types de filons ; les uns sont formés par les mémes minéraux 1' i
P , oxydes métalliques), Les autres sont constitués de minéraux différents e

- Filons de serpentine

P].U. fr Bq ents P P T nt Yy ’ g .
Ce sont de loin les S i la plupart d elntre eux etant constituee de (_h]. sotile d autres d antigorite, La
I Bgnetlte est un ],niﬂeral accessolre toujours P[esellt

Lﬁ. (:h[ yS(Jllle cristallise en longues fibres q S [ s boul b]. 8, atteignant
g ul Ol‘galllsel‘lt poul‘ fOr er de p rite b ules a.llche t g
jusqu a 5 CIy de dla etre, Ces Petf_[es SpheIeS sont juxtﬂ osées et recouvrent les levres de dla lases ouver tes. La ma
2. - w #
P C u
gI]EtIte est toujours PIESE[“:E, pa[fOIS en tres ngS cristaux., SOUV eﬂt, 1e tout est recouvert par un feutfage de talc
.

L f' (0] 'aﬂti )] ).
es I1 S d gorlte sont de tal].le beaucou I]S restreinte, O S d un ou deux etres
P . ne les suit jamais sur : s
et leur ‘Pulssaﬂce n eXCede Pas 10 CIT. Ils ont un aspect pOrCelal]e blanc typique.
Slg[]alo S que, a]:fOLS 185 de ty e uper Sent. ans ce
P 5 ux P S s 8§ P PO D cas, l'alltigO[i te se situe aux épo{ltes des jl’ lonnets
.

Nous avons mé i
€me vu de petites sphéres de ce i iné
e P p b ce dernier minéral au sein desquelles av ie es la
ous-jacente, avangaient des lamelles de 1'antigorite

Dans le massif de 1'Orsi
5 assif de 1'Orsiera, princi
les deux "épontes", En réalité ill ¥ m'Clp-alement’ on rencontre des "filons” de serpentine en fibres paralléles joignant
. Enréalité, il ne s'agit pas de filons, mai i isati ' alt
= o _ ; is de recristallisa ‘origi i 5
par des étirements et des glissements le long de ces plans tions d'origine tectonique, provoquées

- Filons & minéralisati iffé
lisations différentes de 1'encaissant

11 s'agit surt i
out de filons dsuviani ai
traversent la paroi, 2 2 650 a vésuvianite. Ainsi, sur la face nord du Rocciavre, au fond de 1'un des couloeirs qui
] .

erviran 200 m. Il se POUFSUitnciaon ltraverse un de ces filons. Il peut atteindre jusqu'a 50 cm de puissance, et se Zﬁt

- 4 ns la paroi, mais devi o Ree ) 1T sur

rismes b T _ ] vient alors trés difficile S
p runs orientés perpendiculairement aux épontes AL Lh TR e o

Certaines i
cassures sont aussi remplies de chlorite ou de calcite




CONCLUSION DE L'ETUDE DES SERPENTINITES

Les serpentinites sont des roches relativement homogenes. Elles sont formées d'une part, et surtout, de minéraux
serpentineux (antigorite, chrysotile) trés souvent orientés, et, de 1'autre, de minéraux résiduels, corrodés, de pyroxene
et d'olivine. Les fractures, les clivages de ces derniers peuvent contenir de la serpentine, Enfin, des granules opaques
(magnétite, ilménite,.,) parsément généralement la roche. Lorsque les minéraux n'ont pas €€ orientés par des défor-
mations, une structure grenue fantdme peut rester visible, montrant des formes souvent arrondies (péridots) parfois plus

prismatiques avec traces d'anciens clivages (pyroxénes).

Au sein des serpentinites, se rencontrent de nombreuses enclaves, Certaines d'entre elles ont une structure trés

proche de celle des gabbros (voir plus loin et p. 74 ), On y rencontre deux pyroxénes (augite, diopside) parfois de
grande taille, ainsi qu'un grenat calcique et de la vésuvianite finement grenus, D'autres sont constituées de grenat
calcique, vésuvianite et chlorite franchement microgrenus, Le contact entre ces deux types d'enclaves et la serpenti-
nite est marqué par une couche (0,5 mm et jusqu'a plusieurs cm) de chlorite. Enfin, un troisiéme type d'enclaves est
constitué de filonnets (minéraux serpentineux, vésuvianite, magnétite en grands cristaux automorphes).

B. - Gabbros

On distingue parmi les roches de ce grand massif, deux principaux faciés, a 1'échelle de 1'échantillon. L'un se
reconnaft a de gros mégacristaux de 1/2 2 1 cm de longueur, trapus, verts. Ce sont des pyroxénes généralement totale~
ment ouralitisés. Ils se détachent dans un fond blanc essentiellement constitué de saussurite.

Dans le deuxieme facies, les mégacristaux, beaucoup plus mal individualisés, disparaissent mé&me parfois totale-
ment. Par contre, des aiguilles vert clair d'actinote, d'un centimétre de long, trés fines ( < 1 mm), sont réparties en
tous sens, parfois orientées. Elles sont associées a de la clinozoisite.

Mais ces deux faciés sont des extr&mes, et, le plus souvent, on a affaire 2 des intermédiaires. En particulier, les
facigs porphyriques vrais sont tr&s rares. On les rencontre surtout dans le fond du val de Balme, a proximité de son
débouché dans le val Sangone (par conséquent 2 la base du complexe gabbroique dans cette région). Enfin, signalons

que sur le terrain, ces facigs changent trés lentement et progressivement, d'oft 1'impossibilité de ré€aliser une quelconque

cartographie,
a) Gabbro a mégacristaux.
Echantillon type : 64

Provenance :

valle della Balma, 2 1400 m, Est de la Rocca dell'Orso.

Description macroscopique :
a 1'ceil nu, on voit trés bien des mégacristaux d'un beau vert d'herbe, de taille centimétrique. Si,

parfois, des clivages sont visibles et leur donnent un aspect de pyroxene (omphacite), ce n'est pas toujours vrai, et,
dans le cas contraire, on ne voit rien avant 1'observation microscopique, A la périphérie, ces plages vertes se dif-
férencient le plus souvent : une observation attentive permet de déceler en général deux lisérés 1égérement différents.
Le plus interne est plus clair que le centre de la plage. Le plus externe est, au contraire, plus foncé, La aussi, aucune

hypoth&se ne peut encore 2tre faite sur leur composition. Enfin, tout cela est réparti au sein d'une "péte" wes finement

cristalline, blanche uniformément (saussurite). Aucune orientation n'affecte cette roche.

Description microscopique

- composition ;

saussurite : 33,9 % tale : 2,7%
sméragdite : 30,5 % albite : 0,6 %
actinote : 23,4 % pyroxéne : 0.4 %
grenat : 8,5% '

Fig. 9 - Gabbro (échantillon 64, x 30, lumiére polarisée)

S = saussurite ; SM = smaragdite ; TC = tale ; AC = actinote

Le rutile est présent en rares mais grands cristaux, Dans

' e notre lame, il n' ' ;
I°a plus aucune signification dans un tel cas 'y enaquun. Un comptage de points

C'est pourquoi il n'apparaft pas plus haut.

Ce qui frappe dans cette composition, c'est le trés faible

. ourcenta : )
avec notre observation macroscopiq ’ ge¢ de pyroxéne. Cela semble en contradiction

g ue, La )ar[le centra (l S i -
: , ' ] ‘ ].e e Plages ferromagHGSIenﬂeS est generalement Cryptocristal

1 ne avec dE'.S (:()Qlle IS vives das PIe]IlleI et deuXIEJ 1€ ()Id[ es P()U.[ta] , au Seill d q g

. e Cha ue plage les ferl‘oma nésiens

}

ont tous la méme orientati i i
s i sintoing t;ltllcrnzcztn,nigtr;ollslzs se tiouvem au sein de cette "trame", des zones mieux cristallisées et identi-
B oxte it b ,{zgr\:;ce_a Ui‘l angle d'extinction nettement différent, une amphibole et un
167 ext wne senn ot 1 yzl o ol zd— 68° ; Z/c = 44°) est de 'omphacite. L'amphibole (2 Vz = 82° ; Z/c =
i rrbignes Taib ) \ p £de BEARTH,(1966) donné le nom de smaragdite aux agrégats forinés

¢ pyroxene sodique, lorsque ceux-ci ne sont plus parfaitement reconnaissables,

Ce qui apparaft "cei i
qut apparait en blanc a 1'ceil nu est essentiellement formé d'un a

e lumigre isée e i grégat de minuscul i
polarisé Yaoi . scules cristaux dor
i st grise, Il s'agit de sausswite, En son sein se dével kI mani

oppent parfois des cristaux nettement plus gros,
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aille millimétrique. Il est alors possible d'identifier de la

de méme couleur et de m&me relief, det
et la saussurite permettent de supposer que la plupart des

Les ressemblances entre ce dernier minéral
le reste étant surtout de 1'albite.

pl:ismatique,s ;
clinozoisite.
“cryptocristaux” en sont faits,

Lorsqu'on approche d'une plage ferromagnésienne, on voit apparaftre dans 1a saussurite, des petits cristaux

vivement colorés en lumiére polarisée (0,01 a 0,05 mm). Il s'agit d'actinote et d'un peu de talc.

la description macroscopique, et qui entourent les plages ferromagnésiennes,

lus externe des deux est constitué de grenats el trés petits cristaux (0,01 a
Celles-ci constituent en effet le deuxigme liséré€.,

oins rigide que les petits cristaux associés

Quant aux deux lisérés signalés dans
ils sont aussi visibles au microscope. Le p
0,02 mm). Il sépare le plus souvent, la saussurite des amphiboles.
1l s’agit d'actinote de taille millimétrique, disposée de fagon beaucoup m
dans la smaragdite.

Malgré son faible pourcentage, c'est de
1'augite (2 Vz =.63°%) qui a éte identifiée. Des néoformations d'a

acite), Dans un autre échantillon,

le pyrox&ne apparaft ici (omph
Mais il'n'y a pas desmaragdite.

ctinote l'entourent,

b) Gabbros sans mégacristaux
Echantillon type : 28

Provenance :
20 m au-dessous et au Nord du sommet du Monte Robinet.

Description macroscopique :

B roche claire e
aiguilles d'amphibole vert clair a reflets grisétres (actinote). A priori,
Ce n'est que le passage en continuité sur le terrain, la teinte géncrale,

la fait ranger parmi les gabbros métamorphiques. On observe ici, une certaine orientation,

ssentiellement formée d'un "fond" blanc grenu (clinozoisite) parsemé de petites
cette roche ressemble trés peu a un gabbro,

et surtout la composition minéralogique qui
en particulier de l'am-

phibole.
Desczi]gtion_@icroscogique :
- composition :
clinozoisite : 41,7 % albite : 19,4 %
chlorite : 22,3 % divers ferromagnésiens : 0,2 %
actinote : 16,2 % sphene : 0,2%

-description :

la roche est presque uniquement formée de quatre minéraux. Ceux-ci se 1épartissent en deux caté-

gories : les uns, de grande taille et, semble~t-il, précédemment automorphes (ils ont partiellement gardé leur forme
propre), sont souvent fortement abfmés sur leurs bords. Ce sont les minéraux visibles & 1'ceil nu, 2 savoir 1'actinote et
la clinozoisite, La premiére est la plus touchée. Elle prend un aspect fibreux car l'altération se développe surtout le

long des clivages, La clinozoisite, qui a des clivages beaucoup plus mauvais, voit surtout ses faces corrodées et n'est

attaquée vers l'intérieur que le long des fissures. Il en résulte une forme générale calquée sur la forme primitive,
avec des surfaces arrondies, moins régulieres,

toutes les irrégularites sont remplies par de la chlorite et de 1'al-
tre vus 4 l'ceil nu, Leur taille ne dépasse pas le 1/10 mm. L'albite
mais est facilement reconnaissable 2 son faible relief,
1s sont jaunftres a incolores en

Toutes les cavités, tous les "doigts de gants”,
bite. Ces minéraux sont de trop petite taille pour &
est tout a fait xénomorphe. Elle ne présente jamais de macles,
Les cristaux de chlorite sont, eux, de taille encore plus petite que celle de 1'albite. 1
lumiére naturelle, 11 s'agit probablement de pennine ou de clinochlore.

onfirmée en lame mince. Mais elle ne

tée sur le terrain et macroscopiquement est ¢
ans des directions abselument

La légere orientation consta
L'albite et la chlorite se développent d

concerne que la clinozoisite et 1'actinote.,

quelconques.
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Les deux exemples que Scri inté
sl ot gy éﬁ: amgrph?:llz;sve;zn;edui C;em:];‘e sont intéressants du point de vue pétrographique car ils représentent
i R e e o géﬂ,’s_;al e aciés extrémef. Les roches correspondant véritablement i cette descri- ,
B T D t,e“a- s ont des cara}cteres qui les situent en position intermédiaire, Et, de toute
e e s dm une progression a?so-lument constante de 1'un 2 1'autre de ces extrémes
s s e e e eL':x autres lames minces appartenant a ces faciés intermédiaires qui sont .
connaissance du massif,

c) Faciés intermédiaires

Echantillon 1-: 66

Provenance :
méme situation que 64, 20 m au-dessus

Description macroscopique :

la roche otre &
PRI o r:zs;n;ilfogzjzlje@entla notre echan’til‘lon 64, Segle difféere la couleur des plages ferro~
e stadoet, i o y, ol ‘cme p l.:S haut,el-les étaientvertvif, icielles ontune couleur vert sapin 2
Hcens, Mae 2 B ghs HapE0s Clivac[elnotf‘:. L.observaflon att?lﬂntive de ces plages permet d'y déceler un a'spect
TG T o8 et s eES gl.s‘i. es Eme.s 'aureoles qui entourent les smaragdites de 1'échantillon 64 se
by piighpdoal Ly dps; particuliérement visible. Le reste de la roche est aussi constitué de saussurite qui
; de de 1'€tude, comme une pate blanche indifférenciée. ! ’ "

Description microscopique :

- composition :
actinote 45,8 % e _—
saussurite 37,2 % Zer:;l?a]iigtneesmns ndifférenciés - 2.2
chlorite 70% 1,1%
) oxydes métalli
it 5.9% algite alliques 0,6 %
0,2 %

~description ;
a cette échelle, la : ‘
Ty o Y pla:ges Cr;lzhz moztrclal aussi beaucoup de ressemblances avec 1'échantillon 64. La princi-
rées. Celles-ci sont pres ie ’
Pacitnote 1ak B ) . = presque entiérement composées de cristaux j 3
o o gement développée (plusieurs millimetres de long, jusqu'a un centimétre, sur 0,1 2 0,5 JUX;aP?Ses
une méme pla §oa k ’ ’ , 0 INin de large).

I epTge, tolﬂtes lles a'lgullles ont la m&me orientation géométrique, Mais cela n'est pas vrai lo%s )u
R i nfcoﬁ 3 oEtes‘ es derTcuons sont alors possibles, En un point, un cristal d'omphacite est encore vi 'Izlle
directe l'l-ﬂlssa’le a ses clivages. Il commence néanmoins  &tre envahi par 1'actinote, Cel L

meng, sans qu'il y ait un stade A smaragdite, % Gl falt

Le passage de 1'acti : ;
e APsonga e lhacunote a la sauslsurllte se fait par un liséré de grenat tout 2 fait semblable & celui de 1'échanti
. pproche, les cristaux d'actinote sont plus petits, On y trouve aussi de la chlorite i

. . . . s - . é .
La saussurite est tOU]OUI‘S le constituant blal]c de la IOChe De la linozoisite Peut neanmoins y tre Patlols
i e ' - x " . -
. CcllnozZ m
1 61”:11188. .A 1 aPP[oChe des ieIEOrllag[lBSIC[lS, ]-a saussurite deVlellt pluS CUIOfee-- 0“ y rencontre souvent de tres petlts

cristaux (0,01 mm) d'acti
inote. Tout se passe donc ily i
. comime s i i i iné
P cien e s'il y avait eu une diffusion a partir des minéraux ferro-

Echantillon 2 ; D-3 -

B o
flovenance :
. sommet de la Punta Cristalliera
Yescription macroscopique :
cette roche qui représ ie
dualigéeS, — L aljla p‘ é:nte le faclxes le plus commun, montre toujours des plages colorées bien indivi-
PP précédente, Mais pour le reste, elle ressemble au contraire 2 notre échantillon 28
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ici : i semé de longues
En-effet, d'une part le "fond" blanc de la roche est ici, nettement grenu, De l'autre, il est par g

! i i i j '3 entimetre de long.
aiguilles d'amphibole (actinote) atteignant jusqu'a un c g

i i i 'obser -
Nous ne ferons pas d'analyse microscopique détaillée et nous borngronf _Efddlre qeu:t ldg::;:s;:nneqiz .dz:nse;i;urite
vation macroscopique est confirmée. La ressemblance avec les e’xemples précé errllml e en. Lot stpufllst
a fait place 2 de gros paves de clinozoisite, elle-méme corrodée sur ses bof(:}s etle lo ﬁs s A
d'actinote se trouvent non seulement regroupées dans des plages ferromagnf?nennis. 1fn’ré B s biitagaane. Hof
clinozoisite. Elles sont moins altérées que dans les gabbros de la Punta Robinet. Le lise g

albite et chlorite remplissent les cavités qui ont été dégagées par la corrosiotl.

CONCLUSION DE L'ETUDE DES GABBROS

i i i étérogénéité de facids :
L'étude pétrographique des gabbros fait apparaitre une certaine h g

e era i (0] )lla(l.le to 1'0111'5 tres de l'ade.
m'l'l r 1 fel.'rO:magl‘lesien n'est q\le rarement du Py[oxene (auglte, 1m ) ] l ! g
v imeme in [ 1ne i . L ].US souvent, ¢ est
L‘D Phaci e se méle souven éS intir a laC note pou dO] I de a Snaragdlte e P E]
actinote qul onstitue la a i i \") lorite),
1. Cc inot i Cl j.t qu Si totallte des ferfomagﬂeslens (a ec un Peu de Ch )

surite (association cryptocristalline de clinozoisite et

i es sont, soit de la saus e :
pralcemmpuoin oo ot la clinozoisite domine largement.

albite), soit un ensemble grenu des mémes minéraux, de taille millimétrique,

urs de 1a saussurite et non de grands cristaux de clinozoisite et
t mieux développé (grands cristaux) dans les
énéralement en cristaux auto-

Avec le pyroxéne se renconiue toujo .
albite. Par contre, 1l'actinote est un constituant toujours présent, gm es .
roches sans pyroxéne ou 2 faible proportion de chlorite. Ce[t:?. actinote se .preien;e agde e
morphes frais. Elle n'est vraiment corrodé que localement (€ch. 28) et fait plac

iffé iné ésiens,
Nous pouvons donc, dés maintenant, proposer un age relatif des d;ff'erems m;nejrtzsmz;nz?su;ielsafig;ﬁ:egl;zs;f

les pyrox&nes sont les plus anciens. Puis apparaissent les actinotes, et el.‘lfll'l 1&:)5 ilrl 10;: B Tatcanie, ILATY'2
apparaftre & cBt€ de 1'actinote non corrodée et lui est alors contempoiaine). o eyt S0t 1 peodit
pas de succession remarquable, La saussurite est généralement considérée par les :j R i, Blloes
de transformation de plagioclase calcique. Cette transfo:matic?n est partm_\t t?fale f a}:te 101-Sgde s T g
donc probablement trés précoce. BEARTH (1967) dit méme qu'elle pourrait s’étre 1al

tardives.

C. - Prasinites et roches associ€es

Nous voici arrivés au troisigme et dernier grand groupe de roches vertets‘. Il estdconstltu::ir;timiioiit‘:l;:hpirba:;?::s
qui sont des amphibolites 2 albite, Elles prennent parfois localement un f-ac1es a 'cenh amﬁ;\; ! blei.ver[. g
raréfie. L'albite et la chlorite dominent), Dans tout le massi‘f, les p’r.asu_ntes S'm; a horr: e i sor: 1l
glaucophane s'y rencontre 3 1'état résiduel, Comme ;nous 1'avons déja signalé plus haut,

ment associées aux prasinites, Il s'agit de pyroxenites et d'éclogites.

t disparaftre (en particulier sur la créte

ini t litée, Mais ce litage peu eF ¢ : o
hiarpie Srane L : aspect microgrenu indifférenciable a 1'ceil

située entre le colle Malanotte et le lago La Monica), et elle pre.nd‘a%ors A O libic) donp 1o e
nu. Plus souvent, il apparaft une structure ceillée (souvent a proximité de filons de q
* ’

massif du lac La Monica), ou bréchique (a proximité du lago del Ciardonnet).

i i i is et plis minuscules, af-
Dans tous les affleurements situés; 2 1'Est de 1'Orsiera, existent de nombreux petits plis et p

fectant le litage.
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Nous décrirons d'abord un faciés lit€ du type le plus courant, dans lequel nous étudierons parallélement les
effets d'un petit pli. Nous parlerons ensuite des variations que 1'on observe dans les prasinites a hornblende, Enfin,
il nous restera 2 parler des bréches & €léments prasinitiques, Dans une deuxi2me partie, nous €tudierons les roches
associ€es qui sont les pyroxénites et les €clogites, ainsi que les rapports entre ces derniéres et les prasinites,

Echantillon type : A-4 b (prasinite litée)

Provenance : rive nord du lago La Monica

Description macroscopique :

roche présentant une alternance de petits lits (1 2 3 mm d'épaisseur), les uns vert clair (€pidote),
les autres vert foncé (hornblende). Le tout est fortement plissé par une charniére axée N 95° E. Aucun minéral
visible & ce stade ne présente d'orientation propre par rapport a ce pli (soit suivant le plan axial, soit selon 1'axe B).

De plus, aucun minéral ne se montre pliss€ ou cassé, Le pli est donc antérieur a 1'apparition des minéraux (voir
tectonique),

Description microscopique :

= composition :
albite ' chlorite
hornblende bleu-vert biotite kaki
pistacite muscovite
calcite rutile

- description :

le litage est parfaitement reconnaissable au microscope. Les niveaux sombres sont essentiellement
constitués de hornblende bleu-vert (Z/c =19°; 2 Vx =70°), Ce sont de trés petits cristaux (ordre de grandeur :
0,1 x 0,5 mm) dispersés & 1'intérieur de plages d'albite milliméwriques, et néanmoins trés abondants. Outre ces
deux minéraux, se rencontrent un peu d'apatite, de biotite kaki a orientation quelconque, et des oxydes métal-
liques. Il est possible de définir des surfaces allongées a 1'intérieur desquelles tous ces petits cristaux d'amphibole
ont strictement la mé&me orientation géométrique et optique (voir fig, p. 40 ). Parfois, ils sont rattachés les uns
aux autres, Enfin, il est possible de reconnaftre quelques hornblendes de taille nettement supérieure (jusqu'a 5 mm
de long). Elles sont toujours passablement déchiquetées sur les bords perpendiculaires aux clivages. A ce niveau, il

est alors possible de voir s'individualiser par dégradation les microcristaux dans un fond d'albite. Les grandes am-
phiboles ne sont jamais déformées ou cassées,

Les niveaux clairs sont essentiellement composés d'une association albite - pistacite - chlorite - sphéne, avec
des cristaux de taille réguliére (1 3 2 mm) engrenés les uns dans les auwres, Epidote et sph&ne sont en voie plus ou
moins avancée de dégradation, contrairement a 1'albite et 4 la chlorite. Enfin, signalons que ce sont 1'albite et la
pistacite qui sont les plus abondantes, Quelques cristaux de calcite sont disséminés dans toute la roche, Ils sont de
la méme taille ou 1égérement plus grands que la pistacite, et totalement xénomorphes,

Cette description correspond grosso modo 3 la plupart des prasinites. Mais d'autres observations d'importance
ont ét€ faites dans divers autres échantillons,

Il s'agit en particulier de trois minéraux absents de notre échantillon type. Ce sont l'omphacite, le grenat et
la glaucophane. Ils sont tous et toujours altérés ; notons & ce propos que nous ne parlons pas encore des éclogites et
pyroxénites pour lesquelles cette derniére affirmation n'est plus exacte,

L'omphacite est toujours 4 1'état de trace, elle se reconnait surtout a sa couleur et a l'absence de pl€ochroisme,
mais les sections favorables montrent les clivages des pyrox&nes, Les limites du cristal, toujours quelconques sont
entourées par une awréole d'altération. Elle est formée par de nombreux et minuscules cristaux difficiles 2 déterminer.
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Fig. 10 - Altération de 1a glaucophane (échantillon A-3, X 100, lumiére naturelle)

EP = épidote ; CL = chlorite ; H = hornblende ; GL = glaucophane,
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lumiére naturelle). Un grand

Fig. 11 - "Ovarditisation” (échantillon A-2, x 35,
"digéré" par un cristal

cristal de hornblende (H) maintenant morcelé, est
d'albite (AB). EP = épidote.
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La coulew de cette auréole et le relief font penser soit & de la chlorite, soit a une association de chlorite et d'épidote

Les memes observations sont faites pour la glaucophane (fig. p. 40).

Le grenat est, lui aussi trés dégradé, moins pourtant que le pyroxéne car on reconnafit sa forme primitive. Il
est toujours fissuré. A sa périphérie et dans les fissures cristallise de la chlorite qui, cette fois, est parfaitement
reconnaissable, Il s'agit probablement d'un grenat peu calcique (n = 1, 805, maille = 11,54 A ), nettement différent
de celui que 1'on rencontre dans les enclaves des serpentinites.

11 arrive aussi parfois que 1'on rencontre des roches vertes uniquement ou presque uniquement constituées de
chlorite et d'albite. C'est en particulier le cas dans les affleurements que 1'on rencontre a 1'Ouest du monte Pelvo.
Nous avons alors affaire 3 des roches appartenant au faciés ovarditique. De fait, il existe tous les intermédiaires
entre 1'échantillon décrit et 1'ovardite vraie (fig. p. 40). Celle-ci est d'ailleurs tout a fait exceptionnelle.

L'albite se présente en cristaux xénomorphes de taille généralement millimétrique. Elle n'est maclée (macle
polysynthétique) que tout a fait exceptionnellement, Les cristaux de chlorite se répartissent & la périphérie des

albites,

Bréches prasinitiques

Dans ces bréches, il faut distinguer les €léments conglomeératiques et le ciment,

Les éléments sont constitués d'une prasinite tout 2 fait analogue & celle que l'on peut wouver i proximité des
bréches. Les minéraux que 1'on y observe sont essentiellement de la hornblende bleu-vert dégradée, de la pistacite,
de 1'albite et de la chlorite, ces deux minéraux étant toujours frais. En plus, il y a toujours une certaine quantité de
caleite, surtout sur les bords. Enfin, le tout est généralement parsemé d'une poussiére trés fine d'oxydes métalliques,

plus abondants a la limite des blocs et du ciment.

Fig. 12 = Bréche 2 ciment calcaire (échantillon 44, x 100 lumi&re naturelle)
¢ ; caleite ; H : hornblende.
Opaque 2 la périphérie de 1'élément bréchique : magnétite + ilménite,
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Le ciment est presque uniquement constitu€ de calcite, Celle-ci forme de grands cristaux automorphes ( > 1 min),
A proximité du contact avec la prasinite, apparaissent de petits cristaux xénomorphes d'albite ( < 0,5 mm), Enfin,
le contact m@me est marqué par une plus grande abondance de granules d'oxydes, et d'inclusions dans les cristaux,
D'une fagon générale, les éléments se distinguent du ciment en lame mince du fait qu'ils ont un aspect trés sale,
alors que les cristaux du ciment sont au contraire, trés limpides,

Ainsi,ces bréches sont constituées de morceaux angulaires de prasinite dans un ciment de calcite. Celle-ci
apparait méme dans la périphérie des €léments, alors que 1'albite, inversement, peut exister dans le ciment, 2
proximité de la prasinite,

Nous allons, ici, décrire des pyroxénites et des éclogites qui se rencontrent localement dans notre terrain, Ces
derniéres présentent des variations intéressantes que nous mentionnerons.

a) Pyroxénites
Ce sont des roches remarquables sur le terrain du fait de leur couleur verte trés vive. Les deux gisements de ces
roches se trouvent au colle del Sabbione, et dans . "Vallette", (voir p. 18),

Echantillon D-8

Provenance :
"Vallette", rive droite, sous le point 2 466, a 2 340 m,

Description macroscopique

roche de couleur vert clair vif, tres dure, dont les minéraux en baguettes sont disposés dans tous les
sens et s'engrénent les uns dans les autres. Tous ces minéraux appartiennent a la méme espéce (omphacite),

Description microscopique :
= composition :
omphacite 96 % albite 4%
Il s'agit d'une omphacite,

- description : ‘
la roche est presque monominérale, L'omphacite, de forme aciculaire (1 cm), avec de bons clivages
est disposée en tous sens, et les cristaux s'imbriquent les uns dans les autres du fait de la structure diablastique, Celle-
ci est tellement fine qu'un effet optique donne 1'impression, au microscope, qu'entre deux cristaux existe une zone
microgrenue. L'albite se rencontre trés localement dans des "cavités" entre deux cristaux de pyroxeéne.,

b) Eclogites

Cette espéce pétrographique se rencontre aussi trés localement sur notre terrain, 1l est rare qu'une de ces roches
corresponde exactement 2 la définition stricte (roche a grenat et pyroxéne sodique). Le plus souvent, il s'y ajoute un
certain nombre d'aunires espéces minérales, Nous avons pourtant rouvé dans ce sens, une éclogite trés pure, Nous
allons en faire une description. Puis nous parlerons des variations qui ont été observées dans nos diverses éclogites.

Echantillon type : 22

Provenance :
somimet de la Punta del Lago

Description macroscopique :

roche formant de petits bancs de 5 2 10 cm d'épaisseur, disposés horizontalement, et alternant avec
des prasinites. D€ja a ce stade, on se rend compte de sa grande homogénéité. L'aspect rappelle celui des omphacitites.
Mais au sein de cette trame de pyrox&nes, se sont développés de nombreux petits cristaux de grenat de taille inférieure
au millimetre, I1 faut dire que les omphacites, elles aussi, sont petites et n'atteignent pas plus de 2 mm de longueur,
La roche est trés dure,

Fig., 13 - "prasinitisation" d'une éclogite (€chantillon G-2, x 35, lumigre naturelle)
Grenat (G) et augite (AU) sont remplacés par hornblende (H) épidote (EP), albite (A)
et magnétite (M),

Fig. 14 - remplacement de l'augite par l'omphacite (échantillon G-2, x 400, lumisre
naturelle},
AU = augite ; O = omphacite,




Description microscopique :
- composition :

omphacite : 51 % grenat 44 %
rutile + ilménite : 4 % trémolite 0,8%
glaucophane : 0,2%

- description :

comme nous pouvons le voir, le pyroxéne sodique et le grenat qui sont les minéraux essentiels des
éclogites, forment & eux seuls 95 % de la roche, Sa nature ne préte donc absolument pas & discussion, Ces minéraux
sont toujours en bon état de conservation, Comment powrait-il en &re autrement, d'ailleurs, puisqu'il n'y a pas de
produits de transformation. Les grenats ont une taille de 1'ordre de 0,1 mm, les plus grands atteignent 0,5 mm, Leur
étude aux rayons X (diffraction) nous a permis de calculer une maille de 11,54 A, et 1'indice du minéral est n = 1,79
Cela nous rapproche des grenats observés dans les prasinites,

Les pyrox&nes sont légérement plus grands (0,5 2 2 mm). IIs ont, ici aussi, une structure diablastique. Leurs
caractéristiques optiques (2 Vz = 88° ; Z/c = 41 permettent de les situer dans la famille des pyroxénes sodiques
(augite - jadéite), comme une omphacite a 30 % de jadéite environ,

Les autres minéraux ne font que 5 % de la roche, Ce sont surtout les minéraux titanés, Leur faible abondance
est étonnante, En général, le rutile est un minéral accessoire important dans les éclogites des Alpes,

| La glaucophane apparaft parfois en petits cristaux bleus entre les pyroxénes. Elle semble ainsi combler des
I intervalles toujours trés petits entre les cristaux d'omphacite ( < 0,5 mm). La hornblende enfin est intimement liée
! au pyroxéne dont elle semble parfois poursuivre le cristal dans sa longueur, homoaxialement par rapport a lui,

“ Toutes les éclogites de notre massif ne correspondent pas & cette description. De fait, elles varient d'un gise-

I ment 4 1'autre, Des changements apparaissent non seulement dans la proportion du pyroxéne et du grenat, mais dans
leur état de conservation, et dans la teneur en minéraux titanés, ceux-ci pouvant représenter jusqu'a 15 % de la roche
Le plus souvent, les grenats et les pyrox&nes sodiques sont altérés, Les premiers sont souvent fissurés, A la

périphérie du cristal et dans les fissures, se développent la chlorite, et parfois, de la biotite verte, Quant 4 1'om-
phacite, elle est auréolée de petits minéraux de hornblende bleu-vert, disposés de fagon quelconque, mais souvent
rayonnante, D'autres minéraux apparaissent, 1'épidote entre autre, ainsi que 1'albite. Enfin, souvent ente pyroxéne
et grenat peut exister une ligne de cristaux de magnétite,

| Une observation faite dans 1'échantillon G-2 (fond du vallon au-dessus du lago La Monica, 2 400 m) mérite

! d'&tre rapportée ici, On y rencontre en effet de grands cristaux de pyroxéne (1 cm) automorphes de couleur brun-

| roux en lame mince, Il s'agit d'une augite, Elle contient une assez grande quantité d'inclusions qui, en particulier,
soulignent les clivages, Mais, en son sein, peut &ire observée une autre espéce de pyroxéne sans inclusions qui est

! de l'omphacite, Ses clivages sont beaucoup plus fins et plus rapprochés que ceux de l'augite. Un autre cristal

I d'augite contient en son sein, plusieurs omphacites d'orientation quelconque. Ces pyrox&nes sodiques sont donc des

i néoformations & partir de 1'augite,

CONCLUSION DE L'ETUDE DES PRASINITES

" Le caractére pétrographique principal de ces roches est la présence quasi générale de hornblende bleu-vert

I et de pistacite (sauf dans les ovardites vraies qui sont exceptionnelles), Ces deux minéraux peuvent, soit &tre séparés
lr et constituent un litage dans la roche, soit &tre mélangés,

{ Les autres minéraux des prasinites ont des caractéres différents.

L'omphacite, le grenat et la glaucophane sont toujours trés altérés et corrodés a c8té de 1a hornblende et de ‘
1'épidote, Ce sont des minéraux reliques. ' '
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L'albite et la chlorite sont toujours trés fraiches, jamais fissurées, jamais corrodées,: Des cristaux de hornblende
partiellement déwuits ou morcelés par la corrosion sont inclus dans des albites. frafches et sans aucune altération,
Cette albite pénétre dans les parties corrodées de la hornblende. Elle est donc plus récente, Les m&mes conclusions
peuvent &tre faites pour la chlorite,

Donc les principaux minéraux sont :
-omphacite, grenat, glaucophane (reliques) ;
- hornblende, pistacite (les plus abondantes, mmais corrodées) ;
- albite, chlorite (trés frafiches).

Les roches associ€es (omphacitites, €clogites) sont constituées en majorité des minéraux reliques des prasinites,
ici pourtant mieux conservés et trés abondants, Il semble que le phénomeéne qui a fait presque disparaftre ces miné-
raux dans les prasinites, n'ait localement pas eu lieu. Nous approfondirens cette question plus loin, (voir p, 74),

L'étude d'un affleurement situé au SW du monte Albergian, au Sud du val Chisone nous a permis de faire des
observations trés intéressantes et qui complétent sur plusiewrs points, 1'étude du Rocciavre, C'est pourquoi nous en
ferons €tat sous forme d'annexe en fin de chapitre,

II, - PETROGRAPHIE DES SCHISTES LUSTRES s.1,

Dans la premiére partie, nous avons déja vu que cet ensemble se compose de quartzites, de marbres dolomi-
tiques, et enfin d'une série a faciés variant entre trois ples, a savoir quartzites, marbres, micaschistes, Presque
toutes ces roches contiennent des carbonates, Les autres gardent en général une structure de roches détritiques, Il
s'agit de roches d'origine sédimentaire.

A, - Quartzites

Ce sont des roches de couleur blanche et de grande dureté par rapport aux autres facigs de 1'encaissant. Elles
ressortent donc en général dans la topographie, Qutre le quartz, elles contiennent toujours un mica vert clair (phen-
gite) qui leur donne leur schistosité, et forme  parfois de petits lits paralléles  la stratification. En lame mince,
le quartz se présente sous forme de grains de taille trés variable d'un échantillon a 1'autre. Mais souvent, dans la
roche, se trouvent des grains de dimension nettement supérieure aux autres, et arrondis, parfois formés de plusieurs
cristaux, donc des microgalets. Ces roches ont donc manifestement une origine détritique, Mais le quartz a pure-
cristalliser car les petits grains sont souvent allongés dans le plan de la schistosité, Dans certains cas favorables, on
peut encore distinguer un certain granoclassement, Mais celui-ci n'est jamais assez net pour qu'une polarité puisse
en €tre déduite,

Sachant que I'origine de nos quartzites est détritique, et que les micas, bien orientés dans la schistosité, sont
le produit d'une recristallisation, il devient probable que les lits micacés sont d'anciens niveaux détritiques trés fins,
pélitiques,

La rareté€ (moins de 1 %) des feldspaths détritiques est un fait constant dans ces roches, ce qui les différencie
du socle (voir P, VIALON). Cela constitue une indication intéressante sur la sédimentation : la disparition des
feldspaths est généralement une indication de 1'éloignement de la source des grains détritiques, Ceux de feldspaths
(moins durs que les quartz) sont alors totalement usés et leurs éléments rentrent dans la composition d‘argiles
pélitiques.
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B. - Marbres dolomitiques

La plus importante masse de ces roches constitue le ceeur d'un anticlinal, dans le val Gravio et sous la bergeria del
Ciardonnet. ) _

Ce sont des roches blanches, grisdtres ou jaundtres 2 aspect nettement saccharoide. Souvent, el'les tozmel?t des
petits bancs d'une dizaine de centimetres d'épaisseur, recoupés par des diaclases, ce qui donne parfois des falaises en
escalier (trés raide .). . ' o

Ces marbres dolomitiques sont d'une pureté remarquable. Seuls, quelques grains de quartz troublent 1 homoger}eue
minéralogique, Les cristaux de dolomie (1 3 2 mm) sont de taille trés constante, ce qui renforce encore la m(n?o_tome
de la roche qui est seulement troublée par la présence de petits galets (1 2 2 cm) eux -mém.es cle' ma}rbre dolomitique.
Quant aux grains de quartz, ils sont toujours arrondis, et ne semblent pas avolr subi de recristallisation.

C. - Calcschistes

Nous réunissons sous cette dénomination toutes les roches qui contiennent du quartz, de la caleite, et un ’rmca
en sont indissociables, Ces roches se présentent

blanc, et nous leur joignons des micaschistes qui, par leurs gisements, : '
ionnés. Ils se regroupent néanmoins autour

sous de nombreux facigs, selon la proportion des minéraux ci-dessus ment
de trois pdles : marbres, caleschistes quartzeux, ct enfin caleschistes trés micacés et charbonneux.

1) Marbres

Ces roches sont abondantes dans la moitié W de notre terrain ot elles forment souvent de grandes falaises 2 regard
- : ; ‘s ‘or
E. Elles présentent une grande constance dans leur composition. Seule, la proportion de mL'ca peut legergnient varier,
sans jamais devenir prépondérante, Nous décrirons un exemple qui a été choisi dans la falaise du monte Pelvo.

Echantillon 7'
Localisation :
falaise au Sud du monte Pelvo, 2 550 m

Description macroscopique : ) ' . lisation
roche de couleur gris clair, recouverte sur les surfaces altérées, par une patine ocre. La cristalll

est totale. Il s'agit d'un assemblage de cristaux de calcite dont la taille est de 2 2 3 mm. La structure est grenue e.t-l
non orientée, si ce n'est par les micas, Ceux-ci marquent une éhauche de schistosité qui est d'autant plus nette qu ils

sont plus abondants,

Description microscopique :

- composition :
calcite : 85 % phengite : T %
oxydes de fer:  3,8% quartz : 3,5%
chlorite 0,5% tourmaline : 0,0%

- description :

la trame de 1a roche est constituée par une association granoblastique de calcite non orientée, Lc.as
paillettes de phengite rigoureusement orientées sont réparties dans toute la roche. .Ma.is elles} se c_oncentre-nt par}fols
légerement, esquissant des petits lits. Quant aux grains de quartz, toujours arrondis, ils se répartissent uniformément
dans le cipolin, Ils ont environ un millimetre de diametre.

Les variations que l'on peut observer au sein de ce facies concernent essentiellement la phengite. .cellf:a-‘m peut
constituer jusqu'a 20 % de la roche en déterminant un litage grossier, Il apparaft alors une véritable schistosité respon-

: 3 e schistosité. Il nous faut
sable du débit en dalles qui s'observe souvent, et surtout sur les faces ouest conformes a cett -1 ;
e, de la glaucophane ou de 1'albite. Cecl

encore signaler ici que, dans certains cas, peuvent apparaftre du chloritoid et . - C
s de ces minéraux sont toujours altérés et

se voit toujours 2 proximité du contact avec les prasinites. Les deux premie

corrodés, Le chloritoide forme de gros paveés rectangulaires bleu-gris (2 a2 4 mm de longueur) et est facilement recon~
naissable i ses macles en lumiére polarisée. Les bords (surtout ceux qui sont perpendiculaires au clivage) sont effilochés,
La glaucophane est aussi altérée. Mais sa forme en aiguilles se reconnaft encore. Au contact de ces deux minéraux
apparaissent en général la chlorite (petits cristaux << 1/2 mm,disposés en éventail) et 1'albite (taille quelconque, xé-
nomorphe),

2) Calcschistes quartzeux

Lo jraLa majorité des caleschistes situés & 1'Est de 1'Orsiera artient 4 ce facigs, Ils se reconnaissent a 1'abon-
dance de quartz. Celui-ci représente généralement entre 25 et 40 % ... la roche, Mais il peut augmenter aux dépens de

la calcite, et 1'on peut alors passer en continuité i des quartzites. Nous décrivons un échantillon qui représente bien
ce faciés.

Echantillon 41
Localisation :

150 m au-dessous du colle del Sabbione, face N,

roche massive et relativement dure, de couleur gris brundtre. Elle présente une schistosité bien
marquée due aux minéraux phylliteux (phengite, muscovite). Le quartz se reconnaft & sa coulew blanche et a sa cas-
sure grasse, A cOté de lui, la calcite est jaundtre. Ces deux minéraux donnent a 1'ensemble une structure grenue
(grains de taille millimétrique). Enfin, localement s'observent de petites taches d'un vert vif et brillant, de fuchsite.
Dans ces niveaux, le mica blanc respecte un litage bien marqué. Notre €chantillon en contient particuliérement peu.

Description microscopique :

= composition :
calcite o1 % quartz 30,5 %
chlorite 10 % muscovite = phengite5,5%
sphéne 1% épidote 1, 8%
minerais 0,6 %

La fuchsite, trop localisée, n'apparaft pas.dans ce comptage de points,

= description :

la calcite reste ici, le minéral le plus abondant de la roche. Elle est tout 4 fait analogue a celle des
marbres, autant par sa taille (2 & 3 mm) que par sa structure granoblastique réguliére non orientée. Les cristaux de i
quartz sont de plus petite taille, (1 a2 2 mm) et généralement allongés 1€gérement dans le sens de la schistosité. Ils sont
toujours xénomorphes. En général, ils sont répartis uniformément dans toute la roche, mais se regroupent localement
en petits nodules, Les micas sont, ici, relativement peu abondants. 11 s'agit d'une muscovite d'un vert trés pale (2 Vx =
38 4 40°), Comme partout, elle détermine une schistosité, I1y a, par contre, nettement plus de chlorite qui, elle, n'est
généralement pas orientée, sauf dans des petits lits nettement plus phylliteux., Comme d'habitude, ces cristaux sont de
taille nettement inférieure a celle des cristaux de muscovite (0,1 2 0,3 mm contre 1 &2 2 mm pour le mica blanc). Les
autres minéraux sont répartis de fagon beaucoup moins réguliére dans la roche, Ce sont le sphéne, ou une épidote jaune
brunftre en lame mince et auréolée d'oxyde de fer. Enfin, six ou sept petits nodules de fuchsite (2 Vy =40 2 43°) se
rencontrent. Dans notre lame, ils sont répartis suivant deux lignes parallzles & la schistosité et a la stratification (obser-
vation faite sur le terrain). Chacun de ces nodules est formé de nombreux petits cristaux (0,1 2 0,5 mm) disposés en
tous sens, auxquels sont parfois associ€s des restes trés altérés d'épidote.

La variation de teneur du quartz peut &tre rapide, mais elle n'est jamais brusque. Un litage stratigraphique existe
donc pour ce minéral, mais il est toujours difficile 3: voir, Seuls les occasionnels bancs de quartzites se distinguent
bien dans le paysage.

Quelques minéraux accessoires se rencontrent assez fréquemment dans ce faciés, Nous avons dé€ja vu la fuchsite, I1
faut aussi mentionner le grenat et la tourmaline,




- 48 -

3) Caleschistes micacés et charbonneux

Par ce terme, nous voulons désigner les faciés les plus typiques de ce que 1'on appelle couramment "schistes lustrés”,
et que 1'on retrouve trés réguligrement au-dessus des roches vertes, surtout a 1'Ouest de la région €tudiée. Ces roches
sont trds sujettes a 1'altération superficielle, Un litage (lits de 1 2 10 cm d'épaisseur en général, parfois plus) s'observe
presque toujours, provoqué par des niveaux plus ou moins riches en micas. La fissuration et la fracturation de ces calc-
schistes est toujours importante et a provoqué secondairerment de nombreux glissements. Cela explique la difficulté
que 1'on a parfois a trouver des affleurements "en place"”.

Les facigs les plus typiques montrent une alternance de petits lits de calcaires cristallins vrais et de micaschistes.

Les calcaires cristallins que 1'on rencontre ici sont moins purs que ceux qui ont été décrits précédemment, La
calcite représente 70 2 75 % de la roche, alors que 1'on a jusqu'a 10 % de quartz, de 12 a 15 % de phyllites, et des
opaques qui donnent a la roche, une apparence trés sale, et qui sont des produits charbonneux.

Dans les micaschistes, la calcite disparaft, et les minéraux essentiels sont le quartz et les micas. Ce sont surtout
ces derniers qui abondent, passant 2 60 et m&me 70 % de 1'ensemble. Les produits charbonneux sont aussi plus abondants

et imprégnent surtout les cristaux de muscovite.

Les proportions relatives entre ces deux types varient latéralement. Les affleurements qui se trouvent au Sud Ouest
de 1'Albergian (Punta Vallonetto, colle del Piz) montrent une grande abondance de micaschistes. Les calcaires sont
réduits 2 des petits bancs de un 2 quelques centimetres d 'épaisseur. A 1'Ouest du monte Pelvo, les bancs calcaires sont

déja plus importants que les lits micaschisteux. Enfin, ces derniers disparaissent totalement plus a 1'Est, au sein des

grands synclinaux,

CONCLUSION DE L'ETUDE DES ROCHES D'ORIGINE SEDIMENTAIRE

Ces roches sont caractérisées par un certain nombre de particularités :
- les feldspaths d'origine détritique ou métamorphique sont pratiquement absents. Les premiers se rencontrent en faible
quantité (moins de 1 % de la roche) dans les quartzites, les seconds (albite) parfois & proximité des prasinites ;
- 1a dolomie est uniquement localisée dans les niveaux de marbre dolomitique, oft elle abonde. Ailleurs elle est absente ;
- mis 2 part les marbres dolomitiques, toutes les autres roches sédimentaires sont composées essentiellement de calcite,
quartz, mica clair (muscovite, phengite) dont la proportion relative varie. Les faci2s les plus courants sont constitués
" de 20 4 40 % de ces trois minéraux, Dans certains cas, 1'un des constituants diminue beaucoup, disparaft méme
|uparfois (quartzites intraformationnels des schistes lustrés, micaschistes).
C'est ainsi que se forment les marbres micacés du monte Pelvo;
- d'autres minéraux se rencontrent dans ces roches, mais sont généralement en faible ou trés faible proportion (chlori-
toide, glaucophane, albite, chlorite, tourmaline...). Disons aussi que certains niveaux sont caractérisés par la pré-
sence de produits charbonneux,

CONCLUSION GENERALE

A 1'occasion de cette étude pétrographique, nous avons observé un certain nombre de roches de composition trés
variée. Nous avons d'une part les serpentinites, ainsi que toutes les roches constituées surtout de pyroxénes, amphiboles,
épidotes s.1,, chlopites, et qui sont les roches vertes. D'autre part, il existe des roches composées essentiellement de
calcite, quartz, micas clairs, et qui, de m&me que les marbres dolomitiques, sont d'origine sédimentaire.

Mais nous avons pu déceler, notamment dans les roches vertes, que certains minéraux éraient des reliques, que
d'autres, encore abondants, étaient néanmoins corrodés, que d'autres enfin étaient parfaitement conservés, Nous avons
donc pressenti que, a plusieurs reprises, des minéraux avaient pour une raison quelconque, été dérruits et remplacé par
d'autres. Un métamorphisme complexe a donc probablement eu lieu. C'est lui que nous allons €tudier maintenant,
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ANNEXE

LES ROCHES VERTES DE L'ALBERGIAN

Cet affleurement se trouve dans le vallon du Rio Gran Muils, au Sud Ouest de 1'Albergian. A 1'Est et 4 1'Ouest
il est bordé par des failles verticales orientées NW-SE, Sur le flanc ouest du Gran Muils, il est recouvert de mica- '
sclzistes et caleschistes graphiteux finement lités, La surface de contact (contact franc) est orientée N 165, pendage
25" SW, Le contact du dessous est tout aussi franc et se fait avec des marbres d'un faciés analogue a ceux Jdu Monte
Pelvo. Nous retrouvons donc une suite lithologique comparable a celle que nous dégagions précédemment :

de bas en haut : marbres, roches vertes, micaschistes, "

Les roches vertes proprement dites sont essentiellement des prasinites, soit massives, soit bréchiques. Pourtant
a la base de la série, se trouvent, sur une vingtaine de métres d'épaisseur, des gabbros. La couleur trés so.mbre de ?
;outes ces roches (gris bleudtre) rend difficile 1'observation du contact séparant gabbros et prasinites, Pourtant, il est
ranc.

Au-dessus, ce sont des alternances de bréches a ciment calcaire et de bancs prasinitiques massifs, Les bréches ont
une dizaine de métres d'épaisseur, et les bancs massifs, 2 3 3 m. Au sein d'un niveau massif, nous avons ren-contré
quelques pillow-lavas (Ouest du Gran Muils, 2870 m, sous le point coté 2989), Nous n'avons pas fait d'étude détaillée
de cc?s structures, Mais Jeur présence permet d'affirmer que les niveaux prasinitiques massifs représentent d‘ancienné%
coulées SQus-maEines entre des niveaux de bréches d'explosion volcanique, La tectonique a épargné ces structures qu;l
ne sont ni €crasées, ni déformées,

La pétrographie de ces roches présente aussi un grand intérét,
= Gabbro :

S' £
y ila structur‘e est la m@me que celle des gabbros de la Balme, la couleur des ferromagnésiens est nettement dif-
érente (bleu fonc€, presque noir). L'étude microscopique révéle qu'il s'agit de glaucophane. Ce qui frappe, c'est lewr

Fig, 15 ~ Gabbro de 1'Albergian (échantillon §0, x 35 lumiére naturelle),
A part une petite surface a albite et lawsonite (A + L) (& gauche de la
photo, on ue voit qu'un seul grand cristal de glaucophane (G) dans lequel
des inclusions dessinent d'anciennes structures (en clair, plagioclase, en
sombre,, pyroxene).
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celle d'une amphibole, En leur sein, se trouvent de

forme prismatique trappue qui est plus celle d'un pyroxéne que
2 0,5 mm du bord du cristal, laissant une

nombreuses inclusions trés fines, qui disparaissent néanmoins totalement
auréole tr2s pure, Ces surfaces 2 inclusions, trés bien délimitées, ont aussi des formes géomémriques. Elles représentent
la forme d'anciens cristaux pseudomorphosés par la glaucophane.

A cbté de la glaucophane, se trouve de la saussurite et des cristaux millirétriques xénomorphes d'albite, De plus,
s minéraux leucocrates, Cette

de minuscules cristaux prismatiques (environ 0,08 x 0,3 mm) de lawsonite parsément les
Sa présence a cOt€ de la glaucophane, elle-méme beaucoup

lawsonite est souvent altérée et difficile a déteriminer,
e de variations latérales du métamor~

plus abondante que plus a I'Ouest, est une indication précieuse pour la connaissanc
phisme. Signalons 1'absence d'amphibole verte et de clinozoisite,

- Praginites :

La aussi, c'est la glaucophane et non 1'amphibole verte qui forme 'essentiel de la roche, Par ail s
raux 'tlairs” (épidote, albite) sont beaucoup moins abondants, Il existe en plus, de la lawsonite en prismes a
frais, notamment dans les petites ocelles blanches qui sont dispersées un peu parteut

et ¢'est 'albite qui pénéue dans les pai

dans ce type de roches, Le

phane forme une trame de baguettes enchevéirées, Elle est trés peu altére
corrodées avec un peu de chlorite, Enfin, des minéraux plus anciens, reliques, tres degra

dés {ortho-amphiboles ?) se

renconirent parfois,

CONCLUSION

Dans le massif du Rocciavre, 1a glaucophane est une relique, de méme que 'omphacite et le grenat, Dans certai-
[*74

ces (rois minéranx sont encore frais, A la punta del Lago, le pyroxéne sodique constitue A1 %

de 1'éclogite, la glaucophane,0,2%., An colle delle Finestre, une éclogite contient a pen prés autant des deux mineraux
tre donc

sodiques. Dans le massif de 1'Albergian, il n'y a aucune trace d'omphacite 2 cGié de la glaucophane, Cela mont
une évolution des conditions de métamorphisme d’Est en Ouest. La transformation de ces minéraux en amphiboles

et épidote, générale dans le massif Rocciavre - Pelvo, n'a pas eu lizu dans 1'Albergian, de’'m2me que Vovarditization.

nes éclogites poir

METAMORPHISME - ETUDE MINERALOGIQUE ET PETROCHIMIQUE
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LE METAMORPHISME : ETUDE MINERALOGIQUE ET PETROCHIMIQUE

1
Dans les chapitres précédents, nous avons défini et décrit différents groupes de roches. Les minéraux que nous y ‘
avons rencontrés sont, pour la plupart, des minéraux du métamorphisme. Notre but n'étant pas de rechercher les con- '
ditions de formation de chaque espéce minérale, nous renvoyons pour cela le lecteur aux ouvrages spécialisés (WINKLER,
‘ g 1965 ; DEER - HOWIE - ZUSSMANN, 1962), Néanmoins, quelques unes de nos espéces minérales sont admises dans ces
' ouvrages comine typiquement magmatiques, et ne peuvent &tre considérées que comme reliques d'une ancienne roche
magmatique ou volcano-sédimentaire, '

Le but de ce chapitre est donc de rechercher 1'origine, puis les transformations minéralogiques et éventuellement
. chimiques qui se sont produites,
1 Pour ce, nous séparerons d'abord les minéraux magmatiques des minéraux métamorphiques, puis nous regrouperons
{ ces derniers d'aprés les faciés et sous-faciés définis notamment par WINKLER (1965),

savoir si notre métamorphisme est topochimique ou s'il y a eu apport ou départ de certains éléments. Nous espérons
aussi compléter la premiére partie, afin de connaftre les roches originelles de notre complexe ; nous tenterons enfin,
en nous aidant des travaux et des méthodes mis au point par plusieurs auteurs,d'interpréter 1'origine et la mise en place

‘ Une deuxiéme partie sera consacrée aux analyses chimiques et 2 leurs conclusions, Nous espérons, grdce 2 elles,
| \
1! de ce complexe de roches vertes. :

‘| i I, - LES MINERAUX DE NOS ROCHES ; SIGNIFICATION

i A, - Minéraux d'origine magmatique

} Comme nous 1'avens vu plus haut, il existe certains minéraux dont 1'origine n'est certainement pas métamorphi-
V que. On considére en effet qu'ils ne peuvent se former que par cristallisation d'un magma, et jamais ils n'ont €té

| découverts dans une roche meétamorphique qu'a 1'état de reliques, Il s'agit ici en particulier de péridots et de pyroxénes
brun-roux (augite titanifére),

Elles sont toujours trés dégradées, montrant des bords déchiquetés ; jamais automorphes, parfois si difficiles a
reconnaftre que 1'on doit avoir recours aux rayons X, Elles ne se rencontrent que dans les serpentinites, toujours en

rapport avec les minéraux serpentineux qui les entourent ou pénétrent en leur sein le long de fissures. Le phénomene
de serpentinisation des péridots est és classique, Mais ici, il est & un état trés avancé, surtout si l'olivine représentait
| une part importante de ce qui, actuellement, est de la serpentine. On repére en effet parfois, lorsque la tectonique |
| n'a pas tout bouleversé, des fantdémes de péridots totalement transformés (reconnaissables 2 1'orientation des phyllites |
perpendiculairement aux cassures des anciens cristaux).

v

|

| 1) Les olivines
|

|




Si, comme dans les roches des régions voisines, le pyroxéne orthorhombique a €té présent dans nos serpentinites,
seuls, actuellement, des fantdmes (reconnaissables a leurs clivages) peuvent en &tre la trace, Par contre, on observe
souvent des clinopyroxénes en lame mince comme a 1'eeil nu, Dans les serpentinites, les rodingites (voir pp. 31 et 32)
et rarement les gabbros (voir p, 18 ), nous avons trouvé d'anciens pyrox2nes 2 faciés diallage, rouges ou bruns au mi-
croscope et en lumiere naturelle, Une étude optique (2 V =60 2 64°, Z/c =42 2 48°) et aux rayons X montre qu'il
s'agit d'une augite 1égérement titanifere dont l'origine ne peut &wre que magmatique (TROGER, 1959). Souvent, cette
augite prend des dimensions considérables (nous en avons vu atteignant jusqu'a 10 cm de long, voir p. 18,39 ). Son
clivage (010) est trés développé et lui donne un débit lamellaire. Nous avons observé des cristaux de m&me nature dans
une éclogite (éch, G-2). Toutefois, ici, ils n'ont pas le facies diallage.

CONCLUSION

Les minéraux d ‘origine magmatique certaine sont relativement peu abondants, et ne se rencontrent que dans les
serpentinites ou & leur proximité immédiate., Nous ne pouvons done conclure 2 une origine magmatique certaine de nos
roches que pour ces serpentinites et roches associées, L'augite titanifére présente dans une €clogite, et la rencontre de

diallage dans les gabbros métamorphiques a leur contact avec les ultrabasites ne sont pas des observations suffisantes pour

donner, dés maintenant, une conclusion & propos de 1'ensemble de ces roches, Ceci dit, s'il apparait que toutes nos

roches vertes sont d'origine magmatique, il faudra se demander pourquoi les minéraux originels n'ont €t€ conservés qu’a

proximité des serpentinites.

B, = Minéraux du métamorphisme

Ce sont tous les minéraux importants de nos roches autres que ceux que nous venons de voir, Certains d'entre eux
se retrouvent d'ailleurs dans l'encaissant, Parmi ces minéraux, on distingue ceux qui sont toujours frais, limpides et
jamais altérés sur les bords, Ce sont ceux qui se sont formés lors des derniéres phases. D'autres contiennent souvent des
inclusions et montrent fréquemment des bords corrodés, On peut parfois en observer la transformation en minéraux du
premier type, ou en un agrégat microgranulaire, ce qui prouve leur instabilité au moins 2 une certaine €poque de leur
histoire. Ils appartiennent donc a des phases plus anciennes.

C'est le pyroxéne limpide qui pseudomorphose les augites partout ol elles sont présentes, sauf dans 1'éclogite. Il
s'est développé en se calquant sur le réseau de l'augite préexistante (disposition homoaxiale ; voir pp. 31 , 32 fig. 8
et l'englobe maintenant totalement. Par ailleurs, et surtout dans les rodingites, de trés nombreux petits cristaux de
diopside sont dispersés dans la roche, 2 cdté du grenat ou de la vésuvianite, L'existence de ce minéral uniquement dans
les serpentinites et roches associées pose un probléme de plus sur ces roches auxquelles il nous faudra consacrer un
paragraphe spécial,

2) Le pyroxéne sodique

Ce minéral se rencontre surtout dans les éclogites et les omphacitites, Mais il peut exister a 1'état de traces dans
d'autres roches. 11 est alors toujours trés abfmé, Il ne se rencontre jamais en association avec le diopside, et se trouve,
contrairement a lui, dans les gabbros et les prasinites, L'échantillon G-2 déja signalé a maintes reprises (voir en
particulier p, 44 ) permet d'observer son développement au sein d'une augite titanifére. Cette derni@re se transforme-
rait donc suivant la paragenése 2 laquelle elle appartient, soit en diopside, soit en pyroxéne sodique. Quant 2 sa
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composition, nous 1'avons cherchée en utilisant le diagramme de Essene et Fyfe (1967), et leur méthode 3 partir de

1'indice de réfraction suivant y, et la disposition de la raie (221) sur un diagramme de rayons X (1,67 < ny < 1,68;

raie (221) = 2, 962 A ). Nous avons donc affaire a une omphacite typique.

thloromélq_,ﬁife
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Fig. 16 - Diagramme triangulaire de Essene et Fyfe (1967) pour la détermination des
pyroxénes sodiques a partir de 1'indice de réfraction selon y et la disposition de
la raie (221) sur un diagramme de rayons X,

Nous avons d€ja signalé que, le plus souvent, ce minéral était trés dégradé ; il s'entoure alors d'une auréole ol
peuvent se reconnaftre hornblende, chlorite, €pidote et albite.

Dégja, lors de 1'observation macroscopique, il est possible, en faisant trés attention, de distinguer deux types de
grenats. Mais il est nécessaire de faire une €tude aux rayons X (réfraction) pour confirmer nos soupgons. Il apparaft
des lors que, comme les pyroxénes, les grenats sont différents suivant leur gisement, Dans lesI= ultrabasites et roches
associées, en association avec le diopside, se trouve un minéral dont la maille est de 11,77 A ;n =1,76 ce qui
montre la prédominance de grossulaire - andradite, et donc une relative richesse en calcite (diagramme de Winchell,

1958). Nous n'avons malheureusement pas pu faire d'analyse chimique de ces grenats pour savoir s'il s'agit d "hydro-
grossulaire,




g
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Dans les autres roches vertes, souvent en association avec l'omphacite, le grenat a une maille de 11,54 ;X , et
un indice de réfraction de 1,79. 11 s'agit, cette fois-ci, d'un minéral a forte proportion d'almandin et pyrope. Avec
les données que nous possédons (mailley, indice de réfraction) il n'est pas possible de donner plus de précisions (pro- |
portions almandin / pyrope).

Tous les grenats sont généralement altérés (sauf dans 1'éclogite de la Punta del Lago). Ils sont alors auréolés de
chlorite qui pénétre aussi le long des fréquentes fissures.

Ce minéral, bien connu dans toutes les Alpes métamorphiques, nous 1'avons aussi rencontré assez souvent, et 1
en particulier dans la partie ouest et sud ouest de notre terrain, Ici les cristaux sont toujours trés frais, 2 peine touchés
par les phases ultérieures du métamorphisme. Ce n'est pas le cas des rares exemplaires que 1'on trouve plus a 1'Est |
(prasinites et gabbros au-dessus du lago La Monica) et qui sont trés altérés et entourés presque toujours de hornblende 1
bleu-vert, d'actinote ou d'épidote avec de l'albite, La couleur et le pléochroisme de la glaucophane (x vert clair, |
{ y bleu lavande, z outremer) varient beaucoup d'intensité, et certains cristaux sont presque incolores,

| Dans 1'échantillon 28 (éclogite a glaucophane et schiste a glaucophane et grenat), et plus exactement dans la

partie de 1'échantillon contenant du pyroxéne sodique, on observe que c'est aux dépens de ce dernier que se forme la

glaucophane, Malheureusement, cette observation est isolée, Dans beaucoup de cas (notamment dans 1'Albergian)
elle est apparue a la place d'un pyroxéne dont on ne voit pas la moindre trace.

I] I1 faut noter que nous n'avons absolument pas trouvé trace de glaucophane dans les gabbros de la Balme, et que

i les 0,2 % des éclogites de la Punta del Lago n'apparaissent pas dans les prasinites qui se trouvent a leur proximité

immeédiate, Nous en tirerons les conséquences plus loin.

5) Les amphiboles vertes |

| Ce sont les principaux constituants, avec les €pidotes s.1, aussi bien des gabbros que des prasinites, Dans les
\l\ premiers, il faut distinguer d'une part les amphiboles qui sont une pseudomorphose des pyroxénes préexistants, et de
| l'autre, les longues baguettes qui parsément en tous sens certains d'entre eux et qui ont pris une nouvelle forme propre,

‘ Certains gabbros présentent des minéraux ferromagnésieus de forme trapue, vert pomme vif, qui, 4 1'eeil nu,
ressemblent tout a fait aux pyroxénes sodiques (€chantillon 64, p. 34 ). Nous avons vu qu'il s'agit d'une association
| res fine d'omphacite et d'actinote, suivant une mé&me trame cristalline, appelée smaragdite par BEARTH (1967),

e

L'amphibole la plus fréquente dans les gabbros apparaft a 1'ceil nu en baguettes plus ou moins longues, de cou-
leur vert grisdtre, incolore en lame mince. Il s'agit d'une actinote (Z/c = 14 4 15°, 2 V, = 84°) plutdt magnésienne. 1‘
Elle est souvent trés bien conservée, et n'apparaft instable que dans certaines roches en général plus ou moins touchées
par la tectonique, etolisedéveloppentplus quiailleurs, albite et chlorite. Elle est parfois orientée selon la linéation
# régionale,

Les amphiboles des prasinites et roches associées sont, en régle générale, beaucoup plus foncées. Ceci est dil |
‘ a la plus grande richesse en fer de ces minéraux, Il s'agit en effet d'une hornblende bleu-vert (x vert jaundtre, y et z
vert bleuté). Leur angle d'extinction oscille entre 20 et 22°, Cette amphibole peut &ure fortement dégradée, Il ne
reste d'un cristal, dans certains cas, que des granules allongés dispersés dans des cristaux d'albite eux -mémes entourés
de paillettes de chlorite,




6) Les épidotes

a) La clinozofsite

Celle-ci se rencontre presque uniquement dans les gabbros, soit & 1'état microcristallin dans la saussurite, soit
en gros pavés plus ou moins altérés et cassés. Avec l'omphacite ou ses pseudomorphoses, elle se rencontre dans sa
premiére forme, alors que les grands cristaux sont toujours associés a des baguettes d'actinote.

L'origine de la saussurite est encore mal connue. Elle peut exister dans certaines ophiolites non métamorphiques,
et cela fait dire entre autre a2 BEARTH (1967) qu'une partie de la réaction de saussuritisation a partir d'un plagioclase
basique de composition chimique proche (voir diagramme AIQOB/Na O + K_O) pourrait avoir eu lieu lors de phases
magmatiques tardives. Quoi qu'il en soit, nous n'avons jamais observé dans nos roches, de minéraux ayant pu lui
donner naissance.

;

Par contre, larecristallisation de la clinozoisite, aboutissant 2 sa forme grenue, est, elle, d'origine métamor-
phique. Son association constante sous cette forme, avec l'actinote fait penser que les deux phénomenes (recristal-
lisation de la clinozoisite, apparition de 1'actinote) sont contemporains. Pourtant, ce minéral montre toujours des
bords corrodés, généralement trés 1égérement, car la forme générale reste parfaitement visible, C'est dans les zones
fissurées et tectonisées que 1'altération estla plusavancée, de méme que pour l'actinote, et qu'apparaissent albite et
chlorite.

b) La pistacite

Elle se trouve surtout dans les prasinites oll elle est le plus souvent le minéral essentiel avec la hornblende. On
la trouve aussi dans les enclaves des serpentinites ainsi que parfois dans les gabbros ol elle se trouve toujours en liaison
€troite avec les ferromagnésiens, Cela confirme les observations de BEARTH (1967) selon lesquelles elle prend nais-
sance dans les plages sombres, grice 2 une teneur locale élevée en fer. Elle se présente toujours en cristaux automor -
phes frais. C'est en particulier le cas dans les gabbros oli, 2 c6té, la clinozoisite est 1égérement corrodée,

Elle semble bien remplacer la clinozoisite dans les prasinites, du fait de la teneur en fer plus élevée de ces
roches (DEER, HOWIE, ZUSSMANN, 1962),

En réalité, il s'agit de micas clairs appartenant tous 2 une série continue allant de la muscovite a la phengite
(2 Vyx =20 a 40%), incolores a 1égérement colorés en vert. Ils se rencontrent surtout dans les calcschistes, marbres et
quartzites de 1'encaissant. Mais il s'en trouve aussi dans les prasinites, Ils restent toujours stables dans les roches. Ces
minéraux ont une grande importance dans l'interprétation tectonique car ils apparaissent le plus souvent orientés
suivant les plans de schistosité (voir p.47 , 82 ) qui sont parfois eux-mémes des plans axiaux de plis, Ceci est parti-
culierement visible dans les caleschistes. Ils y sont par ailleurs quelquefois déformés par un plissement postérieur,

Le mica clair est probahlement resté stable pendant toute la durée du métamorphisme, car il n'a €t€ ohservé
aucun minéral, méme en relique, susceptible de lui avoir donné naissance.

8) Le chloritoide

Il1s'agit d'un minéral assez rare dans nos roches, Nous ne 1'avons rencontré que dans les calcschistes de 1'encais-
sant, mais toujours a proximité d'un contact avec des prasinites, Il se présente en grands cristaux (2 & 3 mm) prisma-
tiques maclés. Il est toujours corrodé A sa périphérie et est alors remplacé progressivement par la chlorite, Des granules

d'albite apparaissent aussi bien en son sein qu'a sa périphérie,

9) La lawsonite

Il s'agit 1a aussi, d'un minéral plutdt rare, mais significatif pour le métamorphisme, Il n'a été rencontré que
sur la face ouest du massif de 1'Albergian, D'autre part, nous ne 1'avons observé gue dans les roches vertes, gabbros

Fig, 17 - Lawsonite (L) dans un gabbro (échantillon 50, x 400,
lumigre naturelle), -

ou prasinites, Il apparaft en trés petits cristaux altérés (voir p, 50 ) ou en prismes allongés (1 2 2 mm) (voir p. 50 ).
Il n'a pas €té possible de déterminer les produits d'altération. Mais 1'albite doit y entrer en partie. Ce minéral |
semble &ire assez constant dans la zone ci-dessus mentionnée, Il n'apparaft pas dans toutes les lames minces que nous

y avons fait faire, Mais m&me alors, la lawsonite peut apparaftre lors d'une analyse par diffraction X (exemple :

échantillon 49),

10) La chlorite et la biotite

La chlorite est souvent présente dans nos roches, Elle est un constituant tr&s important de certaines prasinites qui
se rapprochent des ovardites. Elle est toujours plus rare dans les gabbros.

Dans ces derniers, ainsi que dans les serpentinites, il s'agit d'une antigorite pratiquement incolore en lame
mince, et qui peut apparaftre parfois en assez grands cristaux, surtout dans les inclusions rodingitiques, ainsi que
dans certaines fractures, ’
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La chlorite que 1'on rencontre dans les prasinites est différente. Elle se présente sous forme d'amas de cristaux
généralement trés petits, vert brundtre en lame mince, toujours frais, Elle se situe d'autre part toujours i la périphérie
des porphyroblastes albitiques, et jamais en inclusion dans ceux-ci. La couleur anormale brun violet qu'elles prennent
en lumiére polaris€e fait penser 4 une prochlorite.

Enfin, il existe toujours en quantité plus ou moins grande, de la chlorite dans les calcschistes et autres roches de
l'encaissant, Elle se forme surtout aux dépens de minéraux tels que le grenat ou le chloritoide. Ceci s'observe aussi
dans les €clogites (les grenats ont presque toujours subi un début d'altération en chlorite, dans leurs cassures et a lewr
périphérie). Toutes ces chlorites se situent dans le domaine de la prochlorite.

Nous avons trouvé (€chantillon B~1) de nombreux grenats trés altérés, en particulier sur leurs bords, De 1'extérieur
vers l'intérieur du cristal, on observe (photo 18 ) une auréole de chlorite, puis une auréole de biotite, Il existe méme
parfois, et c'est le cas sur la photo, en bordure immédiate du grenat, une nouvelle et fine couronne de chlorite, Deux
interprétations sont possibles (voir schéma). Le grenat est altéré soit en biotite puis en chlorite, soit inversement en
chlorite puis en biotite. Nous verrons plus loin (p. 62 ) que la premire solution est la bonne,

Ceci nous améne a parler de la biotite, Elle est malheureusement trop peu fréquente pour que 1'on puisse s'en
servir pour une zonéographie de la région érudiée. Elle n'apparaft en effet ni dans les gabbros ni dans les serpentinites,
ce qui est particuliérement regrettable si 1'on se référe au travail de P, VIALON (1966 a), Celui-ci, dans sa thése sur
le massif Dora Maira, fait aboutir une zone a biotite dans la région de Forno, qui jouxte la nétre, Pour les raisons men-
tionnées ci-dessus, nous n'avons pas pu la poursuivre dans le massif de la Balme.

Quelques biotites, généralement kaki, rarement brunes, ont pu &tre observées dans les prasinites et l'encaissant,
les premiéres un peu partout (mais moins abondantes vers 1'Ouest), les secondes toujours a 1'Est du val Jouglard, La
biotite verte n'a €té€ observée que dans une éclogite du val Malanotte (échantillon G-2), Tous les cristaux de biotite sont
de trés petite taille (0,1 mm). IIs sont généralement dispersés dans la roche, Ils sont généralement frais, mais passent
parfois en continuité sur leur bordure, a la chlorite,

11) L'albite

L'albite est trés courante dans toutes nos ophiolites, a l'exception des serpentinites. Elle constitue m&me des
filons parfois relativement puissants, Il s'agit d'une albite trés pure (2 V =74 2 76° ; macles Y/Y =356 237" ;n =1,53
a 1,54). Les macles sont d'ailleurs rares, ce qui est normal pour un plagioclase d'origine métamorphique (EMMONS et
MANN, 1953). En général, 1'albite se présente sous forme de cristaux xénomorphes incolores et limpides. Ils ne
présentent jamais la moindre altération, D'autre part, leur taille est tres variable, allant de petits granules de diamétre

infériewr a 0,01 mm, jusqu’'aux grands cristaux automorphes (exception) de 1 @ 2 cm qui se rencontrent parfois dans les
filons,

Dans certains cas, on observe 4 l'intérieur de grands phénoblastes d'albite, des inclusions d'amphibole verte (voir
p. 39 et 41 , ainsi que photo 11 ). L'orientation de ces inclusions montre qu'il s'agit d’anciens cristaux de horn-
blende qui ont €t€ en quelque sorte digérés par 1'albite. Cela correspond exactement aux observations de P, BEARTH
(1967T) : 1'albite apparaft soit en petites "bulles”, soit dans les espaces intergranulaires et les fissures, et se développe
peu & peu en absorbant tous les minéraux de la roche. Les éléments ferromagnésiens de celle-ci se répartissent autour
du nouveau phénocristal sous forme de chlorite.,

L'albite et la chlorite qui lui est associée ne présentent jamais la moindre trace de déformations tectoniques ou
d’orientation.,

_61-

v

SQLUTION 1

\\

SOLUTION 2

Fig. 18 - Remplacement d'un grenat (G) par de la chlorite (CL) et de la biotite (B) (échantillon B-1,x 100,
lumizre naturelle), AB = albite ; M = muscovite. Schéma des deux interprétations possibles :
grenat —%  biotite, puis grenat et biotite — chlorite

grenat —# chlorite puis biotite puis chlorite,
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(¥) - Donc, pour 1'évolution du grenat (échantillon B-1), (voir p. 60 et fig, 18

-

Il s'agit d'un minéral que 1'on trouve trés souvent associ€ a 'omphacite et au grenat, en quantité parfois im-

te. 11 est généralement transformé sur les bords ou dans ses cassures, en sphéne ou en ilménite, On le rencontre

surtout dans les éclogites, mais aussi dans des passées mélanocrates dans les gabbros 2 leur contact avec les serpenti-

voir p. 18 ). Il se présente toujours en granules de taille variable, jamais en aiguilles,

LUSION

Nous venons de faire un recensement des principaux minéraux de nos roches. Nous allons maintenant les classer
en catégories s'étant formées dans des conditions analogues, et tenter d'en dégager différentes phases métamorphiques
successives. Pour cela, il nous faudra nous référer a certains ouvrages sur les paragenéses métamorphiques typiques
(WINKLER,,1965).

Nous ne reviendrons pas sur 1'olivine et 1'augite qui sont d'origine magmatique.

Un premier groupe de minéraux peut se constituer autour du pyroxéne sodique, considéré par tous les auteurs

comme un minéral de hautes pressions et de températures relativement basses, Il est typiquement associé au grenat
avec lequel il constitue les éclogites. Enfin, le rutile peut se former sous les m&mes conditions, En ce qui concerne

ucophane, associée & la lawsonite, le probléme n'est pas définitivement résolu par les spécialistes. Il semble
e puisse se former dans les conditions de température et pression du facizs éclogitique, mais seulement en pré-
de vapeur d'eau, alors que 1'omphacite apparaftrait en milieu anhydre.

Si tel est le cas, 1'absence de glaucophane dans le massif gabbroique de la Balme et son abondance dans les

roches vertes de 1'Albergian, ainsi que la variation de la proportion omphacite / glaucophane dans les éclogites (voir

) est une indication sur les conditions qui régnaient dans notre région, lors du métamorphisme de haute pression,
vapeur d'eau devait alors étre présente a 1'Ouest, permettant 1'apparition d'un faciés a glaucophane et lawsonite

typique, alors qu'a 1'Est, au contraire, la quantité de vapeur d'eau étant beaucoup plus faible ou nulle, c'est un faciés
2 omphacite qui prenait naissance. Enfin, entre ces deux zones, se trouvent des roches contenant i la fois pyrexeéne et
amphibole sodique., Cette premigre période est donc celle d'un métamorphisme d'enfouissement en présence ou non de

vapeur d'eau.

Nous avons observé que tous les minéraux cités plus haut sont altérés, En parti culier, le pyrox&ne et la glaucophane

cedent la place & une amphibole qui est 1a hornblende bleu-vert dans les prasinites, et l'actinote dans les gabbros. Le

ine de stabilité de la premiére correspond, d'aprés les auteurs (cf. NICOLAS, 1966 ; WINKLER, 1965), a des

températures et pressions plus élevées que celui de la seconde. Il y a donc deux périodes & amphibole verte.

La premiére de ces périodes est caractérisée par la hornblende bleu-vert. En outre, l'accompagnent 1'épidote, le

chloritoide, la biotite. Le grenat est altéré, Toutes ces constatations nous placent dans le greenschist facies barrowien,
et plus précisément dans le sous-facigs a chlorite, biotite et hornblende (¥), La pression a donc baissé, entrainant la
destruction des minéraux du métamorphisme d'enfouissement. Par contre, la température est restée la méme, ce qui
correspond 2 un gradient géothermique plus élevé, Dans les gabbros, la hornblende n'apparaft pas pour des raisons
d'ordre chimique (faible tenew en fer), Néanmoins, le pyroxéne sodique n'est plus stable. Cette sitnation se traduit
par 1'apparition de smaragdite (solution solide de hornblende et omphacite).

) nous opterons pour la solution

un.
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ALBERGIAN PELVO ROCCIAVRE
1%) Glaucophane Glaucophane (Glaucophane)
- HAUTE . Omphacite Omphacite
PRESSION Lawsonite
Grenat Grenat
- GRADIENT T Muscovite Muscovite
GEOTHERMIQUE
FAIBLE
MILIEU HYDRATE MILIEU PEU HYDRATE MILIEU ANHYDRE
2°)
_ BAISSE DE LA flaucoPllane . Ho.rélblende Ho.mblende
PRESSION awsonite et muscovite Epidote Epidote
restent stables (biotite) Biotite
- MILIEU PARTOUT (chlorite) (chlorite)
HYDRATE (Albite) (albite)
GRADIENT GEOTHER= GRADIENT GEOTHER-~ GRADIENT GEOTHERMIQUE
MIQUE FAIBLE MIQUE PLUS FORT PLUS FORT
3%
- LEGERE BAISSE Glaucophane, lawsonite
TEMPERATURE et muscovite restent Actinote Actinote
ET PRESSION stables
- MILIEU HYDRATE
4°)
Albite Albite Albite
PRESENCE DR Chlorite Chlorite Chlorite
H 2O + CO 9 = =Sk i ———

Figure 19 - Tableau sommaire du métamorphisme de notre région avec les principaux minéraux
impliqués dans les massifs de 1'Albergian, du Pelvo, du Rocciavre.

Alors que 1'actinote peut enfin se développer largement dans les gabbros, la saussurite achéve de recristalliser
pour donner les grands cristaux de clinozofsite. A ce m&me stade peut &wre rattachée 1'apparition de pistacite parfois
au sein de plages mélanocrates.

Nous nous trouvons donc toujours dans le greenschist facies barrowien, mais dans un sous-faciés de températures
et pressions légérement plus faibles, a chlorite, biotite et actinote, Dans1'Albergian, la "vague de chaleur” n'ap-
paraft toujours pas. Nous avons toujours affaire 2 un faciés d'enfouissement avec des minéraux n'ayant pas varié
depuis le début du métamorphisme.

Théoriquement, 1'achévement du métamorphisme ne doit plus &ire marqué que par la déstabilisation de la
hornblende qui se transformerait en une actinote légérement plus riche en fer que celle des gabbros. Ce phénomeéne
est pourtant exceptionnel, Presque toujours, on observe différents stades de la "digestion” de la hornblende au sein
d'un cristal d'albite entouré de paillettes de chlorite, L'épidote demeure intacte, Il y a donc & ce stade toujours
tendance a la formation d'une ovardite. Ce phénomeéne est expliqué par DEER, HOWIE, ZUSSMANN comme le
remplacement de la paragenése prasinitique a2 amphibole verte, épidote, chlorite, albite par 1'association calcite,
chlorite, épidote, alhite sous l'effet d'une pression partielle €levée en COg (voir aussi A, NICOLAS, 1966, p. 113).
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Nous avons aussi observé que cette transformation est plus avancée a proximité des calcschistes, mais aussi de certains
filons albitiques ayant probablement servi a la circulation des fluides, ainsi que de zones broyées par la tectonique. Ce
dernier cas est notamment celui du gabbro 28 (voir p., 38 ) qui se trouvait a proximité d'une zone de fractures, Cette
derniére phase a donc les caractéres d'un métamorphisme hydrothermal, Elle a été favorisée indirectement par la
tectonique. Reste le probléme des filons d'albite, assez fréquents dans les prasinites et les gabbros, inexistants dans les
ultrabasites, rares dans 1'encaissant, L'albite n'est donc pas montée dans ces filons, de la profondeur vers la surface.
Elle provient de certaines roches (prasinites, gabbros) et diffuse, grice a CO2 et H‘ZO' vers des cassures ouvertes,

Voici donc une premigre esquisse du métamorphisme, Néanmoins, de nombreux problémes restent posés,
Existe-t-il une métasomatose ? Que s'est-il passé pour les serpentinites et les roches qui leur sont proches ? Quelles
sont les relations entre nos différentes roches ? Existe-t-il une évolution progressive de 1'une a 1'autre, ou bien chaque
facigs est-il strictement défini ? A cela s'ajoutent des questions relatives a 1'origine de nos roches.

II, - ETUDE CHIMIQUE DES ROCHES VERTES

Dans cette deuxieéme partie, nous allons d'abord nous préoccuper des problémes généraux concernant 1'ensemble
du complexe €tudié. Nature originelle des roches, relations entre les différents termes, existence ou non d'une méta-
somatose générale ou partielle, Ensuite, nous traiterons de deux probleémes particuliers, 2 savoir celui des serpentinites
et celui des €clogites,

A. - Apport de la chimie dans la connaissance générale du complexe

Du fait de la proximité de notre terrain et de celui de A, NICOLAS, et du fait de 1'importance de son étude
chimique, il nous est apparu indispensable de nous référer avant tout  cette derniére (A, NICOLAS, 2e thése -
octobre 1966). Nous allons donc, en premier lieu, ajouter les résultats des analyses de roches appartenant a notre
terrain, aux siennes sur les différents diagrammes qu'il a utilisés, Ces diagrammes ont 1'intérét, non seulement de
visualiser les affinités chimiques des roches considérées, mais de permetire une comparaison avec des diagrammes
semblables effectués ailleurs et d'affirmer la nature ophiolitique du complexe. Il s"agit pour nous de voir si les
conclusions de A, NICOLAS peuvent s'appliquer 2 notre terrain. Ces conclusions sont :

- analogie approximative de ses courbes avec celles provenant de complexes ophiolitiques de Gréce
et de Syrie ;

= les trois grands groupes pétrographiques sont chimiquement bien individualisés ;

-iln'y a pas de métasomatose générale ;

= les gabbros sont particuliérement sodiques ;

- les prasinites contiennent moins de silice que si elles avaient seulement suivi un processus de dif-
férenciation. Ici, NICOLAS se place dans 1'hypothése d'une superposition originelle dans 1'espace,
depuis les termes les plus magnésiens jusqu'aux termes les plus calciques et les plus ferreux ;

- il n'y a pas eu, dans les gabbros, de plagioclases trés basiques.

FeoO [
1) Diagramme TiOQ/ egtly v Fel

L'intérét de ce diagramme est dfi, selon NICOLAS, au fait que les cathions Ti et Fe sont particuliérement sen-
sibles & une différenciation magmatique, car, moins denses que les cations Mg, ils se séparent de ces derniers en se
concentrant vers le haut, Notre but est de savoir si 'origine des différents termes qui constituent notre complexe, est
une différenciation magm atique, comme cela a notamment été démontré en Gréce par J.H. BRUNN,
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Les points obtenus grice a nos analyses s'intégrent parfaitement dans la courbe définie par A, NICOLAS (1966),
sauf pour les éclogites et la prasinite n° 14, Nous ne pouvons que répéter ses conclusions :

- analogie de la courbe avec celles construites en Gréce par J.H., BRUNN, en Syrie par L, DUBERTRET,
et en Corse par A, FRANCONI (1967), Cette courbe semble trés constante dans toutes les ophiolites
de la région méditerranéenne ;

- écarts importants entre des ensembles de points bien regroupé€s par faciés, traduisant une différen-
ciation accentuée du complexe, et une grande homogénéité au sein des différents groupes pétro-
graphiques. Pourtant les prasinites sont nettement plus dispersées et peuvent méme se situer dans
l'aire des éclogites de NICOLAS (*);

- pas de métasomatose générale pour les cations envisagés dans le diagramme.

L'éclogite et la prasinite éclogitique figurant ici ont une teneur en titane nettement plus faible que celles

étudiées par NICOLAS, Elles sont aussi pauvres en rutile et ilménite. Ce n'est pas le cas de toutes nos €clogites, La

chose doit néanmoins étre notée,

2) Diagramme Na O +K,0 / L L

Ce diagramme permet, en utilisant les m&mes cations que précédemment en abscisse, de voir le comportement
des alcalins au sein du complexe différencié. Ceci est d'autant plus important que le nombre de minéraux alcalins

rencontrés et entrant en jeu dans la métamorphisme est grand.,

Ici, 2 nouveau, nous retrouvons parfaitement la courbe établie par A, NICOLAS, et pouvons en tirer les mémes
conclusions :

- concentration des points par facies principaux montrant une grande constance des alcalins dans
chacun d'entre eux, sauf en ce qui concerne les prasinites ;

- désert marqué entre prasinites et gabbros, et surtout ici entre gabbros et serpentinites ;

- caractére fortement sodique des gabbros comparativement 2 ceux de Gréce et de Syrie.
Le probléme d'une métasomatose sodique se pose pourtant de fagon différente ici, En effet, les points représen-
tatifs des prasinites sont beaucoup plus dispersés que ceux de A, NICOLAS, Les analyses 11, 13 et surtout 14 montrent
une teneur anormalement forte en sodium, Ceci ajouté au caractére sodique des gabbros me fait pencher en faveur
d'une légére métasomatose générale en cet €lément, Pourtant celle=ci n'a pas, comme dans les gabbros, eu une in-
fluence homogéne dans les prasinites, Une étude se basant sur un grand nombre d'analyses chimiques dans toutes les
ophiolites des Alpes occidentales permettrait seule de bien concevoir ce probléme trés important.

Notons aussi que nos serpentinites sont twés légérement plus alcalines que celles de A. NICOLAS,

FegOq + FeO

Lors du processus de différenciation d'un magma basaltique, la silice a tendance a se concentrer dans les niveaux
supérieurs., Ce diagramme a pour but de préciser ceci dans le cas de nos ophiolites. Bien que 1'analogie avec les roches
vertes au Nord de la Dora Ripaira soit toujours de régle, la courbe n'est pas aussi bien superposable a celle de A.
NICOLAS que précédemment. Cela tient essentiellement au fait que nos gabbros sont 1égérement plus riches en silice.

(%) = Les serpentinites et les gabbros ont donc des caractéres propres et précis en ce qui concerne les cations
envisagés. C'est moins le cas pow les prasinites, pour lesquelles la teneur en Ti varie assez largement. Les
grands groupes pétrographiques ccirespondent bien a des ensembles chimiquement définis.
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= les gabbros métamorphiques sont bien groupés, et le diagramme confirme leur composition de
gabbros 2 olivine. L'éclogite a une composition analogue ;

= les prasinites sont plus dispersées et forment un éventail allant de la composition de gabbro sans
olivine a celle d'un-. troctolite. Elles s'apparentent aux gabbros, mais ont une tendance plus plagio-
clasique,

Ca0O

6) Diagramme triangulaire (F5203 + Fe0) / MgO / CaO

11 s'agit ici d'étudier les variations de proportion moléculaire des oxydes de fer, de magnésium et de calcium,
Le but consiste d'une part 2 situer les uns par rapport aux autres, ces éléments d'importance primordiale pour le dé-
terminisme de la nature des minéraux ferromagnésiens métamorphiques. D'autre part, en comparant ce diagramme
avec celui relatif aux alcalins, (AlZO3 / NaQO + KQO) nous essaierons de savoir s'il peut y avoir une contamination
calcique des prasinites qui sont souvent intimement associées aux calcschistes,

| L'ensemble des points obtenus montre une pauvreté générale des roches ophiolitiques en fer. Bien que la propor-
| tion Fe_O_ +FeO / MgO augmente des serpentinites aux prasinites, c'est-a-dire de la base au sommet du complexe,
i dans 1'hypothése de différenciation magmatique, elle ne dépasse la valeur de 80 % que dans le cas particulier des

! éclogites (analyse 16), mais, en général n'atteint m&me pas cette valeur,

Gabbreos

Les serpentinites sont groupées au pdle magnésien du diagramme et sont totalement isolées des autres roches.
Les gabbros sont trés pauvres en fer et sont aussi bien regroupés, en un point correspondant en moyenne a 55 % de
MgO pour 45 % de CaO,

Les prasinites sont 1égérement plus riches en fer que les gabbros (Fe O_ + FeO /Fe O3 + FeO + MgO =30 a o
40 %). A cela est due la différence de nature de 1'amphibole verte dans les deux roches. Eeurs points représentatifs 60 &
sont beaucoup plus dispersés, en ce qui concerne leur richesse en CaO, Cette constatation est a l'origine de 1'hypothése 2
de contamination plus ou moins intense par les sédiments de prasinites de composition gabbroique (voir paragraphe
précédent), Mais, d'autre part, trois des cing analyses montrent une proportion en calcium plutdt faible, par rapport
aux gabbros, Celles=ci, de toute évidence, n'ont pas été contaminées, Quant aux autres, on voit mal quelle pourrait
étre 1'origine de la haute teneur en calcium, si ce n'est la contamination contemporaine (mélange de produits volca-
niques pulvérisés avec des sédiments calcaires non solidifiés) ou postérieure (diffusion lors du métamorphisme 2 partir
de caleschistes purs) 2 la sédimentation,

Serpentinites

Prasinites -

‘ Enfin, 1'éclogite a une position 2 part, du fait de sa haute teneur en fer, et donc une composition originale.

Fig, 25 - Diagramme triangulaire : FeQO3 +FeO / MgO / CaO

B. - Problémes particuliers

Les minéraux rencontrés dans les ultrabasites sont de nature souvent différente de ceux dont nous avons parlé
précédemment. A premiére vue, cela paraft normal pour les minéraux serpentineux, wes riches en magnésium, Mais
comment expliquer la présence de diopside, et dans les enclaves rodingitiques, de grenat et de vésuvianite, tous ces
minéraux ayant un caractére calcique constant ?

L'analyse chimique de rodingite fait d'ailleurs ressortir ce caractére calcique. Or nous avons vi que certaines de
ces rodingites avaient une structure gabbroique indéniable, et qu'une partie d’entre elles se localisait au contact
serpentinites - gabbros, avec un passage brusque vers les premiéres et non vers les seconds (voir p.32).

Fe203 + FeO




Résumons les faits qui nous sont connus :
- les serpentinites sont 2 l'origine des péridotites. Les résultats de 1'étude chimique (voir p. 64..) concordent avec
notre observation minéralogique (voir p. 29 ) et les conclusions de BEARTH et NICOLAS, par exemple ;
- la structure et le gisement de certaines rodingites laissent peu de doute sur leur origine gabbroique. Pourtant, la
chimie de ces roches est originale, Elles renferment souvent des niveaux magmatiques ;
- les rodingites se trouvent toujours au contact ou au sein de massifs serpentinenx.,

En premier lieu, il nous manque un élément pour étudier le phénomene dans sa totalité, a savoir des lherzolites
non transformées, Mais, A, NICOLAS qui disposait de ce terme a fait une étude approfondie du type de transformation,
A, NICOLAS (%) 4 procédé a un bilan chimique lherzolites - gabbros = rodingites - serpentinites. Il a ainsi constaté
que, lors de la serpentinisation, certains €léments constiturifs de la lherzolite ne se comportaient pas de la mé&me
fagon : le fer se concentre dans la magnétite A c6té de la serpentine. La teneur en magnésium qui reste dans la serpen-
tine augmente donc netternent. Par aillewrs, le phénoméne de serpentinisation nécessite une grande quantité d'eau
(antigorite, chrysotile.,. sont des minéraux contenant des molécules d'eau dans leur formule, contrairement aux pé-
ridots). Ceci entraine une augmentation de volume de 1'ordre de 1/3, Enfin, les ions Ca, Al, Na, Mn, Ti migrent vers
les enclaves gabbroiques. Mais de tous ces ions, Ca est largement dominant, La rodingitisation des gahbros proches des
serpentinites peut donc &ire considérée comme une métasomatose calcique locale. L'existence de minéraux comme le
grenat caleique, le diopside, la vésuvianite dans ces roches est certainement directernent liée a cet apport. Le magné-
sium, lui, va au contraire enrichir les serpentinites, Précisons que rien ne permet de dire que ce phénomene est a
l'origine des enclaves autres que celles a structure gabbroique typique.

Péridotite o ) ’ —— Ij—l] .
—— Serpentinite
Ca, Al, Na, | i
Mn, Ti - \ S
L ! H.O, (Si
Enclave hd — Mg, HZ w (51)
gabbroique B

Ce sont des roches que 1'on trouve réguligrement en enclave dans les ophiolites, et plus particulierement dans
les prasinites, Du fait de leur densité exceptionnellement élevée, elles furent longtemps considérées comme s'étant
formées 2 trés haute pression, Pourtant des expériences récentes ont montré que, s'il s’agit bien d‘une paragenése de
haute pression, cette derni®re ne saurait &tre aussi exceptionnelle que prévu, D.H. GREEN et A.E. RINGWOOD (1967)
ont déterminé expérimentalement la transformation basalte = éclogite entre 1100 et 1250°, Ils définissent ainsi deux
portions de courbes (apparition du grenat, disparition du plagioclase). Pour une composition de basalte alcalin 4 olivine
(notre analyse chimique donne une telle composition), a 1100° €, la disparition du plagioclase se fait & 19 Kb. Mais il
apparalt que la couwrbe montre une baisse de cette pression avec la température., Elle ne serait plus que de 14 Kb a
900° C.

(%) = A. NICOLAS : serpentinisation d"wne tieszolite : Bull, Vule, T, 32, 3.
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Fig. 26 - Courbes de GREEN et RINGWOOD, 1967, sur un diagramme température/pression, pour la
formation en milieu artificiel, d'éclogites 2 partir d'une tholéiite quartzique :
A-B = apparition du grenat ; C-D = disparition du plagioclase.
P = apparition du grenat pour un basalte alcalin (composition proche de nos gabbros) a 1100°C.
Q = disparition du pyroxéne pour un basalte alcalin & 1100° C,

K. SMULIKOWSKI (voir 1'ensemble de la bibliographie) a étudié de nombreuses éclogites, et est arrivé a en

différencier trois types.

- Les "roches ultrabasiques 2 pyroxéne et grenat" se sont formées dans la région supérieure du manteau,
donc a température ¢levée, C'est a elles que pensaient GREEN et RINGWOOD,

- Les "éclogites ophiolitiques” sont relativement riches en sodium, Elles apparaissent 2 des tempéra-
tures et pressions faibles, (300° C, 8 Kb).

- Les "€clogites des gneiss et migmatites”, les plus communes,sont généralement associées aux amphi -
bolites de hautes températures et pressions, Elles apparaissent sous des conditions intermédiaires entre les deux premiers
types,
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Le principal apport de SMULIKOWSKI consiste en la possibilité de différenc =5 1rois types par de des
himiques, Il a en effet trouvé un rapport entre 1'origine des éclogites et aussi le chimisme de la roche rotale i
que celul du pyroxéne ou du grenat. ‘Ez
Fig. 217 - Diagramme triangulaire : Disposant d'une analyse chimique torale de 1'éclogite de la Punta del Lago, nous avons utilisé le diagramime “
Jadéite/diopside/grenat, avec disposition des | riangulaire jadéite - diopside - grenat de SMULIKOWSKI, Le point que nous obtenons se trouve dans 1'aire de défini- 1
divers types d'éclogites d'aprés K. SMULIKOWSKI rion des éclogites ophiolitiques, Ce résultat semble, 2 priori, banal, Néanmoins, il permet de tirer deux conclusions ‘
(1968). d'importance : |
O = éclogites ophiolitiques - ces roches ne sont pas des éclogites arrachées an manteau, lors de la mise en place du "magma” [
C = éclogites communes ophiolitique ; |
G = Griquaites (éclogites de la partie - elles se sont formées par métamorphisme, dans des conditions nullement exir@mes, qui sont celles [
‘ supérieure du manteau). du “glaucophane schist facies" et de “1'amphibolite facizs" a albite et épidote de haute pression. '\l
it Quant aux températures et aux pressions nécessaires, elles sont de 6 2 10 Kb, pour 200 2 400° C, 1'
il conditions banales pour un métamorphisme d'enfouissement, Motons que les omphacitites de notre “}{
i terrain entrent aussi dans ce groupe des €clogites ophiolitiques, | |
| I
1 Reste le probleme de savoir pourquoi, dans certains cas apparaissent des Eclogites, et, dans d'autres, des roches
i a glaucophane, ou des gabbros 2 omphacite. Les faciés 2 glaucophane se sont formés en présence d'eau (voir notam- ‘
| ment NICOLAS, 1966), En ce qui concerne les gabbros seule la compesition chimique globale semble deveir Etre mise .
en cause, -
- CONCLUSION |
i ) Température (*C) ‘
200 ¢on €00 de0 4a00 T i ; 2 % . . H
i v Y v Y v A ce qui'a été dit grace aux données fournies par les minéraux de nos roches, peuvent &éme, maintenant, ajonrés ‘
I 1 .r'/ certains compléments. “
. ? ;:o";-’ 2 D'abord, en ce qui concerne l'origine de nos roches, la ressemblance de leur composition chimique avec celle |
I .::?.'N de péridotites ou de gabbros, la présence d'olivine et de pyrox&ne magmatique, les nombreuvses analogies avec des "
& E" km ‘ ) complexes ophiolitiques métamorphigues ou non, tout cela permet de proposer la conelusion suivante : I
\ 5‘;{.// Fig. 28 - Disposition de ces trois types d'éclogites sur ii
‘ st un diagramme température/pression, les roches vertes de la région Rocciavre - Albergian sont d'origine magmatique. Notons que la pré- i
1 = Hornblende hornfels facies sence de pillow-lavas et de bréches volcaniques sont des éléments en faveur de l'origine extrusive de ce magma
' .i q 2 = Pyroxéne hornfels facies basique. Mais ils ne concernent que les prasinites. I1 semble hien y aveir en différenciation magmatique. Mais celle- i!‘
|‘ ~ 3 = Greenschist facies ci a-t=elle ey lieu avant ou aprés la mise en place ? |“
| x 4 = Albite - Epidote amphibolite facies
| = 5 = Amphibolite facies Quoi qu'il en soit, avant le début du métamorphisine, se trouvaient en présence : 1
S a2 6 = Granulite facies - des lherzolites plus ou moins feldspathiques contenant quelques enclaves gabbroiques ; ':
@ 7 = Glaucophane schist facies, - des gabbros grenus magnésiens 3 olivine ;
N - des roches a facids basaltique moins magnésiennes, plus ferreuses, plagioclasiques, Leur structure primitive a tota-
e lement disparu lors du métamorphisme.
76
Toutes ces roches sont bien individualisées, et elles le sont restées au cowrs du métamorphisme. En effet, la
) seule mérasomatose générale envisageable concerne le sodium, Mais, de toute manigre, elle aurait été trés faible,
Quant aux transferts chimiques locaux, ils n'ont eu lieu qu'a proximité des contacts (serpentinites = gabbros et prasi-
| 2| nites - caleschistes) et au niveau des enclaves. Ensuite, en ce qui concerne le métamorphisme, il fait apparafire des [
minéraux caractéristiques d'un gradient géothermique faible. Les plus anciens sont ceux d'éclogites aphiolitiques if
(350° C, 8 Kb), les plus récents, ceux du "greenschist facigs” (3007 C, 4 Kb), La pression a fortement baissé, Mais

la température a pen changé, ce qui indique une forte hausse du gradient géothermique, |
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TECTONIQUE

Le métamorphisme que nous venons de décrire dans le chapitre précédent n'est que 1'un des deux aspects du
phénomene orogénique qui a affecté notamment notre région, L'autre aspect concerne la tectonique, aboutissant &
1'architecture actuelle de notre massif.

Nos problémes vont &tre, ici, d'une part, de voir quels sont les événements qui se sont succédés pour créer cette
architecture, et d'autre part, de rattacher chronologiquement tectonique et métamorphisme.,

Pour résoudre ces problemes, nous ne disposons que du résultat, c'est-a-dire de l'architecture actuelle. Celle-
ci est caractérisée par un certain nombre de structures visibles sur des échantillons ou des affleurements (mésostructu-
res). La réunion de plusieurs d'entre elles peut faire apparaftre de nouvelles structures, a plus grande échelle (méga-
structures), Quant aux relations entre métamorphisme et tectonique, elles se traduisent par la disposition des minéraux
métamorphiques dans les structures.

Nous allons d'abord définir les différents types de structures rencontrées, Puis nous analyserons certains exemples

particulierement révélateurs afin d'aboutir 2 une chronologie relative des événements et a la définition de grandes
unités architecturales,

I. - DIFFERENTES STRUCTURES RENCONTREES
A. - Mésostructures
Nous en avons rencontré trois catégories ; ce sont des plans, des lignes, des plis.

1) Les plans

Plusieurs types de plans peuvent &tre distingués, et ont des origines nettement différentes.

Certains représentent une limite entre deux roches de nature différente, sans qu'il y ait eu déplacement relatif
de ces deux roches le long du plan. Dans le cas de roches d'origine sédimentaire, il s'agit de plans de stratification,
et pour des roches d'origine magmatique, de plans de litage. Les premiers peuvent &tre considérés comme des reperes
de 1'horizontale a 1'époque de la sédimentation. Ce n'est pas forcément le cas des seconds, mais aucune observation
ne nous a révélé un angle entre litage et stratification.

Les autres plans sont des surfaces de discontinuité au sein d'une meme roche (aucune variation péirographique
de part et d'autre du plan). Nous pouvons avoir affaire soit 2 un plan de schistosité, soit & une diaclase. Une schisto-
sité est caractérisée par un feuilletage plus ou moins intense de la roche. Mais nous nous attachons plutdt a l'orien-
tation des minéraux phylliteux suivant ce plan, Les diaclases ne sont accompagnées que rarement de minéraux ayant
la m&me orientation. D'autre part, elles ne provoquent jamais le feuilletage de la roche. Nous n'avons pas fait
d'étude de diaclases dont la variété impose un trés grand nombre de mesures,
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a) Stratification

11 s'agit de plans qui se rencontrent dans les roches d'origine sédimentaire, Celles-ci, nous l'avons vu, sont de
nature assez peu changeante, et souvent les plans de stratification sont difficiles a voir, car mal martérialisés (pas-
sage progressif d'un faciés a 1'autre), Nous noterons néanmoins les deux plans qui limitent les marbres dolomitiques,
et qui sont toujours francs, qu'ils marquent un contact avec les quartzites du Trias, ou avec les caleschistes, Mais
la plupart des plans de stratification sont visibles dans des niveaux caractérisés par une alternance de deux facies
pétrographiques. Ceci se passe notamment dans la "base” de la série calcschisteuse (voir successi?n stratigraphique),
et dans sa partie "sommitale", située au-dessus des roches vertes. Cette alternance est toujours due 2 la variation
relative du pourcentage de calcite et de micas clairs, quelle que soit la proportion de quartz. Ce plan de passage
d'un calcaire cristallin & un micaschiste est parfaitement défini.

b) Litage

I1 est surtout visible dans certaines prasinites ol il se présente comme des alternances millimétriques a centi=
métriques de roches essentiellement épidotiques, parfois i calcite, avec des roches surtout amphiboliques. Dans les
gabbros, dans les dix premiers métres, aprés le contact avec les serpentinites, un litage plus grossier (lits de 10 a
20 cm) existe, mettant en présence des amphibolites et des roches 4 saussurite, clinozoisite, albite. Le passage ici,
est moins immédiat et se fait progressivement swr une épaisseur centimétrique. Nous n'avons jamais rien observe de
semblable dans les serpentinites. Mais signalons 1'alternance, a la Punta del Lago, de lits éclogitiques et prasiniti-
ques décimeétriques.

Le fait important est que, chaque fois que 1'on peut 1'observer, le litage est paralléle & la stratification. Il est
en méme temps paralléle aux contacts non tectoniques de différentes roches (et méme 2 certains contacts tectoniques
serpentinites - gabbros dans le massif de la Balme ; voir p. 18 ), Aucune exception ne vient infirmer cette constata-
tion et nous considérons que ces deux plans ont la mé&me signification structurale.

c) Schistosité

I1s'agit d'une structure qui ne se rencontre que dans les calcschistes riches en mica clair, et a fortiori dans les
micaschistes, ainsi que dans les serpentinites, Mais le fait capital est que certains minéraux se développent rigoureu-
sement suivant le plan de schistosité, Ainsi, les lamelles de muscovite - phengite se trouvent dans ce plan. Cela se
voit parfaitement & 1'ceil nu. Ce sont les clivages des micas qui déterminent le débit de 1a roche. La m&me observa-
tion est valable pour les serpentinites, Ce sont les phyllites serpentineuses qui sont alors disposées dans un plan,

Ces observations permettent de généraliser la notion de schistosité, Dans tous les calcschistes, la muscovite ou
la phengite est présente et orientée. M&me lorsqu'il n'y a pas de débit schisteux, car il y 2 peu de mica clair, celui-
ci marque la disposition du plan de schistosité, Ceci se voit aussi dans certaines prasinites ol le mica clair est parfois
présent en faible quantité.

Les plans deschistosité sont souvent paralléles au litage et a la stratification, mais ce n'est pas toujours le cas,
notamment lorsque ces deux derniers sont plissés. Si, dans certains cas, le plan de schistosité est aussi pliss€, dans
d'antres, il recoupe le pli (et donc litage et stratification) suivant son plan axial.

2) Les lignes

Celles dont nous faisons mention ici se trouvent généralement sur les plans de schistosit€ auxquels elles donnent
une polarité,

Les paillettes de mica clair, vues perpendiculairement a lewr clivage, ont généralement une forme légérement

allongée, et sur une surface schisteuse, cet allongement a une orientation déterminée, Ces linéations sont beaucoup
plus nettes dans les serpentinites ol l'antigorite et surtout le chrysotile ont un allongement bien marqué, Parfois,
l'actinote des gabbros est aussi orientée.

Nous avons aussi parl€ d'ondulations des plans de schistosité, Dans ce cas, les minéraux phylliteux sont aussi
ondulés,

Il existe des plis & toutes les €chelles. Ici, nous parlons de structures simples, entiérement visibles sur un
échantillon ou un affleurement. Les plis s'observent dans toutes les roches sauf les gabbros, et sont abondants dans
notre région orientale. Il s'agit d'anciens plans qui ont été tordus autour d'un axe appelé axe b (E. CLOOS). Le
plan est en général la sratification ou le litage. Mais certaines schistosités peuvent &tre tordues et il importe alors
de ne pas les confondre, Trois aspects interviennent dans 1'étude d'un pli : son axe b (ligne), son plan axial, son
style (forme actuelle du plan tordu).

B. - Mégastructures

Celles-ci sont trop grandes et souvent trop complexes pour &tre étudiées en une seule fois sur le terrain, Seule
la synthése de plusieurs observations au stade de la mésostructure peut les rendre parfaitement compréhensibles. Deux
catégories de mégastructures doivent &wre distinguées : les plis et les fractures.

1) Les plis

Il s'agit de plis plus ou moins complexes, 2 grande ou trés grande échelle par rapport A ceux qui ont été étudiés
précédemment. Ils peuvent &tre formés par un ensemble de petits plis, et d'autres mésostructures peuvent s'y intégrer
(plan de schistosité, lignes). Chacune de ces composantes a une importance dans 1'explication d'un tel "mégapli”. Il
faut donc les connafire toutes et savoir quelles sont leurs relations. Nous trouverons ici les éléments qui nous permet-
tront de faire une chronologie des différents phénomenes métamorphiques et tectoniques. Nous choisirons, pour cette
¢tude différents exemples particuliérement typiques et explicites,

2) Les fractures

Il en existe beaucoup sur notre terrain, Elles sont révélées en général par la présence d'une mylonite, ou par le

rapprochement aberrant de deux roches qui, dans la succession idéale établie précédemment (p. 24 ), devraient
gtre €loignées.

Deux types de fractures se distinguent nettement, Les unes sont généralement horizontales ou obliques, D'autre
part, le plan qu'elles déterminent est généralement paralléle ou presque parallele & la stratification ou au litage des
roches en présence. Ce sont des chevauchements, Les autres sont, sur notre terrain, toujours trés proches de la verti-
cale, etrecoupent franchement stratification et litage, Elles ont un rejet relativement faible. Ce sont de grandes
failles verticales,
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II. - ANALYSE DE DIFFERENTES STRUCTURES PLISSEES

La plupart des observations révélant une architecture trés complexe, il est nécessaire, pour faire aboutir notre
étude, d'aller du plus simple au plus compliqué. I1 devient donc nécessaire ou pratique de trouver quelques structures
simples. Celles-ci sont rares,

A, - Exemple 1 : pli couché de la Comba di Cialma (Sud du monte Pelvo)

Ce pli affecte un contact entre des marbres micacés d'une part, et des prasinites litées d'autre part, Le contact
lui-méme est franc et souligné par la différence de dureté entre les roches (les prasinites sont en relief). Il est plissé
suivant un double S (fig, 29 ) d'axe N 100 plongeant de 27° vers 1'Ouest.

Les lits de la prasinite, de 2 2 10 mm d'épaisseur, sont paralleles au contact et plissés comme lui, Pourtant,
les minéraux constitutifs (notamment la hornblende) ne sont ni déformés par le pli, ni orientés,

Il n'y a pas de plan de stratification dans le marbre, mais des niveaux plus ou moins micacés avec passage
progressif des uns aux autres, Ces niveaux ont aussi €té affectés par le plissement et sont paralléles au contact et au
litage.

Ceci n'est absolument pas vrai pour la schistosité déterminée par les micas clairs dans le marbre. Celle-ci reste
plane, Elle est orientée N 145° avec un pendage SW de 35°, Ce plan contient 1'axe b du pli, et son intersection avec
le contact des prasinites donne des lignes paralléles 4 cet axe. Il est parallele au plan axial des plis. Signalons enfin
qu'un léger allongement des micas se fait parfois, toujours parallelement a 1'axe du pli. Tout cela indique que les

deux phénoménes (schistosité et plissement) ont une origine trés proche et que nous avons affaire a un pli a schistosité
de plan axial,

Cette schistosité se trouve a 1'état de trace dans les prasinites, ofl le mica clair est trés peu abondant mais
toujours orienté de la m&me maniére. Les autres minéraux constituant cette roche (hornblende bleu-vert, épidote,
albite, chlorite) ont une orientation quelconque.

L'existence d'une schistosité de plan axial spécialement visible dans les roches 3 muscovite ou phengite abon-
dante, donc les calcschistes ou micaschistes, est confirmée par des observations faites ailleurs. Mais souvent les choses
sont plus compliquées.

B. - Exemple 2 : pli 2 2 100 m, entre la Punta il Villanoet 1'Alpe Piano delle Cavalle

Dans un calcschiste quartzeux, la stwatification est marquée par 1'alternance de niveaux plus ou moins micaceés.
Mais la chose est plus visible que précédemment car la proportion de mica varie de 20 2 35 %, brusquement, mar-
quant donc un passage assez franc,

Deux plis affectent cette stratification : le premier est un pli €tiré a bords paralléles horizontaux, a regard N, a
plan axial horizontal, axé N 105, Comme dans le cas précédent, les micas clairs déterminent une schistosité de plan
axial,

Le second est un pli en genou, 2 regard S, Il affecte les deux flancs du pli précédent, qu'il fait passer de 1'hori-
zontal 2 une orientation N 95°, 55° N, La schistosité est, elle aussi, affectée par ce pli, et aucune autre schistosité
n'apparaft dans son plan axial,
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Fig, 29 - Pli couché de la Comba di Cialma (Sud du Mte Pelvo),

/N.%

Fig, 80 = Pli an=dessus de 1'Alpe Piano delle Cavale.
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Schistosité déformée sur le flanc ouest du Mte Pelvo, montrant deux directions qui se recoupent:

Fig. 31 -

Axe N 100 ancien, Axe N 70 récent.
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C. - Exemple 3 : autre cas de schistosité déformée : flanc W du monte Pelvo, entre 2 100 et 2300 m,

Nous somimes ici dans les marbres décrits p, 46 . Ils se débitent en dalles dont 1'épaisseur est de 1'ordre de

10 cm. Ce débit est toujours dfi & la schistosité qui est déterminée par les micas clairs (observation microscopique),
Le clivage est assez difficile et se fait dans les niveaux les plus micacés, Aucune charniére de pli n'est visible,

La schistosité (N S, 35° W) est conforme au versant de la montagne, ce qui permet aux surfaces de dalles parfois
trés grandes, d'&tre dégagées. Sur celles-ci, s'observent deux sortes de lignes différentes, et d'orientation différente.

Les premi&res sont dues 4 un allongement des paillettes de mica, Leur orientation (N 100) rappelle celle de
lignes analogues dans 1'exemple 2. Mais le pendage (35" W) de m&me que celui de la schistosité, en différe totale~
ment,

D'autres lignes sont dues a de 1égeres flexures qui tordent 1a schistosité et donc les micas. Elles ont toujours un
regard S, Elles ont une direction N 60° et recoupent donc les lignes précédentes. Leur pendage est de 30° W.

A part quelques exceptions, aucune charniére de pli n'est plus visible dans ce massif du Pelvo, Nous retrouvons

néanmoins une ligne d'allongement des micas sur les plans de schistosité, ainsi qu'une déformation de ces plans,
moins intense, mais toujours présente.

D. - Exemple 4 : plisa1'Ouest de la bergerie del Ciardonnet (2 400 m)

Ces plis sont bien visibles car ils affectent le contact entre des prasinites litées et des calcschistes, Ceux-ci sont
du type charbonneux, et appartiennent plus spécialement au faciés le moins micacé de ce type.

Les prasinites sont semblables a celles de 1'exemple de la description type (p. 39 ). Le litage (lits amphiboliques
et épidotiques) est paralléle au plan de contact et déformé par les plis, Mais certaines observations sur l'influence de
la tectonique peuvent &tre faites ; outre le mica clair, la hornblende est tordue. Par contre, ni la chlorite, ni 1'albite
ne montrent de déformations ou d'orientations. Dans les calcschistes, on ne voit pas de stratification, d'autant plus
que la schistosité assez intense due aux micas (Epaisseur des dalles variant du cm au

m) est ici partout parallele au
litage des prasinites.

Les plis sont nettement dissymétriques. Le flanc nord est presque horizontal (N 160, 5° W) et le flanc sud a un
pendage de 80° vers le Nord, La schistosité est donc déformée de la méme maniére, Sur le flanc "horizontal"”, les

allongements des micas se font suivant une direction N 95. Cette ligne est tordue par les plis dont 1'axe est N 70, et
son orientation sur le flanc sud est N 80°, 18°E,

E. - Les niveaux mylonitiques

Nous utilisons ce terme de niveau, car toutes ces mylonites sont parall€les ou presque 2 la siratification ou a la
lithologie des roches qui les entourent.

Beailcoup de mylonites sont constituées de serpentine. Dans l'exemple choisi, on voit comment se fait le passage
de la serpentinite cohérente 4 la mylonite. Nous sommes au-dessus du colle La Roussa, dans les 10 m précédant le
contact avec les gabbros (voir p 18 ). La serpentinite est d'abord simplement schisteuse, découpée en plaques de 2 2
3 cm d'épaisseur  qui se réduit progressivement. Les plaques deviennent des feuilles, et s'effritent finalement. La
roche n'a alors pius aucune cohérence. Les surfaces apparentes tendent a &tre remaniées, et il faut rafrafchir 1'af-
fleurement au marteau, On s'apergoit alors que les paillettes de serpentine constituant la mylonite ont un allongement
trés net, toujours dans une direction N 100 - 1056, La schistosité est orientée N 80, 25° N, On peut suivre cette mylo-
nite tout autour des gabbros de la Balme. La schistosit€ est partout paralléle au contact serpentinites - gabbros. Son

orientation varie, et, au Nord, a la Porta del Lago, entre Rocciavre et Pian Real, elle est orientée N 65, 75° S E.
L'ensemble des mesures au contact fait apparafire un vaste pli axé N 70°,
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Fig., 32 - Linéatio

i i émisphe Srieure
ns et normales aux plans de schistosité sur diagramme de Wilff (hémisphére supéri )
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= linéations anciennes (P-1) dans le massif du Roc.mavre

- linéations récentes (P=2) dans le massif du Rocciavre

= linéations anciennes (P-1) dans le massif du Pelvo

= linéations récentes (P-2) dans le massif du Pc'alvo.

= normales au plan de schistosité dans le mass%f du Pelvc?

= normales au plan de schistosit€ dans le massif du Rocceiavre,
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Dans le massif du Pelvo, se trouvent des mylonites tout a fait semblables. Mais elles sont situées entre deux
roches de nature différente et ne sont pas le résultat de 1'évolytion locale d'une serpentinite massive. Les paillettes
constitutives y sont orientées (sous le colle delle Finestre, a 2 100 m) N 176°, 35° W, allongement N 175°,

III. - INTERPRETATION DES DIFFERENTES STRUCTURES

De I'analyse faite ci-dessus, il ressort un certain nombre de faits,

Deux types de plissement franchement différents sont observés :
I'un est caractérisé par un regard nord des plis axés N 100 - 110, Les flancs de ces plis sont paralleles,
type concerne des plis & regard sud, franchement dissymétriques.
verticale, alors que leur autre flanc a un pendage N plus faible,

Le deuxiéme
Leur flanc sud est le plus souvent proche de la

Lorsque deux de ces plis se superposent, le premier type est replissé par le second (exemple 2), Il lui est donc
antérieur, Nous parlerons des plissements P 1 et P 2,

La schistosité, lorsqu'on la voit associée a un plissement P 1, est parallzle 2
paillettes de mica est parallele a 1'axe de P 1,

L'axe de P 1 et I'allongement des micas gardent
N 110.

son plan axial. L'allongement des

Sur tout notre terrain, une orientation comprise entre N 95 et

Les mesures de P 2 et des déformations du plan de schistosité sont variables d'Est (exemple 2) en Ouest (exemple
3). Ces structures ont-elles la m&me origine ? Oui, car des mesures intermédiaires (exemple 4) donnent des valeurs
intermédiaires, et que le regard de toutes ces déformations est Sud, Ainsi, 1'axe de P 2 passe de N 95 dans le val
Gravio, & N 70 dans le val Ciardonnet, et 2 N 60 dans le massif du Pelvo,

Aucune deuxiéme schistosité n'apparaft, en relation avec P 2,

Le plissement P 1 ne déforme ni n'oriente les principaux minéraux constitutifs des prasinites (hornblende, épidote,
chlorite, albite) (voir exemple 1, ainsi que P-39 ). Par contre, P 2 déforme la hornblende. Son action sur I'épidote

est plus difficile & voir car les cristaux sont généralement tras petits. Par contre, la chlorite et 1'albite ne sont jamais
ni déformeées, ni orientées,

Les chevauchements du massif de la Balme sont a rattacher 3 P 1 comme le montrent 1'allongement des éléments

mylonitiques serpentineux d'une part, et le plissement par P 2 des plans de chevauchement,
clinal de la Balme au Sud Ouest du massif : N 65, 6° NE).

Cette orientation (voir p,83 ) est aussi celle de certaines actinotes,

d'autre part (axe du syn-

Les mylonites du massif du Pelvo et de la face ouest de 1'Orsiera ont des orientations différentes, Elles sont N-S
a pendage W, et forment des surfaces planes de chevauchement, non déformées par PlouP 2, L'é

étude de ces mylonites
ne nous y a jamais fait découvrir de traces des deux linéations que 1'on trouve sur les autres roches de cette région

(exemple 3), linéations qui seraient certainement présentes si le chevauchement leur était antérieur,
Ces faits nous permettent de dégager une chronologie relative des éyénements.

L'événement le plus ancien est le plissement P 1 (axé N 95 - 100), Mais comment

placer 1'épisode métamorphique
"éclogites, schistes a

glaucophane™ ? Les minéraux concernés ne sont que rarement orientés, Néanmoins, dans le mas-
sif de 1'Albergian, s'observent des cas oit la glaucophane s’oriente entre N 95 et N 110°. Mais

ces observations (2 cas)
sont trop rares pour en tirer des conclusions,

L'apparition (ou éventuellement une recristallisation) des micas clairs est contemporaine de P 1, puisqu'ils se
disposent toujours dans le plan axial des plis et que leur allongement est parallele a 1'axe,
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Ce premier plissement n'a pas affecté la hornblende et 1'épidote qui n'ont pas d'orientiat'ion particuliére, Par
contre, les aiguilles de hornblende sont déformées par le plissement P 2 et lui sont done alfte’neures. o

Le plissement P 2 se produit donc aprés la phase métamorphique 2 hornblende. En général, .alfcun 1?11neralhue
s'oriente en fonction de lui, Mais 1'actinote peut se disposer suivant son axe b, Seulement, ce minéral n'apparaft
que dans les gabbros, Or, ces roches ont réagi en bloc rigide a tous les plissements, et le 'second n'a prov'oqué c}ue
le vaste synclinal de Balme, mais aucune structure a plus petite échelle (si ce n'est des di acla'ses). Ce n'est ?u en\
intégrant 1'orientation de 1'actinote dans 1'étude générale de ce synclinal, que 1'on peut associer les deux phénomenes,

Les chevauchements d'axe N-S a pendage W ne sont intervenus qu'aprés. Ne peut leur étre' associée avefc certij
tude que la recristallisation des serpentinites dans les mylonites concernées, suivant cette direcm')n N-E?. Mais sont-ils
antérieurs ou postérieurs a la phase ultime de métamorphisme, 2 albite et chlorite ? On ne’sf"turalt le dire, Nous
n'avons pas de microstructures (2 1'échelle du cristal) qui puissent &tre rattachées a cette période, en dehors des ser-

pentinites.,

Quoi qu'il en soit, une dernigre phase tectonique, fait apparaftre quelques grandes failles verticales orientées

N 60, au Sud du massif, Des observations faites en dehors de notre terrain au Sud de 1'Albergian, il ressort qu elles
recoupent les chevauchements axés N-§, et que des montées hydrothermales peuvent s’y faire (quartz, albite).

IV. - GRANDES UNITLS

L'observation de la carte permet de distinguer trois grandes régions. . .y
Au Nord Est, domine une accumulation de plis appartenant 2 deux générations successives PletP2, llintégra-
tion a 1'échelle du massif de tous ces plis permet de déceler deux anticlinaux et deux synelinaux ; du Nord au Sud :

synclinal de la bergeria dell'Orsiera, et du pian del Sion ;

- anticlinal de la punta della Pavia, du colle del Sabbione et du monte Muretto ;
synclinal du val Malanotte et de la punta Costa Bruna ;

- anticlinal de la costa du Glantin, du Rocciavre, et de la Rocca Rossa.

R s
i

En gros, ces grands plis adoptent tous le style des déformations P2, L

Au Sud Est, le massif gabbroique du val de Balme apparaft comme une région calme. h{:)us ?vons- vu C[Ll.ll‘S afgn
d'un large synclinal a rattacher a P 2, II est la suite logique des mégastructures du Nor’cl Est (6 ‘megaph). Mais il n'y
a pas, a petite €chelle, de complications. Le flanc nord (& regard sud) est trés redressé, contrairement a:u flanc sud.
Le plissement P 1 n'est ici, marqué que par des mylonites dans les serpentinites, sur lesquelles ont dii glisser les gabbros,

sans encore se déformer.

A 1'Ouest, les structures sont presque uniquement la schistosité, 1a seratification et le litage, pratiquement
paralleles en dehors de rares €tes de plis. Des chevauchements permettent 2 une série type (voir p. 24 ) de se répéter,
Toutes ces structures sont axées N-S A pendage W, P 1 et P 2 ne restent plus visibles que sous forme de lin€ations,

CONCLUSION

Nous pouvens donc, maintenant, dégager une histoire métamorpho-tectonique de notre terrain,
Rappelons qu‘une évolution latérale des facies dans les prasinites, pressentie ail colle delle Finestre, a été
confirmée par des observations dans le massif de 1'Albergian : disparition du pyroxéne sodique, abondance de glauco-

phane qui ne subit qu'un début de transformation en albite + chlorite.

Un schéma illustre cette histoire. (Voir auvssi fig. 19 p. 63).
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SYNTHESE CHRONOLOGIQUE DES PHENOMENES METAMORPHIQUES ET TECTONIQUES

ALBERGIAN PELVO ROCCIAVRE
Métamorphisme Tectonique Métamorphisme Tectonique Métamorphisme Tectonique
Haute pression Haute pression Haute pression
Gradient Gradient Gradient

géothermique Orientation d'axe géothermique . , , géothermique
faible E-W des micas faible Omentauon‘ e faible Vilisam ke
N T E-W des micas orientés dans le
Milieu hydraté Milieu pen blanes Milieu anhydre plan axial des plis
hydraté ~ Schistosité E-W
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Plissement axé
N 80-110
QOrientation des
actinotes
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0
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N-§
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Présence de
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g Tty

Ecaillage d'axe
N-8
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température
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Présence de
H O (@]
9”0 + €0

Failles verticales
tardives
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| La place de la phase métamorphique éclogitique et a glaucophane (a glaucophane - lawsonite dans 1'Albergian) ‘

‘ est difficile 2 situer par rapport a la premiére phase de déformation visible (P 1). C'est la plus ancienne phase méta-

morphique.

Une seule observation permet de penser
a glaucophane. En tous cas, la muscovite et la phengite ont été wes influencées par ce phénomene et ont cristallisé ou

recristallisé partout a cette €poque,
I

Les conditions métamorphiques changent aprés ce plissement. Cela est marqué par 1'apparition de hornblende

bleu-vert, associée a de 1'épidote ou de la clinozoisite, en disposition équante. Ces minéraux sont ceux du " greenschist
ns le massif de 'Albergian ol la glaucophane ne se trans-

‘\

\

> |
que le plissement P 1 s'est fait ici dans des conditions de métamorphisme

|

l

1

|

»! facies Barrow" a hornblende, Cette phase n'a pas eu lieu da
l forme (et trés partiellement) qu'en actinote.

nde existante reste stable. Mais c'est L'actinote qui apparaft,
1a hornblende n'avait pu naftre, et dans 1'Albergian. Au
b. Comme P 1, il se ressent surtout CHAPITRE V

I | Puis apparaissent de nouvelles conditions oll 1a hornble
notamment dans les gabbros oft, pour des raisons chimiques,
méme moment se fait le plissernent P 2 dont les actinotes soulignent parfois 1'axe
3 1'Est de 1'Orsiera. A 1'Ouest, il n'est plus marqué que par des flexures des plans de schistosité.

ale donnant une architecture en écailles se produisent apres le plis-
. Enfin, des grandes failles

d'une activité filonienne (quartz,

Les chevauchements de la région occident
' sement P 2, de méme que le bombement de Dora Maira responsable du pendage ouest
transversales verticales apparaissent au Sud de notre massif, Elles sont parfois le sigge
cuivre entre Albergian et Ghiniver).

Tous les minéraux cités auparavant, sauf le mica clair subissent une destruction plus ou moins intense et sont

Ces minéraux existaient déja avant. Mais ils prennent alors une importance -
! P P CONCLUSION GENERALE .

remplacés par de 1'albite et de la chlorite,
proximité de filons d'albite et de quartz. Ceux-ci sont

énorme. Ce phénomene, dit  "d'ovarditisation” s'accroft a
les dernieres manifestations (hydrothermales), contemporaines des grandes fractures transversales,

|
; . . }
I. - ORIGNE ET MISE EN PLACE DES ROCHES ERUPTIVES %
|

|
I, - METAMORPHISME ET TECTONIQUE
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CONCLUSION GENERALE

En gros, I'histoire du terrain étudi€ est régie par deux groupes d'événements : mise en place des roches ;
transformations métamorpho-tectoniques.

Nous avons défini p. 24 , une polarité dans la disposition relative des roches, Il s'agissait de la polarité
habituellement rencontrée lorsque 1'on tient compte de la topographie, Mais deux groupes de constatations permet-=
tent de penser qu'il s'agit bien de la polarité originelle :

- Analogies avec les descriptions d'autres auteurs concernant la stratigraphie des schistes lustrés
(MICHARD, 1967 ; NICOLAS, 1966) avec notamment (quartzites et) dolomies 2 la base, puis roches vari€es riches
en quartz, puis calcaires, puis roches vertes, et enfin caleschistes avec produits charbonneux.

- Disposition des différentes roches vertes : les serpentinites sont toujours 2 la base du complexe, les
prasinites au sommet. Cela correspond a la disposition résultant d'une différenciation magmatique, phénomeéne dont
I'étude chimique (p. €4 et suivantes) avait montré 1'action probable,

Nous renvoyons donc a la page 16 pour avoir une idée du processus sédimentaire qui a donné successivement
des dolomites, des calcaires quartzeux plus ou moins marneux, des calcaires plus francs et non quartzeux, et enfin,
par dessus les roches vertes, des calcaires marneux et marnes charbonneuses.

I. - ORIGINE ET MISE EN PLACE DES ROCHES ERUPTIVES

Ici, nous touchons une question qui a fait 1'objet de longs débats dont 1'histoire a été fort bien retracée par M,
VUAGNAT (1963), Nous n'en retiendrons que les théses les plus satisfaisantes,

L'hypothese d'une origine métasomatique des roches vertes n'est actuellement plus trés admissible aprés la
découverte de traces toujours plus nombreuses d 'un épanchement (pillow-lavas, bréches volcaniques) dans les roches

microgrenues et a la présence de minéraux d'origine manifestement magmatique dans les serpentinites et les roches
grenues,

L’hypoth&se volcanique vraie (simples volcans classiques) se hewrte au probleme de l'origine des péridotites et
des serpentinites, de 1'épaisseur des ophiolites, de 1'absence de cheminées,

Par de larges failles ouvertes (situées en ce qui nous concerne, dans le prolongement vers le Sud de la zone de
Viu, d'aprés NICOLAS), se serait brusquement épanché une énorme quantité de magma basique ayant la composition
de dolérites. Sur la périphérie de cette énorme lentille, _la lave se serait consolidée trés rapidement, donnant des
roches microlithiques de la nature du magma originel, et des figures typiques (bréches et pillow=-lavas), A 1'Ouest de
notre terrain, la quasi totalité des actuelles roches vertes semble avoir subi ce processus de consolidation rapide, Vers
le milieu par contre, le refroidissement étant beaucoup plus lent aurait donné lieu  une différenciation par cristal-
lisation fractionnée,




- 98 -

Parallzlement 2 1'abaissement de la température (refroidissement du magma), les minéraux les plus ferroma-
gnésiens cristallisent les premiers (olivines). Leur densité étant supérieure a celle du magma, ils se concentrent au
fond dela lentille, Puis ce sont les pyroxenes et le plagioclase calcique qui suivent le méme processus, et ainsi de
suite jusqu'a consolidation totale du magma.

Certte hypothese est 2 priori, satisfaisante. Elle explique en effet la consanguinité de nos différents termes et
la succession, de bas en haut, d'ultrabasites, gabbros et basaltes, résultats d'une différenciation magmatique (voir
étude chimique), succession visible dans les régions les moins tectonisées et oill tous les termes sont présents (Punta
del Lago). La présence de structures volcaniques dans les prasinites est aussi expliquée.

Mais, dés le premier abord, une chose choque : c'est 1'aspect de cataclysme que prend ce brusque €panchement
de magma ayant parfois plusieurs milliers de metres d'épaisseur, Rien que cette idée engendre le scepticisme. Mais
surtout, une autre remarque s'impose : si les roches microlithiques, breches et pillow-lavas se sont consolidées avant
la différenciation, la nature chimique globale de toutes les autres ophiolites devyrait &tre celle de ces roches micro-
lithiques. Or ce n'est pas le cas, L'analyse 14 a été faite sur un échantillon pris & proximité de bréches et de pillow-
lavas, Or nous voyons sur les diagrammes (voir fig.21,23) qu'il s'agit d'une des roches les plus différenciées "vers le
haut" (forte teneur en Ti, Fe, Na, Al) et nullement d'un intermédiaire entre nos différents termes. M&me si 1'on
rajoute au bilan, des jaspes et radiolarites qui se rencontrent parfois, il reste un fort déficit en €léments acides.

11 est toujours question de différenciation magmatique., Mais ici, elle se serait faite a l'intérieur de 1'écorce
terrestre, probablement dans la partie supérieure du manteau. Puis les roches seraient montées dans un état solide ou
subsolide, en suivant les grandes discontinuités a activité sismique intense que 1'on sait &tre en liaison avec les
géosynclinaux (situées dans notre cas probablement au niveau de 1a zone de Viu et de sa prolongation vers le Sud
actuellement noyée dans la plaine du P3). Ces masses se seraient avancées 2 la favewr de contraintes tectoniques
précoces qui restent 2 définir, Le long de ces discontinuités se serait, en méme temps, échappé un magma fluide qui
a donné les roches microlithiques, pillow-lavas et bréches volcaniques.

Cette hypothése semble la plus satisfaisante car elle résout les probleémes posés par celle de BRUNN. D'abord,
il n'est pas nécessaire, ici, d'invoquer un tel cataclysme. Ensuite et surtout, la natwre du magma fluide n'est pas
forcément dépendante de la composition globale des ophiolites, Cela n'exclut évidemment pas que certains €léments
aient pu se dissoudre dans la mer. C'est du moins le cas pour la silice qui s'est ensuite déposée sous forme de jaspes
(exceptionnellement visibles au Sud de notre terrain : Serre del Laux, au-~dessus de Laux, flanc nord de 1'Albergian).

Nous considérerons donc que les ophiolites de notre région se sont mises en place sous une forme passablement
ou totalement consolidée, déja différenciée, grice a des poussées tectoniques profondes qui pourraient &tre les
premieres manifestations orogéniques. En liaison avec cette mise en place, se sont produits des épanchements de
laves fluides de composition gabbroique (ou dioritique s'il y a eu par la suite désilication), toujours le long de ces

grandes discontinuités. Ainsi se sont forimées les roches a faciés volcanique typique.

Trois grands groupes de roches forment actuellement ce que nous appelons roches vertes, Nous avons vu que nos
serpentinites proviennent de lherzolites et nos gabbros métamorphiques de gabbros magmatiques. Ces deux roches
avaient une structure grenue. Les gabbros en ont, en majorité, gardé 1'apparence. Les serpentinites montrent encore
des cristaux magmatiques de grande taille. Exceptionnellement, elles ont gardé des traces de lewr structure primitive.
Ce n'est jamais le cas des prasinites et roches associées. Seule, une partie d'entre elles montre des facigs typiquement
effusifs, et avait donc une structure microlithique. Mais est-ce que toutes les prasinites sont d'anciennes roches ef-
fusives ? Nous ne pouvons malheureusement pas répondre 2 cette question, Nous avons signalé une €clogite contenant
de grands cristaux d'augite magmatique. Mais ceux-ci, parfaitement autornorphes, pouvaient se trouver déja a 1'état
cristallin dans un magma fluide,
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Fig. 3¢ - /Bloc diagramme antétectonique schématique { voir 1




C'est dans le massif de la Balme que 1'on rencontre la succession la plus typique (voir p. 24 ) : de bas en haut :
serpentinites, gabbros, prasinites (et éclogites), Vers le Nord, les gabbros disparaissent (notamment au-dessus du lac La
Monica, voir p. 14 ). Les autres massifs gabbroiques sont trop isolés pour pouvoir &tre replacés dans un ensemble. Dans
la région Orsiera.- Malanotte - Punta Costa Bruna, se rencontrent 3 la base, des serpentinites, puis immeédiatement les
prasinites. Enfin, plus a 1'Ouest, la prasinite se rencontre généralement seule, la serpentinite n'étant présente que dans
les contacts anormaux oll elle a probablement €t€ entrafnée par la tectonique.

Ou'en est-il des contacts entre les diverses roches vertes ? Entre gabbros et serpentinites, il y a toujours une
mylonite. Mais la présence constante de minéraux magmatiques dans les gabbros, protégés du meétamorphisme par la
serpentinite (NICOLAS, 1966) atteste que ce contact est ancien. Entre gabbros et prasinites, il n'y a pas de mylonite,
et les amphiboles vertes sont intactes. Donc le contact est antérieur A leur apparition, Entre serpentinites et prasinites,
la chose est moins nette car ces roches ont toutes deux &té€ souvent laminées par 1a tectonique. Néanmoins, au contact
méme, il n'y a généralement pas de mylonite, mais une schistosité particuli®rement forte des serpentinites,

11 est peu probable que ces contacts soient d'origine profonde, car leur caractére tranché est en contradiction avec
une différenciation magmatique, Ils seraient donc contemporains de la mise en place.

Avant le début de 1'orogenése, nous avions donc, de haut en bas :
- des ultrabasites s'amincissant vers 1'Ouest ;
- des gabbros 2 olivine disparaissant tant au Nord qu'a 1'Ouest ;
- peut-gtre des gabbros plus plagioclasiques (act, prasinites pro parte) ;
=~ des basaltes s'étant €panchés sur tout notre terrain'des tufs basaltiques et des bréches volcaniques.

II. - METAMORPHISME ET TECTONIQUE

Aprés lew mise en place, lesroches ophiolitiques ont subi, de méme que les sédiments qui les accompagnent,

un métamorphisme caractérisé par la glaucophane, 1'omphacite et le grenat. Les auteurs (voir notamment SMULIKOWSKI,

1968) considerent que ce métamorphisme (glaucophane schist facies, eclogite facies) traduit un gradient géothermique
faible (10 ° C/Km), et plus précisément, des conditions de température et pression de 1'ordre de 8 Kb et 400° C, D'autre
part, le milieu devait contenir plus d'eau a 1'Ouest qu'a 1'Est, ce qui explique 1'abondance de glaucophane dans les
ophiolites de 1'Albergian, et sa rareté dans celles du Rocciavre,

Le premier plissement E-W est contemporain de la premiére phase tectonique, bien que les minéraux caractéristi=
ques de cette phase n'aient €té que rarement orientés, Ce plissement a en outre provoqué 1'orientation des micas blancs
et, par voie de conséquence, une schistosité des roches contenant ce minéral en abondance.

Puis la pression baisse dans le Rocciavre, La température baissant beaucoup moins, on peut y voir un léger méta-
morphisme thermique, & moins que la baisse de pression soit plus rapide que la baisse de température. Les conditions
sont alors celles du ‘greenschist facies”, d’abord 2 hornblende, puis a actinote. Ces conditions sont estimées par les
auteurs 2 4 Kb et 300° C,

Un deuxizme plissement E-W, responsable de l'orientation de certaines actinotes, intervient alors, Il est surtout
intense A 1'Bst de 1'Orsiera, Il est caractérisé par le déversement vers le S des structures. 11 tord les plans de schistosité
et n'est pas accompagné d'une schistosité propre.

Puis se produit un €caillage de la partie située 2 1'Ouest de 1'Orsiera, Les plans d'écaillage sont orientés N-S a
pendage W, Cette orientation et 1'aspect de ces structures ressemblent aux traces de ce que 1'on désigne sous le nom de
rémrocharriage dans toute la "zone piémontaise” des Alpes,

' o o
. L'ovarditisation, caractérisée notamment par la réaction amphibole verte ——  albite + chlorite intervient
a : <) ; . )
pfes toute tcicton1q11e car les minéraux qui apparaissent alors ne sont jamais orientés, déformés ou cassés, Ce phéno-
meéne est dfi a la présence d'eau et de gaz carbonique dans les roches

o Ce n'est que tardiv_ement que se sont formées quelques grandes failles verticales a rejet faible, Signalons celle
s1tuee'. au Sl-.ld Est du massif de la Balme, et qui se situe trés exactement dans le prolongement de la grande fracture
que l'on suit depuis Briangon (M. LEMOINE, 1964 ;J.M. CARON, 1971)
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ANALYSES CHIMIQUES

Echantil- 7 + "
h P lyst Sio Al O Fe O i
ToH Roche rovenance Analyste i 9 904 ey 3 FeO MgO CaO Na20 K20 Ti O2 on5 MnO HQO H20 Total
1 D -6 | Serpentinite 100 m sous le sommet de la Punta F. KELLER, Grenoble | 40,35 1,55 | 5,15 1,90 | 38,10 [ 1,60 0,38 0,70 | 0,10 | 0,05 0,10 9,80 | 0,10 99, 85
Cristalliera, face nord
2 D -5 | Serpentinite 50 m sous le sommet de la Punta F. KELLER 39,45 1,25 3,25 5,40 42,20 2,15 0,40 0,20 0,05 0,10 0,15 5,05 0,00 99,65
Cristalliera, face nord ‘
\
3 E-O Serpentinite Face nord Rocciavre, 2650 m environ F. KELLER 40,20 1,80 4,75 3,356 36, 05 1,25 0,35 0,15 0,15 0,10 0,10 11,30 0,10 99,65
&+ 217 Serpentinite Ravin de Costabruna, sous la Punta del F. KELLER 40,60 2,05 5,15 1,50 36, 05 2,30 0,60 0,20 0,20 0,10 0,05 10,60 0,10 99,50
Lago
5 3 . —
SL.=5 | SepeaKe 2700 m, Nord de 1'Orstera Ew RELLER 40,35 | % | 490 | 3,55 | 342 | 3,45 | 02 | 0,2 | 02 |o005 | 0,10 |1015 | 0,05 | 99:80
6 "
64 Gabbro 1400 m, a I'Est de la Rocca dell Orso F, KELLER 49,35 15,30 1,35 3,25 13,00 | 13,35 2,70 0,10 0,30 0, 05 0,10 1,20 0,00 100, 05
1 D -3 | Gabbro Sommet de la Punta Cristalliera F. KELLER 49,25 | 16,90 | 2,15 2,95 | 11,65 | 12,05 2,55 0,10 | 0,30 | 0,10 0,10 2,60 | 0,05 | 100,75
8 66 Gabbro 1420 m, a 1'Est de 1a Rocca dell Orso F, KELLER 48,40 17,25 2,25 2,95 10,40 14,35 2,35 0,10 0,30 0,16 0,10 0,65 0,05 99,30
9 69 Gabbro Ravin de Costabruna, 100 m au-dessus du | F. KELLER 48,30 17,356 6,85 2,75 11,35 | 14,30 2,45 0,15 0,40 0,15 0,10 1,50 0,00 99,65 |
contact avec les serpentinites |
|
10 G-1 Prasinite éclogitique Fond du val La Monica, collet sous la B. USELLE 45,90 16,45 4,15 10, 05 3 85 6,70 3,50 0,05 1,30 0,05 0,20 2,59 0,05 99 80 |
Punta Cristalliera ' 4
14 49 Prasinite Route du colle delle Finestre, au~dessus B, USELLE 48,70 15,65 2,00 6,20 10,40 6,55 4,30 0, 05 1,45 0,20 0,15 3.85 0,10 99, 60 ‘
de Puy, 1 800 m
12 A -3 | Amphibolite 30 m au-dessus et au Nord du lac La B, USELLE 47,05 14,70 6,15 3,60 5 80 | 15,00 3,15 0,05 1,50 0,30 0,15 2,85 0,10 100,40
Monica ’
13 A-2 Prasinite 50m 4 1'Est de A - 3 B. USELLE 47,20 15,06 5,75 4,95 8,35 11,05 4,50 0,10 2,256 0,35 0,15 2,65 0,05 100,40
14 48 Prasinite 2 glaucophane 2900 m, W-SW du Gran Muils, massif de| F. KELLER 48,50 14,25 8,70 9. 85 7,55 7,40 5,90 0,15 1,45 0,25 0,15 3,50 0,05 100,70
1'Albergian |
|
15 38 Omphacitite 2340 m, "Vallette"rive droite, sous le F. KELLER 54,65 9,25 4,15 1,65 9,10 | 13,35 6, 80 0,20 0,10 0,25 0,10 0,30 0,10 100,60
point 2466
16 22 Eclogite Sommet de la Punta del Lago Mme GERMANIQUE 46,96 11,68 8,78 10,78 6,65 9,18 4,28 0,28 0,69 0, 05 0,26 0,18 0;02 99,79
L}l'r.'a:':.
]
17 D=4 Rodingite 2600 m, face nord du Rocciavre B. USELLE 41,90 13,95 2,60 1,00 9,20 | 29,85 0,35 0,05 0,25 0,05 0,10 1,25 0,15 100,50 [
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