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Lorsqu'en Octobre 1961, Monsieur le Professcur Frangois
Ellenberger, me confiait 1'étude de la partie francgaise du
magsif du Grand Paradis, Jj'acceptal avec empressement, heu-
recux d'associer mon amour pour la montagne ¢t mon enthousias-—
me pour la géologie alpine.

Je tiens & le remercier, pour les discussions passion-
néecs et les longues coursces sur le terrain, pendant lesquel-
les i1 a su me faire profiter de son cexpérience tant alpine
que seientifique; il a souvent au laboratoire freiné mon ima-
gination de néophite, m'évitant ainsi de nombreuscs erreurs.

lonsieur le Professeur R. Michel, gul m'a fait part de
son cxpérience du cristallin des Alpes internes, trouvera
ieci tous mes rcmerciements.

Je remercie Monsicur E. Raguin, des conseils qu'il m'a
donnéset aussi d'avoir la bonté de faire partic de mon jury. .

Que Monsicur P. Collomb & qui je dois tant, au point de
vue pétrographiguc et structurologique, ¢t qui a bien voulu
faire quelques courses avee mol, trouve ici l'cxpression de
na gratitude.

Je remercic Monsicur le Professceur J. Jung d'avoir accep-
té d'8tre président du Jury.

@&we lMcssicurs J. Marcais ¢t J. Fabre, en m'acceptant
comme géologuc au Centre de Rechorches sur les Zones Arides
m'ont fait découvrir leg richesses du désert et m'ont permis
de mencr a4 terme cc travail, je leur en suis infiniment re-
connaisgsant.

Tous mes remercicments vont aussi & Messicurs J.P.Bloch,
A. Michard ¢t P. Violon, pour les courscs faites enscmbles
et los discussions au laboratoire.

Je ticns & remcrecicr Monsicur G. Deicha, qui m'a initié

au problémec des inclusions dans les nindraux.
Je n'oublicrai pas mes camarades R. Caby, P. Saliot, ectc.
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qui m'accompagnérent sur le terrain dans des courses diffici-
les. Certaines parois ne me furent accessibles que gréce au
concours de mes camarades alpinistes, que je remercic.

Toute me gratitude aux chercheurs du laboratoire e% au
personnel technigue. Comment remercier Madame Pellefier pour
gon sourire et son amabilité dec tous les instants.

Clest grice & Monsieur Mémin et au laboratoire de photo-
graphie, que ce mémoire a pu 8tre illustré.

Je dois les analyses chimigues 34 Monsieur Patureau, que
je remercie beaucoup.

Mcs nombreoux séjours & Bonneval ont été des plus agréa-
bles grice & l'accueil que j'y ail trouvé, cn particulier au-
prés de Monsicur G. André, le Mairc ct de Philippe Blanc et
sa famille, qui avaient mis 4 ma disposition leur propre cha-
let d'alpage de la Lenta.

Enfin je ne saurai passer Sous silence le courage de
Janine, qui m'a si souvent accompagné sur le terrain et aidé

dans la mise en forme de ce travail.




CHAPITRE T

CADRE GECGRAPHIQUZ ..T HUMAIN

Bonneval-sur--Arc (1783 m) est situé au fond de la haute
vallée de 1'Arc, séparé de la basse et moyenne liaurienne,
enlaidie par les fumées industrielles, par unec série de ver-
roux glaciaircs qui sont autant d'obstacles & la circulation.
I1 arrive fréquemment que le village de Bonneval soit coupé
du reste du monde par suite des avalanches qui descendent
des pentes abruptes de la vallée, bel exemple d'auge glaciai-
re. A Bonneval méme, la morphologie glacisire cest accentuée
par la structure géologique : au niveau actuel du replat de
1'avge, affleurent larsement des cargneules. base tectonique
de la série des Schistes lustrés, ol s'étalent de vastes pa-
turages & peu prés plats (plateau des Loscs, pAturages du
Vallonnet); les gorges de raccordement des torrents, descen-
dant des glacicrs actuels, sont centaillées dans lcs gneiss
qul forment le soubassement de ceés plateaux, ol sont ecn-
core bien visibles les surfaces moutonnécs ancicennes. L'ap-
parcil glaciaire actuel cest encore trds étendu malgré le re-
cul incessant tres bien visible si l'on compare le dessin de
la carte au 1/2C.000, datant de 1902, avec les contours ac-
tuels des glacicrs. Le glaciler des dvettes et ses dépendane
cecs forment 1l'ensemble le plus caractéristique : magnifique
glacicer composé, formé par la coalescence de plusicurs cire
ques glaciaires, il montre, & petite échelle, tous les carac-—
téres clasgiques des grands glacicrs (moraines latéralcs et
médiancs bicn développées).

D'apres les chiffres cités par R. Blanchard, la haute
Mauriennc possédc unc des plus fortes altitudes moyennes des
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Alpes frangaiscs (la scconde apres cclle du massif du Mont-
Blanc). Le climat y cst asscz clément, on rcegard de cette
altitude, Bonncval regolt 821 mm d'ecau c¢n moycnne par an
( pour 1019 & Bourg-St-ilauricc, 1674 au Petit St-Bernard et,
plus & 1'Ouest, 2014 au Lonasterc dc¢ la Grande Chartreuse).
Malgré ccla, l'ons.omble de la communc ¢St souvent couvert de
neige, dc Novembre & Mai et 4'immenscs avalanches descondant
des Pointes d'Andagne ct du Méan liartin, isolent parfois le
village pendant de longuus semaincs.

T'altitude, 1'isolement, contribuent & faire de Bonne-
val un village rcplié sur lui mdme, ol los habitants tirent
toutcs leurs roessources de 1'élevage. Lo tourisme suscité
par la création reconte du Parc National dz la Vanoise, c¢st
peut-3tre le scul espoir de survic pour ccs petites communau-
tés montagnardces.

O'est aussi un pays de légendes ot, si la minc de fer
des Sarrasins existe bien & la Lenta, je n'ai pu, hélas, re-
trouver au cours dz wis courscs un montagne, ni la mine d'or
de 1'0uillc des Periotes, ni lcs diamants ¢t lcs pilerrcs Pré—
cicuses, scmées au cours dg.lloyen-Age, par los caravancs de
contrebandicrs passant par lc col dc¢ Sea, ni lé vieux villoe
g de Bonneval, cnsoveli sous 1'énorme clapier de Faudan,
résultat dc la colére divine contre les habitants, qui s'éw

taient voendus au diablc.




EVOLUTION DiS IDZES A PROPOS DU MASSIF DU GRAND-PARADIS.

Pou d'autocurs ont travaillé sur lc massif du Grand-Para-—
dis lui-méme, mais, par contre, nombreux sont ceux qui, étu-
diant les cnveloppes mésozoiques ont cherché a inclure le
Grand-Paradis. dans lcs grandes synthescs tectoniques alpie
nes, émcttant des hypothéscs sur 1l'dge et l'histoire de cet
énorme massif gneissigque monotone. I1 n'est pas dang mon pro-
pos, de¢ retraccer toute l'histoire des idécs relatives aux
zoncs internes des Alpes, je ne reticndrai donc, que cc qui
a2 trait a1 Grand-Paradis lui-méme (¢t éventuclloment au hiont-
Rosc qui scmble-t-il, lui resscmble beauecoup).

A. Sismonda (1838, 1848, 1852) interpréte les Alpes in-
ternes commce un noyau deo gnciss ou "roches primitives", enve-
loppé de terrains jurassiques et de scrpentine, Ch. Lory
(1866) voit dans sa "4&mc zonc alpinc", des boutonniércs de

roches cristallincs émergeant au scin d: schistcs calcaréo-
talquoux. B. Gastaldi (1871,1874, 1878), M. Baretti (1877),
D. Zaccagna (1887,1892) ot A. Bucca (1886) considérent les
massifs intornes comme un vieux soclc précambricn qu'ils di-

visent en deux séries : la géric inféricurc, "gneilsgs central"
ou "gnciss antique", scrait d'dge laurenticn inferieur, tan-
dis que la séric supéricure, séric des roches vertes, scrait
d'dge laurcnticn supéricur ou huponien.

Jusqu'ici aucunc mention n'a été faitc de¢ la toctonique.
A partir de 1894, M. Bertrand cherche a appliguer la notion

de nappc de charriage aux sccteurs internces dcos Alpes occliw
dentalos. Pour co qui vst de 1l'Age des différentes sérics,
il reprend les idées de P, Termicr (1891) qui, pensant que

le métamorphisme croit d'Oucst con idst, voit dans les gneisgs
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du Grand-Paradis, 1l'équivalent, plus métamorphique, du Permo-
Houiller de Vanoise. Les Schistes lustrés seraient donc d'éa-

ge triasique ou liasique. En 19C3 P. Termier insiste sur le

fait que le Grand-Paradis est formé d'une série cristallo-
phyllienne alpine résultant du métamorphisme d'un matériel
permo-houiller. De toutes ces idées ne ressort pas encore de
grande synthése architecturale et, si on sait que les gran-
des nappes dc charriage existent, on ne peut encore ordonner
ces nappes dans un grand enscmble coherent & 1l'échelle alpi-
ne. M. Lugeon et #. Argand (1905) vont combler cette lacune

en étsndant & l'enscmble des massifs cristallins internes la
structure en nappes, décritc dans les magsifs simplo-tessin
nois. Le Grand-Paradis cst attribué & la nappe du lont-Rosec,
tandis que les Schistos lustrés font partie de la nappe de
la Dunt-Blanche.

Entre 1912 et 1925, les géologues de 1'0Office Geologi-
que d'Italie, publient les feuilles au 1/100.,000 du Gran-Pa-
radiso, Ivrea, Susa, Torino. Ces gcéologues (S. Franchi, V.

Novaresec, f. Mattirolo, A. Stella) se sont appliqués a décri-

re systématiquement le massif, sans idécs synthétigues pré-
congues, sinon une grande défiance vis & vis des grandes syn-
théses tectoniques d'Argand. Par contre, L. Raguin (1930)
reprend les idées de P. Termicer quant & 1'dge des gneiss du
Grand-Paradis. Il signale des granites permo-houillers,
transformés cn orthogneiss lors du métamorphisme alpin ot
démontre le charriage généralisé des Schistes lustrés sur

1l¢ socle gneissique, ¢t leur division en "grandes écaillcs®
superposées. G.B. Dal Piaz (1939) nic l'existence de la Sée

rie compréhensive ancicnne ou . Argand cnglobait tous les
schistes cristallins ¢t demontre la genéralité de la discor-
dance hercynienne. A. Amstutz (1935, 1949, 1950, 1952, 1961)
s'intércsse aux "gnciss minuti", des diffirentes unités des

Alpes internes ot proposc pour ces gneiss une origine ignim-
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britique ¢t un &ge permien. Par aillcurs il nic 1l'existence
de la nappe du kiont-Rosc. Dans lc massif du liont-Rosc, P.
Bearth (1945) pensc avoir mis en évidence une phase alpine
de granitisation différente des granites hercyniens, mais
il revient quatre ans plus tard sur cette hypothese. Dans
un ouvragc fondamental R. Michel (1957) roprend 1'étude pé-
trographique du massif, bicn négligéce jusque la, au profit
des synthéscs tcetoniques. Il distingue deux séricse L'une,
anté-alpine, polymétamorphique, dérive d'une séric sédimen—
taire anciennce transformée par lc métamorphisme hercynicn en
migmatitcs ¢t on ectinites; ellc est peu modifiée par le mé-
tamorphisme alpin post-orogénique, comportant une importante
métasomatose sodique.

Ces conclusions sont critiquées par A. Bianchi, ¢,B.Dal-

Piaz et C. Viterbo en 1959. Ccs auteurs mettent en doute

1'importance primordialc donnée par R. kichel a la métasoma-

tose et proposent, sans préciser l'Age de la déformation,

une origine "ortho" pour bzsaucoup dc roches du Grand-Paradis.
G. Blter (196C) insiste sur la position allochtone des

Schistes lustrés ct sur l'ampleur des rétroécaillages alpins

&“5M$H3(196@ invoque, pour expligquer l'altsrnance de "gneiss minuti"

et de gneiss oeillés sur le flanc Nord du massif, des "sub-
ductions" eisaillantecs, c'est 2 dire "l'entrainement en pro-
fondeur, impliquant un cisaillement, avec tendance & la com-
pression au dessus de la surfacce principalce de cisaillementd
et au dessous : laminage, étircment ot schistosité paralléle
8 cette surface, intensc prés d'elle mais s'amortissant avee
1'éloignement". Il soutient de plus, que les gneiss orthosi-
ques diaphtorisés rcepréscntent d'ancicns sédiments dévonicns
ou siluricns, migmatisés lors du métamorphisme horcynien et que
les "gneiss minuti" représentent la couverture post-orogéni-
que hercynicnne du massif.

Enfin dans unc notc récoente (1965) F, Zllenberger remet
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en causc l'autochtonic apparcnte du déme du Grand-Paradis,

lc rapprochement des dcux socles Vanoisc ¢t Grand-Paradis,
étant nécessaire pour expligucr la nappe de la Grande kiotte,
dont l'originc doit &tre rechorchée sous le Grand-Paradis.
"Ce ressefement ¢st 1o plus commodément obtenu par un char-
riage cisailllant sub-horizontad précoce, sous faible surchar-
ge". Cet autour nc pense pas que le Grand-Paradis sc soit
comporté comme les nappes du Simplon, c'est & dire qu'il

alt pu étrc rhéomorphe, lors de l'orogenése alpine, mais il
admet qu'il n'en cst pas loin : " un stade de plus ot le
tout fut devenu tardivement rhéomorphe.




CHAPITRE III

CADRE STRUCTURAL

I — ENSSMBLLES LITHCLOGIQUE

Quatre principaux cnscmbles lithologigues peuvent &tre
distingués d'embléc, dans la région de Bonneval-sur-Arc. Ils
sont caractérisés par des styles tectoniques ¢t des associa-
tions . cristallines differentes,Ce sont @

- lcs Schistes lustrés,

- la Série vertc du liontet,

- la Série de Bonneval,

-~ les gneiss ocillés du Grand-Paradis.

Les Schistes lustrés sortent du cadre de la préscnte
étude, mais on ne peut travailler dans cettc région sans en
tenir compte, ne scrait-ce quc pour établir des comparaisons;
il s'agit en cffet de la sculc formation mésozoigue bien ca-
ractérisees, n'ayant subi gquo le métamorphisme alpin. Ils
sont constitués, dans la région dec Bonneval, de¢ calcachistes
épizonaux ol abondent les prasinitces et les serpcentines (en
particulicer sur la rive gauche de 1'Arc). Leur structure est
complexe ¢t on peut considérer guc chague mince bande de
cargneulc ct méme dc dolomie "triasique" (au dessus dtAnda-
gne), sépare des decailles ayant chacune des caractdres PXCe
pres (voir E. Raguin, 1930).

La Sc¢ric wverte du llontet n'a jamais été décrite et core
respond & un cnscmble de prasinites et de gneiss albitiques
reposant indistinctcment sur les autres enscmbles (2 1l'excep=-
tion des Schistes lustréds), mais toujours surmontée par les
cargneulces, formant la base tectonique des Schistes lustrés.
I1 c¢st donc logique, & premidre wvue, de la rattacher au so=-
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cle plutdt qu'd ses enveloppes sédimentaires.

La Série de Bonneval corrcspond, & pcu prés, a l'enscm-
ble qui avait été dccrit, par lus auteurs, sous le non de
"egneiss minuti". Forméc dec gneiss albitiques, & ocellecs de
microcline (gnciss & faciés Bonneval de R. Michel), et de
gneiss ocillés elairs phengitiguces, scs rapports avcec les
gneiss oeillés & biotite, qui forment 1l'esscntiel du massif,
sont ambigiis ¢t il nc m'a pas &té possible de les déterminer
(& causc dc l'cxistence du grand accident de 1'ilcot).

Les gneiss oeillés du Grand-Paradis constituent la par-
tiec oricntalce du territoirc étudié. Ce sont des gneiss & bio-
tite, trés différents des faciés déja signalés, alternant
avec dos sceptums de roches dépourvues de grands fcldspaths
et de composition variée (gneiss albitiques, quartzites al-

bitiques, prasinitcs, ete. ).

IT - ELEMENTS STRUCTURAUX.

Deux groupes d'accidents caractérisent la structurc ac-
tuelle du versant ouest du Grand-Paradis. Ce sont les. fail-
les et lcs plisscements successifs qui, intimement 1liés, abou-
tissent & des structurcs complexcs incompréhensibles si l'on
nc fait qu'une analyse rapide : les images géométrigues "cy-
lindristes" ne suffiscnt absolument pas & cexpliquer la struc-
turce récllc du massif.

17 - Les failles.

Deux sérics dec failles découpcnt 1lc massif gneissique
¢t Leur rcjet ultime, affcctant les Schistes lustrés est né-
gligeable cen comparaison de leour rcjet total, qui a abouti,
dans le socle, & l'individualisation dc comparti ments &
composition lithologique totalement différcente. Il s'agit
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done de failles ancienncs, qui ont rejoué apreés la mise cn
place des Schistes lustrés (ellcs sont d'ailleurs fréquem-
ment injcetécs par des cargneules, provenant du coussinct de

basc des Schistes lustrés).

TLes failles les plus importantes sont des failles sub-
méridienncs. de N.NE - $.8W, dans la partie septentrionale
du territoirc étudié, cllcs devicnnent N.S, dans la région
des Evettes. La plus marquante de ces faillss séparc deux
domainecs absolument différents : partant de 1l'idcot, clle va
passaer au Col do Gontiére eb—eontIMTUT, —sa—+Hat T, Sn—&Irec—
—~tion du Col duNdivetets son pendage ¢st variable : subverti-
calc & 17Ecot, c¢lle s'incline vers 1'Cuest ( pcndage de 60°
cnviron) au Plan Sec et a4 1'Aiguille de Gontiére., Elle isole
oen particulicr la Séric dc Bomneval et la majeurc partice de
la Sériec verte, du restce du massif.

Croisant cette premiére famille, d'autres failles accom-—
pagnées de multiples diaclascs, dc direction moyennc N.W -
S.B, ont un rcjet moindre. Ce sont pourtant les accidents

les plus visibles dans le paysage.
2 - Les Plis.

A 1'exception du grand pli de Bonneval, lcs plis sont
trés peu visibles dans lc paysage ¢t leur ctude commence, en
fait, par l'obscrvation des lindations ¢t des potits plis
bien micux individualisés, sur lc terrain. Ils s'alignent
suivant deux directions, pratiquement orthogonales, corrcs-—
pondant & dcux phascs distinctes de plisscment. La premigre
phase, la plus ancicnne (toujours reprise par la seconde)
est marquée par des plis de faible amplitude. L'axe de ccs
plis plonge vers 1'W - N.W avee des plans axiaux a4 pendage
faible S.SW. Chaque fois que 1l'on peut obscerver un litage
lithologique (corrcspondant & unc ancicnne stratification),
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cc litage dessine des plis zdmettant lces plans de foliation

métamorphique comme schistosité dc plan axial. Ces plis
peuvent 8trec d'échelle métrique ou hectométrique, ¢t 1'on ob-—-
serve, dans certaines parois italiennes, de grands plis dis-
symétriques cn chevrons (vallée de la Stura di Sca, cn aval
de Gias-Neuf). Il scmble gu'il s'agissc d'un systéme de plis
couchés, dont 1'échellc cst difficile & préciscr, déversés
vers le Nord. Les axcs portés sur notre carte structurale
corrcspondent & des zoncs intocnsément plissécs a 1'échelle
métrigque pouvant corrcspondre & dcs t8tcs de grands plis
couchés.la scconde phasc cst bicn micux visible. Elle est
prépondérante dans la Séric de Bonneval, mais ellc y intcrfée~
re avoe lcs structures plus ancicnnes. Les axcs de ccs plis
plongent vers le 8.W, avce des valcurs variables, ce qui don-
ne & cos plis, souvent de type concentrique a grande échalle
(surtout dans lcs partics superficielles), 1l'aspect de gran-

des coupoles.

IIT - COMPARTIL..NTS STRUCTURAUX.

Ces 4léments structuraux et lithologigues m'ont conduit
3 distinguer, dans lc socle antétriasique, trois comparti-
ments, sur lesquels les Schistes lustrés gisent avee unc par=-
faite indifféronce @

- lc compartiment de Bonneval-Lenta, le plus occidental,

est limité, & 1'Idst par la faillc qui, partant du chalet du
Crozat traversc 1l'Arc en aval dc¢ 1'Oratoirc Saint-Landry. I1
est caractérisé, du point de vuc lithologique par la preéscn-—
cc cxclusive de la Séric de Bonneval, ¢t du point de vue tee-
tonique, par 1l'interfércnce des deux systémes de plis, avec
prépondérance dc la scconde phasc.

- 1lc compartiment Ecot-Montet, contigu, cst trés allon-

gé, du Nord au Sud ot limité, a 1'ist par la grande faillec
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de 1l'icot qui, partant du point coté 2.205 m, sur la rive

gauchce de l'Arc, va aboutir au Col de Gontidre. Il comporte

des gneiss ovillés, la Séric dc Bonneval ot la Sirie verte.
- 1c compartiment Levanna-ivettes, cst pour l'instant

limité a 1l'ist, sculement par la crltc frontidre. I1 comporte
essenticllement- des gneiss ocillés, avee gquelques lambeaux
de Séric verte, et il ost caractérisé par la prédominance

de la phase tectonique la plus ancicnne.
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CHAPITRS IV

LA SsRIE VoRZIS DU MONTULT,

I - DUFINITION ET LOCALISATICN.

Lorsque l'on monte le scntier du refuge du Carro, on
est surpris de trouver, e¢n éboulis, des roches qui ne resscm-
blent ni aux gneciss ocilles a biotitc du compartiment des
Levannas, ni aux gneiss albitigucs de la Séric de Bonneval.
Ce sont des roches bleutées, finement schisteuscs, intensé-
ment microplissées suivant dceux directions perpendiculaires,
2lles afflecurent dans la partic supéricure du vallon du lon-
tet, ot forment un cnsomble bien individualisé, tant du
point de wvuc lithologique, que structural. L'affleurement
le plus ¢tendu peut 8tre suivi depuis llextrémité S W du
platcau des Reys, jusqu'au Col de Gontigrc; cette série ver-
te du Montet" cxiste aussi au sommet de la butte de la kanda
et nous ponsons la retrouver a 1'Aiguille de Gontidre et &
la cime du Carro.

Les rapports avec le substratum sont énigmatiques : si,
au Montet, la concordance est parfaite, & tel point que le
passagﬁsggn%inu (récurrence de lits & grands feldspaths & la
base dec la Séric verte), au chalet de la iianda, la série re-
pose sur dcs gneiss albitiques de la Séric de Bonneval et,

a 1'Aiguille de Gontidre, elle rcposc cn discordance angu-

laire trés nette, soulignée par une mylonitisation intense,
sur des gneiss oeillés & biotite. Cette Séric du liontet cst
donec, en discordance cartographique, sur différents autres

termes du socle, mais il c¢st impossible dc savoir s'il s'g-
git d'une discordancce stratigraphiquc ou d'un contact tee-

tonique.
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1 - Le Montet.
La paroi qui ferme le cirgue inférieur du llontet vers
le N W montre sous la Série verte, la coupe suivante :
a) - A la basc, des gneiss oeillés A biotite et & enclaves

grises finement grenues, avec guelgues filons sécants de fep—

$ymite-a microcline.

b) - Au dessus, des gneiss oeillés & microcline pauvres en
biotite, trés lit¢s, présentent une alternance bicn margquee
de niveaux & porphyroblastes abondants, avec d'autres, qui
en sont presque dépourvus ct des lits-de leptynite. En lamec
mince, une roche ocillée, prise dans cette zonc montre :

- du microcline & habitus arrondi, avec des figures
d'étirement et des cassures recimentées par du quartz
et de l'albite; de 1l'albite maclée Carlsbad, non dé-
formée, donc nettement post-tectonigque; du quartz en
ruban, d'aspect trés mylonitique (mylonite schisteu-
s¢ de A. Demay, blastomylonites de C. Exmer); dec la
chlorite en lamclles, du mica blanc pscudo-uniaxe du
type "phengite" nen déformé, mais articulé suivant
des microplis.

Cette roche a donc subi, avant la recristallisation de l'al-
bite, une déformation importante.

¢) La limite gneiss: oeillds-Séric verte est difficile & pla-
cer avee certitude, car les niveaux franchement oeillés dis-
paraissent au sommet des gneiss, tandis quc des alternances
dee%eptynites fines existent aussi & la base de la Série ver-
te plusicurs niveaux a grands feldspaths, identiques & ceux
des gneiss ocillés sous-jacents.

Le passage scmble donc bicn continu au niveau de cette
coupe. S'agit-il d'un passage stratigraphique normal, d'un
contact tectonique "cicatrisc" ou d'un "front de migmatisa-
tion" ? Il c¢st bicn difficile de répondrec & cette question.
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2 - Chalet dec la Manda. e

La Sériz verte, épaisse de¢ vingt métres environ, relati-
vement peu microplissée, repose ici sur des gneiss de la Sé-
rie de Bonneval, par 1l'intermédiaire d'unc semelle myloniti-
que. Ces mylonites sont des roches blanches ol la proportion
de gquartz ¢t d'albite est importante; ccei et l'absence de
grandes phyllites contribue & donncer & la roche un aspect de
faux quartzite bréchique(j). Etant donné 1'état de recris-
tallisation de cette "somelle mylonitique" on peut supposer
que lec mouvement gui lui a donné naissance est précoce ot

antéricur & la dcrnidrc phasc de reeristallisation.

3 - Aiguille de Gontiére, cime du Carro.

Sur la paroi Bst de 1'Aiguille de Gontidre, on obscrve
un contact brutal cntrc unc formation claire et unc forma-
tion plus sombre, que l'on suit le long de 1l'ar&tc sud de
1'Aiguille. Des gneiss ocillés & biotite, massifs, & filons
discontinus dc leptynite porphyroide, forment la partie clai-~
rc : ils ont un pendage Cuest de 10° onviron. Ils passent,
vers le haut, & un gneiss trés cataclasd blanchitre ol 1l'on
reconnait a 1l'état de fantbme, la structurc habituclle des
gneiss ocillés. Sur ces gneciss cataclasés reposc, avee un
pendange N.W. de 30° cnvirecn, la Sdric verte. Au contact, les
prasinites sont éclatécs, bréchiques, rccimentics par de la
calcite et montrent unc schistosité parallelc au contact
soulignéc par des joints chloriteux. A la cimc du Carro, la
Séric _vertc forme les tous dorniers mdtres de 1a paroi ct la

(1) Suivant la terminologic de P. Quenscl (1916), cc serait
des ultramylonites, c'cst & dire des roches broyées ol 1la
reeristallisation a ¢t6 notable; on aboutit par un tel proe
cessus & cc qu'il appclle dos "mylonit gneiss", ol 1l'on rc-
trouve des ¢éléments broydés origincls, cnglobés dans unc na-
trice de néoformation orientéc.
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discordance angulaire est, la aussi, bicn visible.

II - D4SCRIPTION D.iS PRINCIPAUX FACIuS.

Nous allons passcr en rcvue les diffcerents facieés que
1l'on rencontre dans cotte série. Ces facids sont, dans l'on-
semble, nettement différents dc tout ce que l'on peut trou-
ver dans les autres séries c¢t, sur le terrain, la confusion
cst impossible : les roches & grains souvent trés fins et &
surfaces "S" bicen marquée, sont intensément plissotécs et
ont une tcinte gris-vert-bleutde caractéristique; les afflcu-
rements ont toujours un aspoct chaotigque df & 1l'intonse tee-
tonique de petite et moyennc échelle, ce qui tranche nette-
ment avece la tranquillité relative de la Séric de Bonneval
¢t des gneiss oeillés.,

Parmi les facids obscervés, les plus fréquents sont ccux
de prasinites et dc gneiss prasinitiques. Suivant la nomen-—
clature de V.Novarcse (1894), lc tcrme de "prasinite® désie -
gnc un cnsemble de roches trés variées ol l'on trouve essen—
tiellement de 1l'albite et des minéraux du "facids greense-
schist" (c'est & dire : amphibole-épidote-chlorite). Lorsque
a4 ¢es minéraux s'ajoute du quartz, et que la proportion d'al-
bite devient importante, cc sont pour Novaresc, des gneiss
prasinitiques. On peut distinguer a 1l'intéricur de ec groupe,
les faciés ovarditiques ol la chlorite est prédominante, et
les faciés prasinitiques sensu stricto ol cc sont 1'épidote
et l'amphibole qui ‘dominent. A la suite de R. Michel, j'adop-
terai cettc nomenclature et cn particulier pour les roches
de la Série verte ol pratiquement tous les facids sont prasi-
nitiques au sens largec.

A ~ LES ROCHES VIRTES.
Les modalités de giscments sont asscz variables; on
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peut distinguer trois types diffirents :

— les prasinites con nodules isolés,

— lcs masses noduleuscs ¢t bréchigues de prasinites,

- les prasinites rubannées associecs & des roches blan-
ches et & des.gneiss prasinitiques.

1 — Les prasinites en nodulcs isolés.

Ce sont des ovoides de 30 a 50 cm, pour leur plus gran-
de longucur, parfois plus petits, situdés parallé&lcecment & la
foliation dcs gnciss prasinitiques cncaissants. Ces nodules
montrent frégquemment unc zonation trés nette de 1l'extérieur

vers 1l'intéricur

a) - La partic corticale a un aspcet "truité", les occlles
d'albite, visibles & l'oell nu dessinent avee les minéraux

sombres unc résillc mouchetéc.

b) - Puis vicnt, vers l'intéricur, une zone dc prasinitcs
feuilletécs sombr:s, cn enveloppes concentrigucs. Blle est
forméce d'une alternance de lits ( de l'ordre du mm) vert-
foncés, qui s'avérent au microscope avoir gardé, malgré la
recristallisation, un aspect microcristallin, ct de lits
plus clairs, largcment cristallisés en zoisite, clinozoisite
¢t amphibolecs bleu-vert piles.

1) zoncs microcristallines : & faible grossissement, on

voit nettement des fantdmes de phénocristaux subautomorphes,
actuellement transformés, cn totalité, cn épidote granulaireg
et qui ont pu &tre des pyroxénes calciques. A grossissement
plus fort, la "pdte" se révéle formée d'un asscmblage micro-
scopique de quartz, albite, clinozoisite, amphibole bleu-
vert en trés fins batonncts. Les dpidotes voertes sont canton-
nées dans les cx-phinocristaux. Par cndroits la structurc
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est quasi-doldéritique, ¢t il s'agit pocut-8tre d'unc recris-

tallisation mimétigue dc¢ la structurc primairec.

2) zones largement cristallisccs : clles ont unc texture
largoment"grenue", les ¢pidotes on particulicr, peuvent &tre
énormes ct sc priscntent sous trois formes (épidote pile a
biréfringence forte, zolsite, clinozoisite). On y retrouve
1les mémes actinotes Pleou-vert, mais en grandes lamcs. De
1'albitc poccilitique et de la calcite "cimentont" ces

grands minéraux.

¢) - Des prdsinitos massives, vert-foncé, forment le coeur
des nodulus. On y retrouve les mimes constituants que dans
les roches précédentes, mais avec une plus grande properiion
de sphénc, de¢ grenat ct de chlorite. Il cst nécessaire de
soulignor que ces roches ne sont pas oricntees, ¢t ont une
structure quasi-isoctrope.

Cette zonation, ¢t surtout la forme ovoide de ces nodu-
les, donne & penser gu'il s'agit de pillow-lavas isclés, ré—
sultant de coulécs basigues sous-agquatiques. Toutefois, jo
n'ai jamais trouvé dc vrais coussins pédonculés et il ne
faut pas cexclurc, pour ces nodules, la possibilité d'une au-
tre originc.

En cffet, unc des caractéristiques tcetoniquesde cette
Séric verte cst la multiplicité des plis de type scemblable,

& toutes les ¢chelles ct suivant deux dircections presque Or-
thogonales : & pou prés N.#. (N. 3¢5) ot S.8W. ( N.210). Sui-
vant les endroits, 1'un ou l'autrc de ces systémes de plis
prédomine et j'ai pu obscrver souvent la superposition des
deux dirccticns de plis, avee unc intcnsité égale. On peut
donec penscr & unc originc tectonique de ces ncdules, qui
provicndraient d'un doublc boudinage de cocurs de charnierecs.
La aussi pourrait exister unc zonation ct lcs zones, large=
ment eristallines dans les nodules, pourraicnt Gtre interpré-
tées comme des receristallisations post-tcctoniques, cicatri-
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sant les ruptures et les replis et aboutissant & la formae .

tion des nodulcs.

Cependant il cexiste des nodules plissés cn S, ¢t on
voit mal comment, sans multiplier lcos phases tectonigues,
on pourrait, avee les deux phascs correspondant aux plis
N.210 et N, 305, aboutir & la formation de nodules et a leur

plissement ultérieur.

2 - Les masses noduleuses ¢t bréchigues de prasinite.

Ce sont des masscs de quelques métres d4d'épaisseur, d'as-
pect chaotique ol les amas lenticulaires de minéraux blancs
quartz, albite, calcite) sont abondants, ¢t qui présentent,

& ltaffleurcment, un aspect rouillé caractéristique. Elles
sont composées de nodules jo ntifs, souvent trés brisés, ol
les structures zonaires scnt difficilement recconnaissables.
Le problédme e¢st le méme gque pour les nodules isolés mais
faute de saveir s'il s'agit de vrais pillow— lavas, on peut

cependant y voir un matériel d'origine velcanique probablcee--

3 - Les prasinites rubanndes.

Ces prasinites rubannées sont toujours oricntées. L'o-
rientation planaire est trés nette (litage originel ?), mais
l'orientation linéaire 1l'ecst beaucoup meins; en effet, il y
a peu de minéraux aciculaires capables de matérialiser unec
linéation. Les amphiboles, lorsgu'elles sont visibles a
1'oeil nu, sont azllongées sclon toutes les directions dans
la foliation et lcs micas blonces, fincment plisscotés sc pré-
tent asscz mal & 1l'observation dtunce linéation.

Ces prasinites sont intimement lides & des roches blan-—
ches & composition prasinitique sensu lato.

a) - Gneiss albitigue & clinogoisite. Le facids l¢ plus rc-
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marquable est un gneiss albitique & clinozoisite trés blanc,

trés schisteux, se débitant en écailles fines et dont la

compcgition cst la suivante :
Qﬁmrtz et albite finement associdés, l'albite ayant sou-
vent de minuscules inclusions de sc¢ricite et d'anphibo-
le incolore; grands micas blancs pscudo-uniaxes ne for-
mant pas de lits-continus; amas de clinozoisite trés
abondants; chlorite rare; sphdnc ct leucoxene; calcite
accessoire.

Ces roches sont assocides aux prasinites rubannées et 1'oppo-

sition brutale de roches vertes et blanches donne aux affleu-

rements un aspect caractéristique.

b) - Gneiss albitiques & deux micas. Il s'agit de gneilss al-

bitigques gris riches cen mica blanc en grandes lamelles (& an-
gle d'axe faible ¢t qui n'ont ni la couleur, ni le léger
pléochroisne des “"phengites", décrites par R. Michel dans

les gneiss minuti et dans les Schistes lustrés). Associées

4 ces micas blancs et souvent de fagon trés intime, mimant
des maclas polysynthétiques, il cxiste des phyllites caracté-
risécs par lcur pléochroisme acajou incolore, guc l'on peut
rapprocher des '"biotites acajou" déerites par A. Micharad

dans le Massif de Dora-Maira. Ces biotites sunt indomnes de
cataclase et semblent donc syntectoniques. Non rétromorpho-
sées, elles appartiennent & unc phasc récente de metamorphis-
me. Accessoirement, on trouve, dans ccs roches, guclques am-
phiboles (actinotes bleu-vert), de la chlorite verte en la-
melles, dcs grenats et du sphénc.

¢) - Quartzites albitiques. le quartz y cst légérement prée

pondérant sur l'albite ot de grandes phyllites blanches
donnent & la rochc un ccrtain feuilleotage. Les minéraux

acccessoires sont inclus poecilitigqucement dans les plages

d'albitc; ce sont essenticllement de la clinozoilsite ct
de l'apatitc.
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B - LBS GNEISS PRASINITIQUES.

La plus grandc partie de la Sériz verte du Montet cst
forméc de gneiss prasinitiques. Ce sont des roches gris-blcu-
té, & patine brunitre, sc débitant cn grandcs lauzcs & surfa-

ces gondolécs car lc microplisscment cst géncral.

1 - Gneiss prasinitique & amphibole et grenat.

C'est unc roche finement feuilletée gris-vert ol les
grenats sont bicn visibles & 1'ocil nu. On y observe @
amphibole pdle aciculaire, & angle d'extinction faible
(actinotc sensu lato), particllcment rcmplacée par un
feutrage de chlorite en rosctte ¢t de seriecite; amphibo-
lc néoformée bleu-vert p8le con baguettes microscopiquess
grenat cassé et chloritisé; mica blanc intensément mi-
croplissé; "biotite acajou"; zoisite pcu abondante; cli-
nozoisite cn proportion importantc: sphéne asscz abore
dant; albite pocecilitique; quartz; locuCoxdne; ilménites
tourmaline; apatite.
On observe done, dans cette roche, des indices d'une rétro-
morphose (cen particulicr grenat ot adinotc). Cotte rétromor-
phose est peu développéc ct les deux phases dc métamorphis-—
me sont pratiquement isozonalcs. Pout-8tre vaut-il micux
parler de métamorphisme polyphasé que de polymudtamorphisme.
Les deux paragenéses successives sont @
- actinote aciculaire, grenat, mica blanc psuudo-uni-
axc, clinozoisite, biotite acajou.
- actinote bleu-vert, chlorite en rosctte.
Il cst intéressant de noter la relation gui existe entre la
1ére paragendsc ¢t la phasc de plisscment correspondant a la
linc¢ation N,305. Les micas blancs en particulicer sont alie

gnés suivant cette lindéation.
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5 — Gneiss prasinitigque & chlorite. (faciés ovarditicaal

Ce facids cst on général plus sombre quc lc faciés pré-
cédent. On y obscrve cn lame mince 3

~ albitc poecilitique prépondérante; gquartz peu avondan

grandes plages de clinozoIsite zonées, le cocur ayant

j

+

i

une birédfringence plus faible que la périphéric; chleori-

te cn rosctte (polarisant dans les tons gris-bleutds) ;
biotite & pléochroisme acajou-jaunc d'or, quelguefols
associde & la facon de macles polysynthétiques avec 1o
chlorite; mica tlanc microplissé; sphénc et loucoxsne;
calcite; ilménitc; apatite; tourmaline casgsée.
Une fissure tardive de la roche est romplie par de l'albit2
et de la chloritc. Cela laissc supposcr gqu'il existe uvne
troisidme phase cristallogénétique tardive corrsspon. b’ &
la receristallisation de 1l'albite, de certaines chloritis ¢
rosette ¢t peut-Ctre du quartz.
Ces deux facids ne sont guc lcs termes limites d'uno

série ol 1'on trouve tous les intermcdiaires possibles, me.

4=

il existe quand méme, unc incompatibilité entre certains mi-

néraux. En particulicer on trouve rarcment enscmble 1lanphi-~
bole et la chlorite en lamelle. De méme deux associations

secmblent s'cxclure : ce sont calcite-chlorite d'unc part,

grenat-amphibole de l'autre. Par contre épidote, clinozoiegi-

te et biotite-acajou sont asscz ubiguistes.

ITT - CONCLUSION.

..

Les caractéres csscenticls de cette Séric du Monted

- 8a sitvatidn . ambigiie par rapport au massif du Greand
Paradis;

~ sa composition lithoclogigque : origine volcanigne ou

volecano-détritique probables

SO

oo
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- son métamorphisme : les minéraux énumérés semblent
tous alpins et les rétromorphoses obscervables s¢ sont cffec—~
tudes durant lc métamorphisme alpin polyphasé.

I1 reste 2 replacer cettc série dans le cadre général
du massif ce qui est délicat pour unc formation qui n'a ja-
mais &té déerite. Hlle évoque la série permo-carbonifére pra-
sinitique dc Vanoise, mais la comparaison de facids n'est
gudre satisfaisante; peut-&tre s'agit-il quand méme d'un lam=
beau de Vanoise rdtrocharrié sur le Grand-Paradis. Mais cct-
tc série représente peut-&tre une couverturc autochtonc dis-
cordante du Grand-Paradis anté=-triasique. On voit done que
1a question est lein d'8tre résolue et gqu'il faudra chercher
dtautres afflcurcncnts (cn direction de Valsavaranche), i
1'on veut comnaitre les rapports réels de cette série et de

son soclee
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CHAPITRE V

LA SERIs Dii BONNEVAL

(gneiss minuti sensu lato)

I - INTRCDUCTION

Lc terme 4¢ gneiss minuti (dquivalent de gneiss & grain
fin) a été employé d'abord par les auteurs des feuilles "Gran-
Paradiso" et "Ivrea", de la carte géologique d'ltalie (8.4
Franchi, BE. Mattirolo, V. Novaresec, A. Stella, 1912). Il ne
d'agissait donc, au début, que d'unc définition de faciéds.

R. Michel, dans sa thdse (1957) en a fait un "groupe"
d'extensicn rdégionale : il oppose en effet, le groupe des
gneiss minuti de Sparonc (gu'il divisce cn gneiss de Pessinct-
to, inféricurs, & biotite plus ou moins chloritisée et en
gneiss de Pont-Canavese, supérieurs, dépourvus de biotite),
au groupe des migmatites du Grand-Paradis. Par ailleurs il
signale dans la coupcle migmatitique elle-méme des septums
de gneiss minuti. Cette dualité deo giscment est importante
4 signaler dés l'abord : en effet, ces gneiss minuti (facids)
ont deux types dc gisement : en massifs ceinturant d'une fa-
gon plus ou moins continue l'ensemble du Grand-Paradis, ct
en intcrcalations, notamment au glacier du lMulinet, dans la
séric des gneiss oeillés a bictite.

Au point dc vue pétrographique; il s'agit toujours de
gneiss albitiques, mais je nc traiterai pour 1l'instant que
lec premier groupc, réservant le sccond au chapitre sur les
gneiss oeilldés du Grand-Pauradis.

On peut distinguer, dans l'cnsemble "gneiss minuti"
trois partics d'épaisseur ct de composition différentes. Ce

sont de¢ bas en haut
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a) - Les gneiss & facids Pont de la Lame dont le type
cst pris dans lc¢ 1it de 1'Arc, sous lc vicux pont de la Lanmc.
Cc sont des gnoiss oeillés clairs dépourvus dc biotite ct
altcrnant avee des gnoeiss albitiques.

b) - Les gnoiss & facids Bonneval (définis par R. Michal
1957), gui sont des gneiss albitiques & petits yeux de micro=-
clinc peu abondants.

¢) - La partic supéricurc, de composition moins homoge-
ne, formée de roches de teinte souvent brune et ou alternent,
facids quartzeux, micaschistes albitiques et gneiss albiti-
ques. Ces facids passent vers lc haut & des quartzites albie-

tiques qui peuvent représcnter la base du Trias.

II - ATUDE PHTROGRAPHIQUY DES DIFFORENTS FACIES.

A - L8 GNEHISS DU PONT Dii LA LAME
J'ai ¢té amené a définir ce faciés particulier, pour

les raisons suivantes

- 80N cxtension,

- 82 position incertaine.

in cffet, il s'agit d'un faciés ubiguiste que 1l'on ren-
contre, commc Les gno%%%?albitiques dans deux types de gisc=
ments.

- associé aux gneiss a facies Bonneval,

- associé aux"orthogneiss" et aux séries non graniti-
sées du socle.

BEn fait, il scmble s'agir de deux choses diffcrentes,
mais cette séparation cst & vrai dire asscz intuitive, cntre
deux séries de lithologie asscz semblable. Ces gneiss clairs
afflcurent en particulier dans l¢ cours de 1l'Arc, ontre Bon-
noval ¢t 1L'Bcot, & la partie inféricure visible du comparti-
ment limité par la faille de la kanda, ¢t l'accident de 1'BE-
cot-Gontidre, ol ils ont unc ¢épaisscur de 250 m environ, ¢t

cn intercalations plus ou moins discontinues, au scin mme




D Fe

des gneiss & facids Bonneval.

Dang 1le compartiment de 1'Ecot le contact entre gneiss
4 facids Bonncval et gneiss & facies Pont de la Lame, se¢
foit au replat ol sont installdés les chalets de 1l'Arcelle
¢t du Plan Jacct ct, sur les photographies adéricnnes une 1é--
gére discordance cartogrﬁphique est discernable, discordance
qu'il est malheurcuscment impoassible de mettre en évidence
sur le terrain par suite du mangue d'affleurcnents. Les dif-
férents facids observables se situent entre deux pbles :

~ gneiss oeillé clairsd gros microclines sans blcotite.

- gnciss fins albitiques légérement différents des
gneiss minuti du fait de la préscnce de lits phylliteux

presgue continus.

1 - Les gneisg ocillcés clairs.

Ce sont des gneiss 1ités ol d'un lit & l'autre les dif-
férences dans les proportions entre feldspath potassique et
albite sont notables, ils sont constitués de

- microcline~-I (toujours perthitique) en grandes plages

sub-autonorphes (le "moirage" ecst souvent irrégulier)
et albitisé : des facules d'albite parsément le micro=-
cline ¢t une¢ ceinture d¢ guartz-albite, fine, entoure
chaque plage. Il cst souvent cassé et les morcoeaux sont
disséminés dans 1'assemblage granoblastique (de recris-
tallisation tardive). quartz-albite-microcline;

- microcline - II : petits microclines réguliércment

quadrillés, xénomorphces, qui scmblent Stre contompow
raing dc la rceristallisation du guartz ¢t de 1l'albite;
- quartz : on asscmblage granoblastique ou quelque fois
cn fuscau '

- albite : cllc sc rencontre sous trois formes : facu-

les dans les grands microclines I, cn assomblages xéno-
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blastiques avcee le quartz, cn porphyroblastes poecilitiques
de petite taille, macléw;

- micas blancs : pscudo-uniaxc, différents dc coux des

gnciss minuti scnsu stricto : lo pléochroisme cst nulj

- accassoirement, on trouve en petite gquantité, de la

clinozoisite, dc 1'épidote, de la chlorite, du sphéne

et de l'apatite.

Une étude macroscopique sur unc surface "S" (plan de
fouilletage de la roche, souligné par la disposition planai-
re des phyllitces) montre les faits suivants
- doux lindations sont bien visiblas, oricntées N,310° et

N.210° : la premidre est marquéc par un alignement préféren-—
tiel des phyllites, des microclincs cotec., c'est la linéation
principnle, l'axe pétrographique de la roche; la scconde
(bien micux visiblc dans les facids fins) comespond & un gon-
dolage de la surface "S", ¢t replisse la linéation N. 310°,
Lecs microclines I ne se¢ comportont pas tous de la méme
fagon vis & vis de cotte direction N,310° (L. 1), on trouve
- de grands microclines presque automorphes réguliére-
ment allongés, paralléles & L. 1 . En lame mince ils
s'avérent fracturés et recimentés mais leour forme res-
te scemblable géométriguement;
- des microclines cn amas arrcondis plus ou moins plis-
gés cn S, btendant & donner deos nodules. Ils semblent
avoir des dircctions statistiques différentes de N 310°,
In lame mince ce sont eux qui sont cassés, avece torsion
et disjonction de débris entrainés dans la mésostase
quartz-albite. Do plus les poches d'¢tirement y sont
particuliérement développiécs.,
Ces faits nous amdnent & la conclusion suivante : les micro-

clines I sont antéricurs & la tectonique responsable de la

lindaticn L. 1. Ils n'étaicnt pas oricntés avant cette phasec

qui a eu pour effet :
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~ d'allonger les microclines de dircction voisinc de la
linéation,

- dc¢ tordre et de casser les microclines de dircction
trop différentc.

Ces purphyroblastes de microcline sont donc certalnenoent
anté-tectoniques, cc sont des minéraux résiducls d'unc phase
cristallo-géndétique anciennc. S'agit-il d¢ mineraux d'origi-
ne métamnorphique ? L'abscnce dec toute tracc de rétromorphose
dans ces facids ne concorde pas avoce cette hypothése. Ces
minéraux peuvent done avoir une origine volcaniguc (ou sub-
volecanique) ou méme, peut-8tre, unc originc détritique ou
voleano-détritique. Dans le cas de roches aussi transformées,
force nous est d'avouer notre ignorance quant & leur origine
récllc.

2 - Les gneiss albitiques fins.

[0)]

Alternant avee les gneiss oeillés clairs, ils ne dif-
ferent gudre des gneiss & facids Benneval (voir plus loin),
sinon par la tendance des phyllites a former des lits conti-
nus donnant ainsi & la roche un feuilletage bien marqué. Ce
sont des gneiss fins, trés feuillctés, de teinte gris verdi-
tre, qui conticnnent souvent de grands cristaux dc feldspath
potassique épars. L'existence de faciés intermédiairces prou-
ve la continuité lithologiquce des gneiss albitiques aux
gneiss oeillés du type Pont de la Lame ¢t permet un rappro-
chement avece lcs gneiss & facilés Bonneval que nous etudic-

rons bient8+t.

Remargue en deux points, j'al pu observer, parmi les gneiss
4 faci®s Pont de¢ la Lame, des passées de gneiss oeillés a
biotite identiques & coux du compartiment des Levannas (il
s'agit du confluent de 1'Arec avee le torrent du Vallonnet

¢t du torrent du Plan Jacet). I1 ne faut donc pasg exclure
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1'éventualité, dans cette partie inférieure de la Série de

i
|
|

Bonneval, d'une granitisation identique & celle qui tient 1
une large place dans le compartiment des Levannas. l
n conclusion, le passage continu, vers le haut des h
gneiss & facids Pont de la Lame), vers les gneiss a faciés
Bonneval est probable mais il cst impossible, étant donné
la présence de l'accident de 1l'dcot, de connaltre le soubas—
sement de ces faciés oeillés, ni leurs relations avec les
gneiss oeillés a biotite du compartiment oriental.

B ~ LES GNAISS A FACIES Dii BONNiVAL,

Ils forment la massce imposante des gneiss gque l'on voit i
de Bonneval : partie centrale de l'anticlinal du platcau des
Loses oll ils ont une puissance de cent & cent-cinguante nmé- |
tras, gneiss du lit de 1l'Arc, sommet de la butte de la Manda., |
I1 s'agit d'un cnsemble homogéne de gneiss albitiques verdi-

&
tres, massifs, a débit en lauzes assez grossiéres. Des "yeux" ‘
sporadiques de feldspath potassique, de un & deux centimé- l
tres, parsément la roche, par aillcurs de grain fin (cris- |
taux millimétriques). Les surfacces "s"(1)ne sont pas tou-
jours soulignées par des lits phylliteux continus.

Du point de vue pétrographique, il s'agit de gneiss al-
bitiques, pauvres en phyllites, lecur composition c¢st la sui-
vante :

- le microcline cst toujours présont, on petit s ocel-

les de taille voisine du centimetre, disséninés dans

la mésostasce quartzo-albitique. Il se présente sous

(1) On entendra par surface "s", unc foliation mdétanorphique
pouvant correspondre localement a la stratification originel-
le, mais qui suilt, chaque fois que l'on peut lfobserver, le
plan axial des plis dessinés par des rubanncments plus ou

moins quartzeux ou feldspathiques.
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doux formes : 1°) ocelles alignés dans la foliation,
présentant des pseudo-macles cen échiguicr, soulignécs
par l'exsolution d'albite. Il semble que ce soit du
microcline ancien bien antéricur & la recristallisation
de l'albite; 2°) plages xénomorphes microscopiques, &
quadrillage bien régulier, non cataclasées, formant
avec le gquartz ct 1l'albite un asscmblage de type grano-
blastique. Il semble qu'il s'agissc de micrceline " -
cent" contemporain ou sub—-contemporain de la recristal-
lisation de 1l'albite. Cellec-ci fossilise toutes les
traces de déformation de la roche ¢t par conséquent a
des chances d'€tre alpine;
- 1'albite est toujours en cristaux poecilitiqucs, pe-
tits poceiloblastes de un & deux millimdtres, de forme
arrondic, & contours amiboides, englobant des séricites,
de petites chlorites, de l'apatite, de la clinozoisite,
du rutile. Par aillcurs, cllce contribue aveec le quartz
ot les microclines xénomorphes & la constitution de la
nésostase quartzo-feldspathiques

- 1lc mica blanc, vert pidle macroscopiquement, présentce

parfois un léger pléochroismce vert-pdle incolore,il a
été déterminé par R. Michel, par analysc chimique, com—
me dtant de la phengite. lais dans des roches analogues
du Valais, J.P. Shacr dccdtle, apreés étude aux rayons X,
la préscnce de paragonite. N'ayant pas fait personncel-
lement 1'étude systématique de cces nicas, je ne conten-
teral de les appelcer micas blancs pscudo-uniaxes, en
signalant éventuellement leur pleochroismc;

-~ la biotite est toujours préscnte, cn trés petitc quan—

tité. Comme dans la Séric du Yontet, c'cst unc bictite
acajou, apparemment.non rétromorphoséc, souvent asso-
cidec au mica blanc, ¢t d'dge alpin trés probable;

- on trouve accessoircement de la chlorite.
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Tes lits phylliteux sont on général discontinus wais ne cor-
recspendent pas & la stratification. Celle-ci cst marquée par
des zcnes plus sombres, dessinant souvent des plis, dont la

folintion matérialise le plan axial.

Faciés particuliers.

a) Gneiss oceillé clair & microcline.

Ils différent trés peu des gneiss & facids Pont de la
Lame, sinon peut-8tre par unc teinte plus verte, due a la
propertion de nica blanc-verditre. Les microclines y ont un
habitus identique et on peut faire le méme raisonncment que
pour ccux du facies "Pont de la Lanme", quant & leur origine

antétectonlque.

b) Gneiss oecellé du Rocher des Lisidres.

C'est un gneiss albitique clair, massif, pauvre en phyl-
lites, constellé dc petits occlles gris-noirs de deux milli-
meétres de diamétre cnviron. Leur répartition est quelconguc.
Au microscope ces ocelles s'averent &tre des feldspath potas-
sigues, microelines peu quadrillés de forme ovoide qui res-
semblent & coux de 1la roche blanche tuffacée du Grand Méan
(voir plus loin). Cc sont des cristaux automorphes corrodés.
Certains sont complétemont albitisés & 1la périphéric (albite
finement maclée). Le passage insensible du microcline 2 1ltal-
bite, qui sc voit en lame mince avee unc frange dc Becke pro-
gressive, scrble indiquer qu'il s'agit plutdét d'un microcli-
nc sodique & l'origine, que d'un apport extéricur d'albite.
Le reste de la roche est un gneiss albitique, de composition
normale, avee unce proportion un peu plus grande de sphéne et
d'apatite.

On obscrve donc, truis groupes de minéraux

- lcs microclines résiducls, sculs témoins d'unc para-
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gendse (I) originelle,

- une premidre paragenése alpine (II), formée de petits

ninéraux, souvent cnssés, réduits en miettes : biotite

acajou, chlorite, mica blanc pseudo-uniaxe, clinozoisi-~
te, apatite;

— une seconde paragendsc alpine (III) formée d'albite

poecilitique, de microecline ¢t de quartz.

Les microclines résiduels sont nettement anté-tectoniques,
tandis que 1la paragentse (II) peut se diviser en minéraux
1légerement déformés (biotite, chlorite, clinozoisite), et en
minéraux syncinématigues, formant des arcs polygonaux (voir
A. Demay), autour des plis d'axes N.305° et d'axe N.210°.
Ces deux phases de plissenent se sont donce accompagnées de
recristallisations impertantes. Par contre, l'albite poecili~
tique est indemne de cataclase et englobe indifférenment
tous ces minéraux. llle correspond vraisemblablement au sta—
de ultime de 1l'histoire cristalline de toutes ces roches et
oblitdre toutes les structures antérieures.

Lt'existence des microclines résiduels et on particulier
des ocelles de microcline gris-noir est le seul élément qui
peut nous renseigner sur l'origine de ccs gneciss albitiques
(sensu lato). =n cffet, ces minéraux sont les seuls gul peu=-
vent provenir d'unc phase anté-alpinc dc cristallogenésc.

On voit mal de tels "yeux" de microcline sc former lors d'u-
ne phase de mdtamorphisme, en l'absence d'autres minéraux
(biotite, muscovite), gqui auraient A0 laisscr des traces. I1
n'cen cst rien et auvcunc rétromorphose notable n'est visibles
Il faut donc invoguer autre chose qu'un polymétamorphisme,
pour ces grands cristaux de feldspath potassique . I1 peut
en particulicr, s'agir d'anciens phénocristaux (primaires
ou rcmaniés) de laves ou de tufs acides. I'idee d'une telle

originc n'est pas nouvelle, A. Amstutz pense avolr trouveé,

dang les gneiss minuti du hont s#milius, des xénolithes ct il
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attribue, & 12 masse des gneiss minuti, une origine ignimbri-
tique : il ¢étend cette hypothése aux gneiss minuti du Grand-
Paradis. I1 faut noter aussi, la ressemblance frappante qui
existe cntrec les gneiss de Bonneval et les gneiss de Luzerne
(dans le massif de Dora-iaira) que j'al pu voir en compagnie
de J.P. Bloch, A. Michard et P. Vialon. Ces gneiss de Luzer-
ne contiennent des "galets" d'une roche éruptive blanche.

¢ - LA PARTIE SUPERIGURE D.SS GNLISS MINUTI.

On observe, & la partic supéricure decs gnciss minuti,
des variations de facits importantes mais sans apparition de
types de roches vraiment nouveaux. Ce sont en fait des varia-
tions sur le thdme "gneciss albitique", variations marquécs
par des modifications dans la proportion des divers ¢léments
constitutifs.

On y trouve :

- deg quartzites albitigues, qui possedent un type de

phyllite différent de cclle des gneiss a facies Bonne-
val, c'est un mica psudo-uniaxe, de teinte vert épinarad
en grandes lamelles (1 rm). Le quartz forme les deux
tiers, onviron, de la roche.

- des gneisg albitiques, dépourvus des ocelles de micro-

cline caractéristiqucs decs gneiss a faciés Bonneval
sous—jacents.

- des micaschistes albitiques, ol la proportion de phyl-

lite augnente considérablement, donnant quelquefois des
délits fins entiérement phylliteux.
— des leptynites albitiques, ou la propertion de phylli-

te c¢st dérisoire.
I1 faut noter, dans la plupart de ces roches, la préscn—
ce de calcite accessoire et de clinozoisgite, peu fréquentes

dans les gnciss & facidés Bonneval. Les faciés quartzeux sont
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surtout abendants dans le haut de la sérice et semblent pas-
ser en continuité & de vrais quartzites gqui posseédent, cn
proportion infime, les nlmes mninéraux que oeux des'gnciss
minuti, ¢t qui pourraicnt représenter la base du Trias.

Dans l'cnscmble, cotte partie supéricure des gneiss mi-
nuti, cest plus litée, plus diversifiée gue lc corps princi=
pal. Ces facids représentent une tranche rclativement mince

de 1'ensemble (40 & 50 m au maximum).

IIT -~ CONCLUSION.

Nous avons vu que l'ecnsemble de cette Séric de Bonneval,
caractérisée par la prédominance du faciés gneiss albitique
semblait monométamorphique. A 1'cxception des phénoblastes
de microcline qui sont anté-tceetoniques et provicnnent d'une
phasc de cristallogenese anté-alpine, difficilement attribwa-
ble & une phase de métamorphisme, tous les minéraux font
partic de la paragendse alpinc. Il c¢st donc tentant, cn sui-
vant A. Amstutz, d'cn faire unc couverturc post-orogénique
hercynicnne d'dge permicn ou permo-triasique. Dans lec cadre
de cc travail, je ne puis que repescr la question. ln c¢ffet,
je ne connais pas la base de cctte Séric de Bomnneval, 1l
faut espérer que des levers futurs en direction de Valsava-
ranche résoudront en partic lc probleéme. Je ne puis dire,
dtant donné 1l'allure mononmétamorphiquc des septums de gneiss
albitiques du compartiment Levanna-Evettes, si la Série de
Bonneval représente 1'dquivalent latéral non granitisé, de
1la séric d'orthogneiss, ou si elle cst effectivenent discore
dante sur un complexc granitisé ¢t teectonisé lors de 1l'oroge-
ndse hercynienne (comme lc ponse A. Amstutz). L'existence,
en Hautce-Maurienne, du grand accident de 1'Ecot-Gontiére rend
insoluble lec probléme des rclations entre les gneiss de la

8érie de Bonneval ct les orthogneiss des Levannas.
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CHAPITRE VI

LE TRIAS

I - INTRODUCTION.

Tn suivant un ordre stratigraphigue normal la place 1o-
sique de ce chapitre aurait dd 8tre tout & fait au debut de |
ce mémoire, mais du fait de 1l'apparentc dualité de facies du '
Trias qui apparait soit 1ié & la Série du Montet, solt a la
séric de Bonncval, j'ai préférd, pour plus de clarté, inter-

caler ici 1'étude du Trias.
Le probléme classique posé par le Trias du Grand-Paradis

cst le suivant : adhdre-t-il au socle, ou est-il 1ié aux
Sehistes lustrés ? La réponsc & cette question c¢st condi- 1
tionnée en grande partic par le rble que l'on attribuc aux |
cargneulcs phylliteuses. Ces cargncules, souvent brcéchigues
(é1émonts de Schistes lustrés déja métamorphigues), forment

-1 coussinet guasi continu & la basce des Schistes lustrés.
Certains auteurs, en particulier F. Ellenberger, ont insisté
sur le rdle tectonique de ces cargneules. Il cst done logi-
que, de placer la discontinuité entre les Schistes lustrés
et le "socle", & la basce de ces cargncules. Si 1'on conside-
. re, au contraire, gque les cargneules font partie de la série
triasique, ce qui a ¢té fréquemment admis (R. Michel), il
est logique de considérer quc le Trias forme la bage de la

série des Schistes lustrés et que le décollement s'est effec—
tué au niveau du Werfénicen. Le caractére indéniablement tec- |
tonigque du contact, Trias-cargneules (petits Bloce~klippes
: de Trias emballés dans les cargneules du Montet, écaille de
socle au Col des Bvettes), ainsi que la continuité observdée
au contact du Trias avec le socle me font adopter la premie-

re hypothése. |
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Mais, il se pose alors une seconde question : le Trias
repose cn continuité gur deux séries differentes du socle,
1a Série de Bonneval et la Série du Montet. dst-il donc en
discordance sur un socle déja tectonisé ? ou bien est-on en
présence de deux Trias différents 1liés & des unités tectoni-
ques différentes ? L'ambiguité du contact entre la Série ver-
te du Montet et les autres séries du socle, ne simplifie pas
le probléme. La& ol la Série du Muntet semble reposer sur la
Série 1e¢ Bonneval (chalet de la lianda), on n'observe pas
deux Trias superposés sur la méme verticale. Malgré cela on
ne peut exclure, & priori, qu'il s'agisse de deux unites dis-

tinctes possédant chacune leur Trias.

II - LE "TRIAS"LIE A LA SERIX DiE BONINSVAL.

Dans la région de Bonneval, les coupes les plus typilques

gue je pense pouvoir attribuer au Trias, se trouvent au som-
met du plateau des Loses, le long de la retombée S. E.de l'an-
ticlinal du plateau des Loses, au couloir de la Clapera, &

la Grande Feiche. Dans tous coes affleurements, on observe un
passage apparcmment continu entre le sommet des gneiss albi-
tiques de la Série de Bonneval ct de vrais quartzites qui
peuvent représenter la base du Trias. Aillcurs (couloir de

la Fontaine, La Benna), la tectonique et le laminage rendent
les contacts difficilement interprétables.

— Coupe du Plateau des Loscs.

Au dessus des gneiss albitiques trés quartzeux de la
partic supéricure de la Séric de Bonneval affleurent :
19) deux & trois mdtres de guartzites. Ils sont composés

de : quartz; albite accessoire ainsi que de minuscules

microclines, cn trdés petite quantité; un glaucophane
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treés pléochroigue (du type crossite) trés. peu abondant;
apatite; biotite, du type biotite~acajou; épidote; cal-
cite. Tous ces mindraux hormis le quartz sont en quanti-
té infime.
Au point de vue du métamorphisme qualitatif, ces quartzites

ne sont pas diffcrentg des gneiss minuti sous-jacents. Cecl
implique, s8'il s'agit bien de Trias, qu'on nc peut admnettre
pour la Séric de Bonncval, l'existence d'une phase de métan
morphisme anté-triasique.
20) Un niveau trés constant, d'épaisseur réduite (quel-
ques centimdtres & un mdtre), intensément microplissé,

gonstitué par un micaschiste & grenat ct chloritoide.
Le qudrts-y est abondant (30% environ); l'albite cst cn
proportion variable (de-10 &.30%); les minéraux phylli-
toux et aciculaires (glaucophane pile cn grandes lamel-
les, chlorite en rosette ct en lamelle, biotitéﬁacajou,n
mica blanc pseudo-uniaxe), avee les grenats "boule de
neige" & inclusions de quartz et de chlorite, la clino-
zoisite et un chloritoide tres pléochoigque peu abondant
représentent & peu prés la moitié de la roche. Accessoi-
roment existent aussi spheénc, hématite et tourmaline.
Ce niveau se retrouve & la Clapera, la Grande Feiche et sem-
ble partout en continuité avec les quartzites. La scule dif-
férence notable, au point de vue du métamerphisme, réside
dans la présence dc glaucophane dans ces niveaux (quartzites
et micaschistes & grenat et chloritofde), alors qu'il est
totalement absent de la Séric de Bonneval sous-jacentc.
30) Au dessus, cn disharmonie (microplis de plus gran:.z
ampleur), rcposent des marbres qui se prétent asscz mal &

unc analyse de détail. La ol ils sont. le moins: intensément - -

microplissés¥(flanc‘E.Szﬂ“de'lfanficlinal du plateau des Lo-
ses), ils ont unc puissarnce d'environ 20 mdtres. Ils adhérent
toujours parfaitement aux micaschistes & chloritoide et gre-

nat sous-jacents, i e e
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La stratification, qui n'est pas obligatoircment concor-
dante avec la foliaticn métamorphique marquée par l'arrange-
ment planaire des phyllites, se marque, en général, par l'al-
ternance de caleaire gris-bleu, trés cristallin, avec parfoils
de petits granulces dolomitiques ¢t de dolomie blanche saccha-
roide. Des nodules quartzeux ou des cexsolutions de calcite
soulignent parfois les charnidres des microplis. L'état de
reeristallisation et de microplissement est tel que tout es-
gai de rapprochement avec des faciés triasiques classiques
est voué & 1'échec; il peut tout aussi bien s'agir de termes
plus élevés dans la séric mcsozoique.

- Accessoirement on trouve, dans ces marbres et dolomies

phylliteuses, les minéraux suivants : mica blanc, pseu-

do-uniaxe; quartz, épidote, chlorite blanche & birefrin-

gence élevée (chlorite magnésienne 7).

Ce "Trias" cst donc assez peu caractéristique et on peut émet-
tre quelques doutes

a) sur l'attribution au Werfénien des quartzites de ba-
se qui peuvent tout aussi bien faire partic de la Serie de
Bonnevalj;

b) sur 1'Age réel des narbres et dolomies phylliteusese.

III - L& TRIAS LIE A LA SERIN DU MONTST.

Les affleurcments triasiques jalonnent le contact entre
la Séric du Montet et le coussinet de cargneules (trés épais
au plateau des Reys ¢t au Montet), qui forme la base tectoni-
que des Schistes lustrés. On les trouve au chalet de la Man—
da, au Montet et, au Plan Scc, au lac de Gontiere et au som-
met de 1'0Ouille de Gontiére. Ce Trias c¢st caractérisé par
1'extréme réduction, sinon l'absence en d¢ ncmbreux points,
des gquartzites et la prééenc% de dolomies blanches pecu phyl-—

litcuses qui ont gardé intacts, contrairement aux marbres
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et dolomies lides & la Série de Bonneval, la plupart de leurs

caractéristiques sédimentaires.

Coupe du Plan Sec.

La coupe la plus compléte se trouve au fond du petit
cirque du Plan Sec, au pied de 1l'Aiguille de Gontiere. La
gsérie triasique y affleure en un petit synclinal couché vers
1'0Ouest entouré de part et d'autre par les prasinites de la
Série verte du Montet. Le flanc normal de ce synclinal, moins
laminé que le flanc inverse montre la coupe suivante (environ
25 mdtres)

10) & la base, affleurent sous forme de boudins disconti-
nus, des quartzites trés légérement albitiques ol l'on trouve,

accessoirement, en tres faible quantité :
- de la zoisite, du mica blanc pseudo-uniaxe, de la chlo-
rite, du rutile et de la calcite.
(Ces quartzites ont environ un métre de puissance au lac de
Gontidre);
20) puis viennent, dix centimétres de micaschistes rou-

ges colorés par de l'hématite et composés de :
- gquartz prépondérant; albite poecilitique en trés peti-
te quantité; mica blanc pseudo-uniaxe non déformé, trés
abondant. Accessoirement : petits grenats, leucoxeénc,
apatite, calcite et ankérite;
3°) quelque meétres de marbre blanc tres laminé & granu-

leg et filets dolomitiques;

4°) un métre de marbre clair & zones siliceuscs séparé
des précédents par un délit occupé par un micaschiste albiti-
que;

5°) puis affleure un niveau trés fin, laminé, de mica-
schiste vert qui s'avére éomposé de :

- quartz et albite poecilitique relativement peu abon-
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dants (proportions variables suivant les échantillons);
amphibole bleu-vert (actinote), chlorite verte en lamel-
le, biotite vert-kaki-brun, mica blanc pseudo-uniaxe et
clinozoisite forment & peu preées les deux-ticrs de la
roche; accessoircment on y trouve des grenats, de la
caleite et de la magnétite.

I1 s'agit donc d'un véritable micaschiste prasinitique, tres

peu différent de certains faciés de la Série verte du llontet;
6°) un métre de marbre saccharoide & nombreux délits

phylliteux;
7°) cing métres de marbres et dolomies finement zonées

(dolomies "varvées").

D'aprés des renscignements oraux de J. Galli et R. Caby,
certains faciés ressemblent beaucoup & ceux de 1l'Anisien
briangonnais. En particulier les marbrces blancs a petits dé-
lits ot granules dolomitiques et les dolomies "varvées". Le
niveau de micaschiste prasinitique pourrait &tre 1l'équivalent
du niveau d'émersion & composition cinéritique décrit par
ces autcurs (1964). Mais cet "air de famille" ne doit pas
faire oublier le fait que ce Trias cst extrémement réduit :
en additionnant le Werfénien et 1l'Anisien on ne trouve que
vingt-cing m&tres d'épaisseur totale, alors qu'ils atteignent
plusieurs centaines de métres dans le Briangonnais le plus
internce. Si ce Trias présente certaines similitudes avec ce-
lui du domaine brianconnais, il en diffeére donc notablement

par son épalisscur.

IV -~ CONCLUSION.

Je n'ai nulle part parlé de la possibilité, pour le
Trias de reposer sur des termes plus profonds du socle, en

particulier sur les gneiss oeillés du compartiment des Levan-—-
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nas. En effet, les quelques affleurements cités par les au~
teurs dans la régione de¢ Bonneval ol le Trias présente ce
type de gisement, sont trés discutables. Au ruisseau de Pi-
cherse (R.Michel), quelques centim®tres de cipolins & parga~— |
gite reposent sans discontinuité sur la série de gneiss & '
petites yeux du Roc des Parcis et supportent immédiatement
les oargneules bréchiques de la base des Schistes lustrés.

Au col des Evettes, un bel affleurement de quartzites |
(cité par M. Gignoux) s'avére constitué de leptynites & mi-
crocline, faciés fréquent dans le¢ complexe deg gneiss oeilw-
1és. Au Col de Sea (R. Michel), les quartzites font partie
intégrante de la série du Col de Sea(voir plus loin), et les
cargneules viennent au dessus, contenant ici une importante
lentille de gypse et d'anhydrite. Nulle part, donc, on ne
trouve les faciés caractéristiques de marbres et de dolomies.,

Seuls donc peuvent 8tre, en toute rigueur rapportés am
Trias, les marbrecs et dolomies liés & la Séric du Montet. Le
doute subsiste pour les marbres phylliteux liés aux gnciss
albitiques de la Série de Bonneval qui pecuvent aussi bien

appartenir au Lias ou au Malm. De méme, il est difficile
d'affirmer que les quartzitcs ne font pas partie du socle
et que leur gisement & proximité du sommet de la gérie ane

cienne n'est pas un hasard.

Néanmoins le Trias existe et son caractére le plus évi-
dent, l'extréme réduction d'une série de type briangonnais,
fait bien penscr comme 1l'a déja noté R. Michel,& un Trias
transgressif sur lec mdle ancien du Grand-Paradis, ancienne
limite orientale possible du domaine briangonnais.

: Reste le probléme de la dualité de gisement des calcai-
res ¢t dolomics attribuables au Trias. Ce probléme cest en
fait beaucoup plus général car il est 1ié & 1l'interprétation
des rapports de la Série du Montet avec les autres séries

du socle et je manque d'éléments, dans la région de Bonneval
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pour le résoudre. S'agit-il d'unc transgression sur un socle
déja teetonisé et érodé avant lc Trias,ou bicn d'un écaillas
gec alpin amcnant la Série du Montet en contact anormal sur
lc reste du socle ? Tels sont les deux termes de l'alterna-

tive.
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GHAPITRE VII |

L3S GNEISS DU COMPARTIGNT LAVANNA-LVETTES.

I - INTRODUCTION.

Les gneiss oeillés du Grand-Paradis, ont été l'objet, .
depuis que les géologues italiens du XIXe sidcle (B.Gastaldi,
1874; M. Baretti, 1877; D. Zaccagna, 1887, 1892; A. Bucca,
1886) leur attribudrent une origine sédimentaire et un Age

laurentien inférieur, d'un grand nombre d'interprétations
divergentes. H.P. Cornelius (1917) pensait que ces gneiss

provenaient de la transformation d'un granite alpin, tandis
que pour G.B, Dal-Piaz (1939) (1959) il s'agissait d'une in-

trusion granitique anté-triasique. B. Raguin (1930) dans la
notice de la carte géologique au 1/50.000 de Tignes, admet
que les gneiss massifs sont des orthogneiss, tandis que les
facies schisteux de bordure représentent la sériec sédimentai-
re ou ces granites ont fait intrusion. De toute fagon, le
métamorphisme responsable de cette transformation en orthoe
gneiss et paragneiss est d'8ge alpin. Cet auteur, aprés Mar-
cel Bertrand et P. Termier, admet, par comparaison avec les

séries de Vanoise (et en particulier les céldbres gneiss du
Sapey), un &ge permo-carbonifdre pour l'ensemble du Grand-

Paradis. R. Michel (1957) développe dans sa thése une inter-
prétation bien différente : il s'agit d'une "vieille série
sédimentaire" transformée lors du métamorphisme hercynien
en migmatites et en micaschistes supérieurs et inférieurs.
Cet ensemble a subi, en outre, le métamorphisme alpin, moins
"profond" que le métamorphisme hercynien, et responsable de

la rétromorphose généralisée de la gérie. Cette série anté-
hercynienne était monotone et constituée, en majeure partie,

de schistes argileux avec de rares passées marneuses donnant




B

|

les quelques;niQQqu*d}amphiboli¢.es,les roches éruptives J

dtant pratiquement inexistantes. ’
Mes propres études sur le terrain, m'ont amené & quel-

ques affirmations et & beaucoup de problémeé non résolus; je |

peux poser, comme hautement probable, l'existence de granites
porphyroides et de gneiss oeillés, résultant de Ll'étirement

d'dge alpin de ces granites.(1 Par contre, je n'ai pu résou-—
dre le probléme de la structure réelle du massif gneissique.

In effet, la petite partie du massif du Grand-Paradis, que
1l'on peut observer de Bonneval-sur-Arc, se compose, abstrac-
tion faite des "gneiss minuti sensu lato", qui ont une struc-
ture differente, d'un vaste bloc monoclinal ol de vastes
"feuillets"d'orthogneiss (épais de quelques mdtres & une cen-—
taine de métres), alternent avec des séries non granitisées,
4 grand développement latéral, que l'on peut considérer com-—
me de vastes septums. Le probléme qui se pose dés l'abord
est donc celui-ci : ce bloc est-il monoclinal ou isoclinal ?
lonoclinal, dans le cas ol la série est continue et ol seuls
~ certains faciés préférentiels ont subi la granitisation; iso-
clinal s'il existe des plis couchés de grande amplitude pou-
vant étre responsables du type de gisement en "feuillets".

IT - LES SEPTUMS D GNATSS ALBITIQUAS 4T DE PRASINITIS.

1 A - Refuge du Carro.

. IEntre le refuge du Carro et la faille du torrent de der- |
rlere la Mine, affleure une série complexe congtituée d'une |
alternance de gneiss oeillég clairs, de gneiss alblthues a |
petits grenats, de micaschisteés verts & actinote et de prasi-

(1) Certains gneiss oéillés pouvant avoir une origine diffé-
rente.,

|
|
|
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nites. Cet ensemble, décalé par la faille de 1'Ouille des

vl s

Pariotes, affleure au dessus d'un massif d'orthogneiss dans
la partie supérieure de la pente menant au Col du Carro, ou
elle supporte une nouvelle lame d'orthogneiss. L'épaisseur
de cette série peut &tre évaluée 4 cent métres environ, si
1'on exclut (d'une manidre approximative) les replis internes
pourtant abondants dans les facies fins.

Sur le plateau des Losiéres, a 1'Est du Ruisseau de Lé-
chans, affleure une série semblable, ol les roches vertes
sont absentes, mais il s'agit tres probablement de la méme
série ou les prasinites apparaissent progressivement, lors—
qu'on se dirige vers le Col du Carro. #n effet, au Col du
Carro les roches vertes sont abondantes, sous l'Aiguille de
Gontiére existent deux niveaux principaux peu épais et dis—
continus (nodules), et aux Losidres les roches vertes sont
inexistantes.

Principaux facies

a) Gneiss oeillés clairs.

Ce sont des gnelss oeillés & gros porphyroblastes de
microcline, trés feuilletés, de teinte générale claire. La
biotite est en général absente et la chlorite peu abondante.
Tls sont néanmoins trés phylliteux, le mica blanc, pseudo-
uniaxe, ne présente pas & l'oeil nu la teinte vert-pidle des
"phengites" de la Série de Bonneval.

b) Gneiss albitiques.

Ce sont des gneiss albitiques massifs, & débit en lau-
zes (les Losidres).

L'albite et le quartz forment les deux-tiers de la roche.

Le tiers restant est consitué en majorité par un mica

blanc, pseudo-uniaxe, de la clinozoisite, de la chlori-




il B
te. Accessoirement, en gquantité infime, on y trouve de
1'épidote, de la zoisite, une amphibole bleu-vert & fai-
ble biréfringence et & angle d'extinction inférieur &
10° (actinote), du grenat, du sphéne, une'"biotite'verte,
de l'apatite.

Touteg les variations semblent exister quant aux propor-
tions des divers ninéraux et on trouve :

— des quartzites albitiques,

- des albitites presque dépourvues de gquartz,

~ des gneiss albitiques & minéraux,

- des micaschistes albitiques a tendance prasinitique.

¢) Les gneiss amphikoliques.

Ce dernier type mérite d'étre signalé, car les amphibo-
les abondantes, bien visibles & 1l'oeil nu sur les surfaces
de feuilletage, ou elles ne sont pas orientées, sont compleé-
tement rétromorphosées en oligiste, clinozoisite et biotite
verte. Il peut s'agir, comme en Vanoise, du glaucophane d'une
paragenése alpine précoce, complétement détruit mais, ici,
aucune relique ne permet de 1l'affirmer.

d) Prasinites.

Elles apparaissent généralement en ovoides de taille va-
riable (vingt centimdtres & un mdtre pour la plus grande lon-
gueur), pouvant faire penser a des pillow—-lavas; malheureuse-
ment toute zonation bien caractéristique a été effacée. Néan-—
moins, sur guelques uns de ces ovoides, j'ai pu distinguer
une zonc corticale, d'aspect moucheté, ol la proportion d'al-

bite est importante, et une zone centrale massive, dense,

constituée presque uniquement d'amphibole et d'épidote. Il
est donc trés possible qu'il s'agisse de pillows-lavas, ce
qui peut expliquar les différences d'épaisseur de ces niveaux

a roches vertes, par la plus ou moins grande proximité d'un
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centre d'émission. De plus, j'ai pu observer, & la cote 2950,

environ et non loin de la faille qui passe a la cime du Car-
ro, un niveau de bréche & éléments prasinitiques. Ces élé— .
ments, de teinte rosée possédent des litages franchement dig- x
cordants avec la foliation locale. Ils sont emballés dans
une prasinite schisteuse verte. Il n'est pas exclu qu'il
s'agisse d'une breche tectonique, mais la proximité de ni

£y

veaux & ovoides mal formés (ou déformés), fait plutdt penser !
3 une breéche d'origine volcanigque.

L'un des éléments est une belle prasinite & grain moyen,
peu orientée, ol la clinozoisite est prédominante avec 1l'al- |
bite. On y trouve aussi :

- actinote bleu-vert; calcite; sphdne et leucoxéne, gre-

nat; chlorite en rosette; quelques micas blancs pseudo-—

uniax®&; séricite; apatite.

Un autre élément, d'aspect caverneux est & actinote pré-
dominante avec une tres forte proportion de calcite. Cette
roche contient aussi des reliques, complétement rétromorpho-
sées en épidote, calcite et fines actinotes, de grands miné-
raux a habitus trapu pouvant représenter d'anciens plagiocla-
ses (ou un minéral ferro-magnésien calcique ?).

Un troisieéme élément de cette bréche est une clinozoisiti-
te & grenat et albite, les autres constituants habituels des
Prasinites n'existant qu'en tres faible proportion.

En conclusion, si dans cette S¥rie du Carro, lecs roches
vertes semblent bien d'origine volcanigue, on ne peut guére
Sé prononcer avec certitude sur l'origine des gneiss albiti-
ques et des gneiss oeillés associés. Du fait de 1l'existence
de feldspath potassique anté-alpin (antérieur aux phases de
tectonique et de métamorphisme alpins), on peut leur attri-
buer une originec volcanique ou sub-volcanique; les faciés

oeillés pouvant représcnter d'anciennes roches microgrenues
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porphyrigues et les gneiss albitiques dérivant de roches ef- |
fugives et de tufs. Mais 11l est possible aussi d'expliguer |
les facids oeillés par une migmatisation (ou granitisation)
préférenticlle de certains lits, aboutissant & une "migmati- ;

te hétérogeéne".

B - OUILLI Dis TRIEVES.

Une excellente coupe est visible (fig. 6) entre le Gla~
cier des vources de 1'Arc et le sommet central de 1'Ouille
de Tridves. Sur trois cci% %&ﬁ%ﬂgﬁﬁﬁgvﬁgxﬁffe%%tgrg%%ﬁggneiss
et de roches non granitisées (essentiellement prasinites et
gneiss albitiques) qui plongent au S.S5.W, de 15 & 20° envi-
Ton.

a) A la base, la barrce rocheuse, correspondant & celle |
qui domine le c¢ol Martellot, est constituée par un ortho-
gneiss clair, a biotite peu abondante ol les cnclaves sont

bien visibles du fait du décapage glaciaire.

b) Lorsque 1l'on débouche sur le petit glacilcr suspendu
du col de Triéves, lc replat ol s'appuie ce glacier, corres-—
pond & une vire de prasinites trés fines & grenat. Ces prasi-

nites sont concordantes avec les orthogneiss, du moins juste
au contact, car dés que l'on s'dloigne quelque peu de ce
contact le microplissement devient intense, aboutissant a
une roche noduleusc a grande échelle, ol tous les faciés se
mélent.

L'un des faciés caractéristiques, associé & ces prasini-

a grain fin, est un micaschiste albitique (trés pauvre

en albite) & trds beaux grenats rouges, & chloritofide
(2 pléochroisme bleu-vert-jaune,intense), ou 1l'on trou-
ve aussl : de la clinoszoisite, du sphéne, de la chlori-

tc, des amphiboles rétromorphosées, du glaucophane, du
mica blanc psceudo~-uniaxc.
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Grenat et mica blanc forment les deux cinguiémes de la roche,
Le quartz est en proportion & peu prés équivalente. Les au-
tres minéraux forment le reste., Le chloritoide, dont on ne
peut pas volr les relations avec le grenat, forme des amas
gub-rectangulaires qui peuvent résulter de la rétromorphose
de minéraux plus anciens. Le glaucophane, trés peu abondant
et trés pdle, apparait au coeur des plages d'amphiboles ré-
tromorphosées et peut donc représenter le mineral primaire
conservé ici & 1l'état de relique.

On y trouve aussi de® gneiss albitiques divers ol les
petites biotites acajou sont presque toujours présentes. Ilg
ressemb lent beaucoup aux facids de la Série de Bonneval.

c) Vers le haut, on passe progressivement d'un gneiss
albitique du type "facids Bonneval" & un gneiss oeillé d'al-
lure nébulitique, par accroissement rapide des porphyroblas-—
tes de microcline. Cependant le Passage se fait sans enclaw
ves et la roche, feldspathisée, garde en filigrane ses carac-
téres originels : alternance de gneiss oecillé clair et de
gneiss oeillé, plutdt basique, trés riche en chlorite. Un
tel facies de gneiss oeillé & chlorite donne d'avrés 1'ana-
lyse chimique (fig. 1, An I), une norme de diorite quartzi-
que. Les paramétres, calculés sont

C. I. Po W. ¢ II, (4), 2y 2% B« "B, 1, 1, 2V,

Niggli : al 37,30; fm 34,57; c 5,85 alk 22.24.

Cette roche correspond donc & 1a granitisation d'une
roche originellement asscy basique. Les cnclaves existent

mais & une certaine distance du contact avec les gneiss albi-
tigues. Prés de ce contact on trouve plutdt des ségrégations
€t des filonncts pegmatitiques de microcline. Ce niveau a en—
viron 70 métres de puissance et correspond au glacier suspen-—
du de Tridves.

d) L'aréte de Tridves est constitué par un nouveau ni-
Veau de roches vertes et de gneiss albitiques. On y observe
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des prasinites & gros grain, tres peu orientées et trés albi- |
tiques alternant avec des gneiss albitiques trés clairs. Le |
tout, bréchique et plissoté, est gsillonn? en tous sens par
des filons de quartz minéralisé en oligiste, ce qui donne & |
ces affleurements une teinte brune. Ces roches vont former §
1le sommet de 1l'ardte du Mulinet au point coté 3391 m.

e) Au dessus du premier col entre la pointe 3013 et le
sommet Est de Tridves, des microclines apparaissent, d'abord
timidement, au toit de la bande précédente, dans un gneiss
albitique fibreux, d'aspect trés mylonitique au microscope

et ou la chlorite est relativement abondante; puis on passe |
vers l¢ haut & une roche oeillée & biotite d'abord porphyroi-

de puis & grain fin. Au scin de cette lame de gneiss ceillés,

peu épaisse (10m), existent des enclaves d'un type particu-

lier : de forme cllipsoidale, elles contiennent d'abondantes

rosettes, bien visibles & l'oeil nu, de chlorite treés verte;
f) Le sommet Est de Triéves est formé d'une nouvelle

bande de gneiss albitigues clairs avec quelgques niveaux oeil-
lés. )

g) Sur 1l'aréte Est du sommet central, les orthogneiss
apparaissent progressivement, d'abord lit-par-lit, puis de-
viennent massifs ¢t homogénes et constituent tout le sommet
principal.

Remarque : Du fait de l'alternance, dans cette série, de

gneiss oeillés granitoides et de gneiss albitiques fins, les |
rapports entre la foliation (S. 2) et le rubannement litholo- i
gique (S. 1) qui peut correspondre & la stratification origi- |
nelle, sont trés nets. Cette série est intensément microplis-
sée (plis centimétriques & métriques). Ces plis sont tous |
synschisteux et la foliation, soulignée par 1l'arrangement !
planaire des minéraux, matérialise le plan axial des plis

dessinds par les surfaces (S. 1). De plus, les micas blancs
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sont alignés suivant la méme dircecction que les axes des plis
(N.305°)u Ces plis sont, comme¢ nous le verrons plus loin,

d'dge alpin précoce.

Que représcentait cette séric avant 1'orogenese alpine 7
Deux faits sont, sans aucun doute anté-alpins :

-le rubanncment lithologigue, qu'il rcprésente une an-

ciennc stratification (stratification volcaniqud‘{)9 la grani-
tisation ayant affecté préférentiellement certains niveaux,
ou bien les traces d'unc ségrégation métamorphigue ou méta-
somatique ancienne;

-lcs minéraux caractéristiqucs des orthogneiss (voir

plus loin) : microcline, biotite ancienne, certains quartz
globulaires. )

Par contre, l'censcmble des minéraux constitutifs des
faciés non ocillés font tous partie de la parageneésc alpine

(polyphaséc).

C - GLACIsR DU MULIN.LT.

Sur le grand glacis correspondant & 1'auge bien déca-
pée du glacicr du Mulinet, affleurcnt plusicurs bandcs de
gneciss albitigues tout & fait semblables aux gneiss a facids
Bonneval. Il s'agit certaincment du m8me niveau gqui réappae
rait plusicurs fois, & la faveur dc petites faillcs E W et
d'ondulations d'axe N. 305°.

D - ARETE DU GRAND MusAN.

L'ardtc du Grand Méan, dirigéc & pcu preés E.W, e¢st cons-
tituée, dans son cnsemble, par une sérice de gneiss clairs,
de micaschistes albitiqués a actinote ct dc gneiss albitie
gues chloriteux verdidtrcs, sc débitant cn parallélipipédes

réguliers. Le pendage rclativement fort (il atteint 45°) don-




|

{

ne & 1'ar8te du Grand Méan son aspect déchiqueté. Ce méme en- ]

gemble va former la plus grande partie de l'aréte du Iulinet

entre le Roc du Mulinet (orthogneiss) et la pointe liezzenile
(orthogneiss)o Vers 1'W, cette série s'enfonce sous le Mt-Séti

et va former la base de la parol & de la gorge de la Recula. |

Cette série a une importance particuliére car clle renfer—

me des tufs rhyolitiques encorc bien reconnaissables, méme &

o 1
1'oeil nu. |
|

1 - Tufs rRyolitiques.

Un mince niveau sc suit parfaitement depuis 1l'aréte du Mu-
linet (Dent d'Beot), jusqu'auw pied W. de l'aréte du Grand Néan, ;
Ce niveau est constitué de roches blanches, que 1l'on pourralt

confondre avec des quartzites sans la présence d'un tres fin |

litage et petits ocelles gris arrondis dans certains niveaux,
Sur une surface polie (PL.X, ph.35) on remargue trés bien le
litage ondulcux ressemblant & une fluidalité. Au microscope

cette "fluidalité" n'est plus visible, mais on observe 3
- un assemblage granoblastique trés fin de quartz et de
feldspaths ol il e¢st difficile de faire la part de l'albi-
te et du feldspath potassique, ni 1'un ni 1l'autre n'étant i

maclés. La méthode de coloration au cobaltinitrite de so=-

(1)
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dium m'a permis, dans ces roches de mettre cn évidence,

(1) Cette méthode (¥.H.Bailey et R.Z.Stevens, 1960) consiste i
en la coloration des fluosilicates, obtenus par attaque d'une ,
surface de la roche (surface polic ou lame mince) & l'lacide ’
fluorhydrique. Pulb, par action du chlorure de baryum, on rem-— ,
place le calcium des plagioclases par le baryum, gul réagit a- ﬁ
veec l'acide rhodizonique en donnant des scls de baryum insolu-~ :
bles, rouges. De méme on échange le sodium du cobaltinitrique
de sgodium par le potassium du fluosilicate obtcnu par attaque |
d'un feldspath potassique par l'acide fluorhydrigue, cc qui J
donne un précipité jaune. Cette méthode est assez rapide et 4
trés commode surtout en surface polie. Ille est, de plus,assez
fine, et permet unc étude ultéricure a la loupebinoculaire° in i
la@e mince, les résultats sont nettement moins bons, car les
Précipités colorés ont tendance & &tre déplacés par le baume

du Canada, lors dc la pose de la lamelle couvre—objet.
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1a proportion importante dc feldspath potassique. Dans
L'échantillon corrcspondant & la photographie, la pro-
portion de feldspath potassique est de 30 & 40 %, le

reste de la roche étant constitué surtout dec quartz et
; d'albites
¥4 - des ocelles arrondis de microcline trés finement gqua-
N\ drillé, passant & leur périphérie, avec unc frange de
9 Becke progressive, & de l'albite (exsudation de 1'albi-
te d'un feldspath sodi-potassique ou albitisation mé ta—
i gomatigue ?):
-5 — de¢ minuscules, mais rclativement abondantes (environ
LN 1/20) clinozoisites;
3 \‘ - des zircons;
\ " - de la séricite.
‘“ﬁ 1'analyse chimique (An. n°® 2., fig. 1), cette roche montre

\Eg ne grande richesse cn silice (8102 = 76,20) une treés faible
proportion de fer, dc mangangse, de magnésium et de calcium
Qg (donc roche hololcucocrate) et beaucoup de sodium ¢t de po-

by tassium (Na,0 = 2,75; K,0 = 5,50). Recalculée suivant les
2{9 normes C.I.P.W., ccla pnons donne unc roche qui contiendrait:
¢ | apatite - 0,23 %; ilménite - 0,07 %; magnétite - 0, 58%;
orthose - 32,80 %; calcite - 1,59 %; hypersténe (Mg) -

0,75 %: quartz - 36,80 %, tiiﬁp’ odr M@WﬂN

-u:if"—'“ ;.“
I, 3 (4), 1 (2), 3. 3,1,1,2, et suivant la classifica-

Les paramétres sont : .
tion de Lacroix, il s'agit d'une rhyolite hyperalcaline holo-

>

leucocrate.
Les paramétrcs de Niggli sont
si - 473; al - 49,605 fm - 5,79; ¢ - 5,97; alk - 38,60;
k - 0,57; mg ~ 0,47; qz - 218,65 °/fm - 1,03; o - 0,32,
D'aprés la représentation tétraédrique de Niggli cette roche
se place dans le¢ triangle IV, dans lc domaine corrcspondant

aux roches éruptives.
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La comparaison des résultats bruts de 1l'analyse, avec ‘
les chiffres donnés par Joharnnsen pour les "leucorhyolites", l
est treées satisfaisante. Les analyses de Johannsen montrent
en général un rapport %%g—g légerement plus faible. Il n'est
pas exclu que cette rhyolite ait eu, & l'origine, une légére
tendance kératophyrique, mais les vrais quartz-kératophyre
montrent en général une moins grande proportion de silice,
et un rapport %%2_% sensiblement égal & 1.

Quelle ¢tait la texture initiale de c=tte roche ? L'as-
pect actuel (et en particulier le litage trds fin) suggdre
qu'il s'agissait d'une cinérite ou d'un tuf plutdt que d'une
roche effusive. Les ocelles de microcline seraient alors
d'anciens phénocristaux potassiques (sanidine) remanidés dans
le tuf, ce qui peut expliquer, pour une part, leur habitus

T
arrondi.
Remarque t Mis & part cc faciés assez exceptionnel (notame

ment par son état de conservation et de non déformation),
l'essentiel de ce niveau clair de l'aréte du Grand Mdéan, es?t
constitué de faux-—quartzites (& 60% de feldspaths), dont 1l'o-
rigine doit &tre identique, ¢t de micaschistes albitigques 2
clinozoisite trés abondante (albite + clinozofisite = ancicn
plagioclase). l

2 — Gneiss albitiques, gris.

Cee roches forment la grande massc de l'aréte du Grand .
Méan (environ 100 m de puisance) et affleurent largement au
pied du Mont-Séti, dans la gorge de la Recula. Ce type de ro-
che formec aussi la majcure partiec du septum des Evettes, ain-
81 que de celui de 1tAiguille de Bonneval mais elles y sont
associées a d'autres faciés, inconnus ici. Cces roches possé-
dent un débit caractéristique en lauzes parallélépipédiques

donnant aux parois ol elles affleurent,un aspcct instablec.
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Elles sont constituées de ;
- gquartz; microcline; albite prepondérante; grenats hé - l
licitiques éclatés et recimentés par de la chlorite; i
chlorite en lamelles et en roscettes; muscovite bi-axe |
en grande lamelles tordues; calcite relativement abon-
dante, clinozoisite rare; ilménite; sphéne et lcucoxéne;
apatite. Il faut sighaler aussi, quelgucs minuscules
biotites acajou, associées a de la chlorite. ‘
|

3 - Gneiss albitiques amphiboliques. |

Ce sont des gneiss albitiques & grandes amphiboles dis- |
posées en étoile dans les plans de foliation. Ils conticennent
- de 1l'albite poéecilitique qui est prépondérante; de
grandes amphiboles bleu-vert, poécilitiques et zonées f
(le coecur est plus ou moins rétromorphosé). L'angle d'a- |

xe, mesuré par la méthode de la section cyeclidue (cour-
bure de la branche d'hyperbole), est d'environ 85° ce
qui est satisfaisant pour une actinote; des petites blo-
tites brun-vert-olive centourent parfois les amphiboles
et parsément la roche, dlles sont parfaitement fraiches
et non tordues; de grandes clinozoisites en proportion
égale & celle de 1l'amphibole (clinozoisite + amphibole
forment 1/3 dc la roche):; de petits grenats inclus dans
1l'albite poecilitique; du mica blanc pseudo-uniaxe; du
quartz trés peu abondant; de l'apatite.
Une roche voisine a un grain beaucoup plus fin ¢t la c¢clino-
zoisite y est plus abondantc. Toutes ces roches sont, en
fait, dcs "prasinites & biotite" et elles ressemblent beau-
coup aux facids de¢ la Série du Montet ou de 1'Ouille de Trie-
ves.

En conclusion, nous voyons que cette série contient des
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é1léments d'origine volcanique indubitable : ce sont lcs déri-
vés rhyolitigques de 1l'aréte du Grand iéan. Le reste de la
géric peut &tre assimilé & des tufs, plus ou moins basiques,
ot & leurs produits de remanicment sédimentaire éventuel,
mais aucune structure relique nc vient confirmer ce point de
vue qui restce théorique.

E - SARIE D&S LVATTES.

Au pied Ouecst du Mont-3Séti, affleure un septum dont le
contact remarquable avee lc granite du Séti fera 1'objet
d'une étude détaillée (voir plus loin). Ce septum est consti-
tué de gneiss albitiques, de "prasinites" claires, de gnciss
albitiques, de quartzites ¢t de gneiss ocillés. Dans cette
série s'intercalent des faciés particuliers, présents aussi
au sein des "feuillets" d'orthogneiss (voir panorama n®3),
or ils ont un giscement lenticulaire, en forme de corps de
poigson. Ce sont dcs roches hololeucocrates a gros porphyro-
blastes de microcline peu orientés ("leptynites & microcline',
voir plus loin).

1 - Gneiss albitiques gris.

Ils rcssemblent beaucoup & ceux du Grand liéan. Cec sont
deg gneiss albitiques & biotite verte et & microcline, peu
oricntés, ol les micas blancs font presque défaut.

2 — Bréche & éléments de leptynite albitique finc.

Cette breche d'origine tectonique probable (intense mi-
croplisscment du ciment) affleure au milieu de la moraine
du glacier des Zvettes, a gqucelque distance des affleurements

du Mont-Séti. Le ciment, trés phyllitcux cst constitué de :




~56~
- quartz abondant (1/4 de la roche), & extinction rou-
lante; grands micas blancs pseudo-uniaxe, trés tordus
et microfailllés; chloritoide abondant en petits prismes
trapus; clinozoisite; apatite; grenat; chlorite verte;
zircon; fantdmes de grandes amphiboles, entidrement ré-
tromorphosées en séricite, et en petites actinotes fi-
breuses bleu-vert.

3 ~ Trilogie : gneiss oeillé, schiste noir, quartzite albiti-

que.

Cette trilogie se répéte deux fois dans la coupe. Le
passage progressif des termes de l'un a 1l'auntre évogue une
séquence sédimentaire. LY
a) Les gquartzites albitiques conti&#ént

- une proportion importante d'albite (30% environ) gquel-

ques micas blancs pseudo-uniaxes et accessoircement de

la clinozoisite.
b) Les schistes noirs sont formés d'une alternance trés fine
(de 1'ordre du demi-millim@tre), de lits de composition dif-

férente :
- lits & quartz, albite, microcline, mica blanc, apati-
tes
— lits & calecite, épidote, clinozoisite, quartsz.
¢) Des yeux feldspathiques et des amas lenticulaires de
gquartz apparaissent progressivement dans les schistes noirs
aboutissant & un facids de gneiss ocellé.Les yeux feldepathi-
ques sont cassés et corrodés par le quartz et l'albite de la

mésostase.
- L'albite a un habitus oeillé, en gros porphyroblastes
(1mm) surimposés. Elle est rarement maclée; on y trouve
aussi quelques grenats et un peu de mica blanc pseudo-
uniaxe légérement pléochroique (vert-pdle); de petites
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biotites brun-plle en agrégats parsément la roche et en-
tourent parfois sans &tre déforméog les grands micas
blancg tordus; l'épidote et la clinozoisite sont tou-

jours présentes; accessoirement existent le sphdne, l'a-
patite et le zircon.

F. Ellenberger, au cours d'une course commune a pensé voir;

dans de telles roches, d'anciens conglomérats. Bien que 1l'o= |
rigine détritique d'une telle roche (confirmée par son entou=~ d
rage : la trilogie décrite ci-dessus a indéniablement un ca- y
chet sédimentaire) soit probable, les amas lenticulaires de
quartz peuvent provenir d'exsudations aussi bicn que d'an,

ciens galets.

4 - Schiste & chloritoide. (p1. VII, ph. 27,28)

Cette roches est constituée, & 60% environ, d'unc chlo-
rite blanche & rosettes dont la teinte de polarisation est
comparable & celle du quartz. De grands chloritoides, attei-
gnant un centimétre, & pléochroisme bleu-gris phle parsément
la roche. Ils présentent des macles polysynthétiques, leur
extinction est légerement oblique et les teintes de biréfrine
gence sont anormales et du ler ordre. Ils sont parfois lége-
rement déformés.

Une étude aux rayons X (1)montre qu'il s'agit d'un chlo=-
ritoide manganésifére, dont le diagramme de diffraction est
trég semblable & celui du chloritoide provenant d'un mica |
schiste de Rawlinsville, Pennsylvanie(z).

Quelquefois de gros grenats (1,5 cm) sont présents dans
la roche et ils incluent, poecilitiquement, des chlori-
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(1) effectuée obligeamment par Mme Orszag (Laboratoire de
Géologie du S.P,C.N,, Orsayg

(2) d'aprés X Ray Poweder data file, 1960, A.B.T.M. Spéeial
Techinal Publication.

tofides non déformés. Les chlorites blanches ne sont,
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elles, jamais repriscs dans les grenats. Cecl indique

clairement la succcssion de deux paragenéses correspon-

dant, grosso-modo, & la méne zonc de métamorphisme : la
premiére caractérisée par le chloritoide, la seconde
par lc grcnat.

Quelgues micas blancs apparaisscnt sporadiguement, et

accessoirement sphéne, rutile et ilménite sont préscnts.

L'analyse chimique n°® III, fig. 1, corrcspond & un fa-
cids dépourvu de grenat (cas le plus fréquent) on constate
la pauvreté en silice compensée par une grande richesse en
alumine ¢t on magnésic (8102 : 39,155 AL,04 & 26,505 MgO @
10,50). On remarquera aussi 1'importance du fer total (FeQ -
6,50; Fe203 - 4,60)5 La norme C.I.P.W. correspondante est @

apatite - 0,67; ilménite - 2,37; orthose - 21,13; albi-~

te - 5,45; anorthite - 2,50; corindon - 20,50; magnéti-
te - 6,66; hypersthdne(Mg) - 26,2; hypersthéne(Fe) -

8,1; quartz - 1,1.

L'excés d'alumine ¢t de magnésium sont soulignés par
l'abondance du corindon et de l'hypcrsthdre virtuel. Les para-
métres sont : III, 5', 2, 2. 2, 1, 1, (2) 3 ce qui corres-
pond, suivant la classification de Lacroix & un gabbro;

Un calcul moléculaire, inspiré de Niggli, cffectué avec
des minéraux plus proches de la réalité minéralogique, mon-
tre que cettce roche, qui contient de 1l'albite, dec la muscovi-
te et du quartz virtuel en proportion importante, ne peut
nullement &tre un gabbro. On obticnt @

hématite - 3,5; rutile - 0,9; muscovite -~ 32,2; anorthi-

te - 1,3; albite - 6,3; amégite - 24,1; Pe - tremolite-

1,63 hypersthéne - 9,6; quartz - 7,93 corindon - 12,30.
L'exceés d'alumine est icl artificiellement compensé par la

muscovite, mais non totalement. Les paramétres de Niggli

sont : si : 88,95 al / 35,25; fm : 56,1; ¢ : 2,39; alk 36,62;
E%%a 0,042; qz : négatif. Reporté sur un triangle-=l alk

iz ¥
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dette roche se place dans le domaine des sédiments résiduels
et argileux et ne correspond & aucun des magmas de référence
de Niggli.

Cette roche a donc peu de chance de provenir d'un gabbro
mais plutdt d'une roche sédimentaire. La faible épaisseur du
niveau (il ne dépasse jamais 50 cm), fait plutdt penser & un
ancien sol fossile plutdt qu'éd un sédiment é¢volué. De plus
des arguments d'ordre chimique viennent confirmer ce point
de vue : en effet la présence de fer ferreux en quantité no-
table et la saturation en magnésium est l'indice d'un lessi-
vage peu important et d'une évolution peu poussée & partir
d'une roche basiqgue. De tels types de sols contenant la mont-
morillonite et des argiles magnésiennes du type vermiculite

ou saponite ¢t dont la composition chimique est comparable
54 celle de notre roche & chloritoide sont connus sous le nom
de tirg au Maroc et de regurs en Inde. Les conditions néces-
gaires pour la formation de¢ tels sols sont, d'apres G. Millot
unc roche mére riche en cations bivalents et un drainage dé-
ficient. Mais malheureusement, dans 1l'entourage immediat de
cette roche & chloritoide, les roches vertes font défaut, ce-
ci n'est pas, & mon avis, trés génant, car elles existent
dans d'autres niveaux de la série ancienne granitisée et on
peut toujours imagincer un ancien tuf basique (soit remanié,
goit de dépdt direct), évolué sur place en un sol de type
regur (sol margalitique).

De telles intercalations, de type résiduel, ne sont pas:
rares dans les séries sédimentaires de type détritique ou '

volcano-détritique. Citons, en particulier, des argiles bau-

xitigues dans le Stéphanien de Dcoazeville(j), les "gores"
¢t les "tonstein" des bassing houwillers que J. de Lapparent

{

attribue & 1l'évolution de-type pédogénétique d'un matériel

- e e _.___.—_4
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se) qui proviennent d'anciens basaltes W,

détritique les argiles bauxitiques de 1'Ayrshire (Ecos-

Cette roche & chloritoide me perme%, en accord aveec la f
présence de conglomérats possibles, d'émettre 1l'hypothése
d'une origine détritique, pour une partie de cette série des
Lvettes.

|
5 - Gneiss albitiques & glaucophane, |

Ce sont des roches gris-bleutées présentant parfois un
beau développement de microcline. Ce microcline tardif, as-
socié avec l'albite en asgsemblage granoblastique poeciliti-—
que montre & 1l'oeil nd unc vague forme rcctangulaire pouvant
corrcspondre & des porphyroblastes embryonnaircs qui scraicnt
d'4ge alpin.

Outre lc microcline ¢t 1l'albite qui forment, avec le
quartz pceu abondant, les deux tiers de la roche on trou—
ve : du glaucophane péle cn grandcs bagucttes déprimées
¢t presque completement rétromorphosées cn actinote bleu-
vert et cn séricite; de l'épidote verte, des chlorites
vert-pdle & biréfringence élevée; du mica blam pseudo-
uniaxe; de la clinozoisite; de 1l'apatite.
|
|
I

En conclusion, cette Série des Bvettes cst caractérisée
par la préscncc de faciés d'origine probablement sédimentai-
re (schiste & chloritoide, quartzite, conglomérat possible).
On ne peut donc la relier aux g-eptums déjd déerits qui ont,
plus probablement, unc origine volcanique ou volcano-détriti-
que (roches vertes, tufs).

|
|
(1) J. de Lapparent (1935).
|
|
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P - SERIE DU PONT DU SETI.

Jo passcrai trés vite sur cette série, gqui a beaucoup
de points communs avee la précédente, mais qui cst gsensible-
ment moins varide. Le facids le plus courant est un gneiss
albitique 34 ocelles de microcline. Cependant on y trouve aus-
si des chlorifies & chloritoides; identiques au faciés des
Evettes, et un niveau trés laminé de prasinitcs. Cette série
afflourc entrc le Pont du Sé#i, ou elle a subi unc granitisa-
sion (passage progressif par enclaves 3 un orthogneiss), et
la faille qui limite & 1'Est le horst du Roc des Pareis; son
épaisseur est de cent métres environ.

TLocalement, les faciés fine pauvres en biotite et en
chlorite sont envahis par de gros porphyroblastes de microcli-
ne (6 & 7 cm)., Ces microclines ont une structure en éponge
et se surimposent aux lits phylliteux. On peut donc penser a
une origine métasomatique, relativement tardive, de ces por-

_ phyroblastes, postérieure & la formation de la foliation (qui

dérive de %Elphyllltloathn d'une surfaceé qui peut étre,

w
soit llthologlque, soit d'crigine mécanique suivant lcs cas).

‘On retrouve donec, comme dans la série des Dvettes, la présen-—

ce de feldspaths potassigues qui peuvent &tre d'lge alpin
(ou provenir du bourgeonnement alpin d'anciens porphyroblas-
tes feldspathiques).

Deux niveaux différents de roches & chloritoide affleu~
rent ici. Le premier cst absolument identique & celui de la
base du lont Séti (8érie des Lvettes); le second contient en
plus de l'albite, du grenat et de l'épidote (du fait de la
préscnce d'albite et d'épidote, il mérite le nom d'ovardite

3 chloritoide).

Le septum de roche claire qui ceinture presque compléte~
ment le Mont Séti, & mi-hauteur, cst constitué des mémes fa-
gids et il s'agit certaincment du méme niveau. La coupe est

e ¥
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cependant plus réduite et ne dépasse pas cinquante metres.

T ]
;
i

G - SERIE DU ROC DiS PAREIS.

Au sommet ¢t sur le flanc Oucst (Col des Evettes), du
Roc des Pareis, affleure une série dont le caractére princi-
pal est d'8tre intensément cataclasée. Tous les facids méri-
tent le nom de "mylonite schisteuse" (A. Demay). Le quartz é
~ ¥y a toujours une allure fluidale et forme des rubans conti- |
§5 nus en lame mince (Pl. III, ph. 11). La rétromorphose et le
d M broyage y sont constants et on aboutit méme, & la limite, a
y'\ de véritables pscudo-tachylites, c'est & dire une roche com-

W
' ' plétement broyée sans recristallisation ultérieure (PlL. III,

:{\f ph. 9, 10). |

ld Cet écrascment généralisé épargne, malgré tout, quelques

¥ facids encore reconnaissables. En particulier, sur le raccour-
ci du ool des fAvettes, une "marche" rocheuse (de 50 cm) parmi
les alpages, est formée d'une alternance fine de roches blan-

ches (mylonites schisteuses & résidus feldspathiques éclatés

et dispersés) et d'un micaschiste vert
- & grenats hélicitiques et & grandes amphiboles complé-
tement rétromorphosées, avec du quartz en rubans, peu
d'albite, de la chlorite, unc biotite verte, du mica

blanc pseudo-uniaxe, du sphéne et de l'apatite.

H - AIGUILLE DE BONNMSVAL.

Au-dessus d'une partie basale, constituée d'orthogneiss
et de granites trds peu oricntés, 1'Aiguille de Bonneval se

Ouest, d'une série de gneiss albitiques gris, resscmblant

fortement & ccux qui constituent l'aréte du Grand lMéan. Mais
cette série comporte un niveau de chloritite & chloritoide,

|

i

compose, au niveau des grandes vircs médiances de la face
|




sl
qui, de ce fait, la rapproche plutdt des scries des Lvettes
ou du pont de Séti. En intercalations cette série conticnt ‘
|

des gneiss ocillés sombres, trés orientés, & composition dio-

ritique, qui forment le sommet principal, de l'aiguille de |

Bonneval. Peu de nouveautés, au point de vue des faciés, si-
non un gneiss albitiques contcnant d'énormes (1 cm) cristaux
de zoisite trés dispersive, & biréfringence faible; ce facies |
est associé aux chloritites & chloritoide et grenat, comme |

toujours d'dépaisseur trés faible (moins d'un métre).

I - COL DI SLA.

La série de 1l'Aiguille de Bonneval supporte, cn dishar- {
monie trés nette, un ensemble de prasinites ¢t de gneilss pra- |
sinitiques finement alternés, qui forment 1'ensemble de 1'Ai- |
guille de Séa, entre le Col de Bonneval et le Col de Séa.

Cette série est affectée de grandes ondulations d'axe W.N.W,
ces ondulations sont absentes dans la série de 1l'Aiguille de
Bonneval, qui est, en revanche, intensément microplissée (axe
N. 305°). Elle est constituée de facids intermédiaire entre ¢
- quartzites albitigques contenant, & 1l'état de minéraux

accessoires, tous les composants des prasinites associées
- prasinites amphiboliques a amphibole bleu-vert (acti~
note-. d'angle d'axe 2 v = 80° & 85°).

Quelgues "nive aux de gneiss oeillés (tres peu)sont asso-

ciés & ces facids et il est tentant de rapprocher cette série
de celle du Carro.

I1 faut signaler la présence, sur l'aréte Ouest de 1'Ai-
guille de Séa, au niveau du petit col situé & mi-~hauteur, de
pillow -lawas probables, préscentant les mémes caracteres que

prasinite albitique mouchetée, et un coeur massif). Cette zo-
nation concentrique et l'allurc contournée, mamelonnée, de

ceux du Carro (différentiation entre une zone corticale de
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1'affleurement font penser & une origine volcanique sSous-
aquatique. Il ne m'a pas &été possible de trouver des nodules
isolés (alors qu'il en existe au Carro).

Quant au reste de la série, le fait d'y trouver (ne se-
rait-ce qu'en tres faible proportion) tous les minéraux des
prasinites ferait supposer une origine tuffacée. e faciés
le plus caractéristique est une roche finement litée, compor-
tant une alternance de lits & albite, quartz, mica blanc,
clinozoisite, chlorite, épidote, amphibole bleu-vert, grenat,
sphéne, zoisite et de lits constitués essentiellement d'albi-
te poécilitique contenant an minuscules inclusions tous ces
minéraux.

Accidentellement un faciés clair quartzitique voisine,
au Col de Sea, avec des gypses triasiques qui font partie de
1la "semelle tectonique", de base des Schistes lustrés.

BSSAI DI CORRMLATION #ENTRI CuS SARIES.

L'énumération, un peu fastidieuse, de toutes ces séries
non granitisées fait apparaitre des éléments communs a plu—
gieurs d'entre elles mais aussi beaucoup de divergencess.
Deux groupes peuvent &tre distingués

~ les séries sédimentaires détritiques (Lvettes, Pont

du Seti, Aiguille de Bonneval 7).
- les séries volcaniques et volcano-sédimentaires (Car-

ro, Tridves, Grand Méan, Col de Sea).

I1 était tentant, par l'analyse stratigraphique de ces
séries d'essayer de déterminer la structure réelle du "mono-—
clinal" que forme le massif. S'agit-il d'une série continue
dont certains termes sont granitisés, ou plutdt d'une série
replide sur elle-mBme en vastes plis couchés isoclinaux ?

La présence, dans tous les septums & cachet sédimentaire, de

la région des Uvettes, de roches & chloritoide pouvait faire
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envisager la deuxidme solution, malheureusement 1'entourage
de ces niveaux & chloritoide (par ailleurs toujours semblables
en faciés et en épaisseur) infirme cette hypothise.

Par ailleurs, si les séries du Carro et de Tridves pré-

,'Tsentent une certaine continuité cartographique et une relative
4 identité lithologique, on ne peut assimiler la sgérie du Grand

G?§ Méan, & aucune autre.

En résumé€, nous pouvons, pour l'instant, établir la suc-
cesgion stratigraphique suivante, de bas en haut (géométrique-
ment)

- gérie volcanique et vOlcano-détritique & prédominance

basique du Carro-Triéves,

- g8érie volcanique et valcano-détritique acide du Grand

Méan.

— géries "sédimentaires" détritiques de la région des

Evettes.

Cette succession stratigraphique est discontinue et incomple-
te du fait de la présence des granites anciens, tranformés en
orthogneiss. Il n'est pas exclu que les granites aient eu,
dés l'origine, un type de gisement en feuillets concordants
avec la stratification et qu'ils résultent de la granitisa-
tion préférentielle de certains niveaux.

ITI - LS GNLISS CEILLES LT LiuS FACILLS GRANITOIDES.

Les séries non granitisées n'occupent qu'une faible por-
tion du massif, la plus grande partie est constituée de gneiss
oeillés parfois d'allure banale, mais présentant souvent des
enclaves et de gros cristaux rectangulaires de microcline per-
thitique peu orientés. Tous les intermédiaires existent entre
des gneiss rubannés a structure blastomylonitique (recristal-
lisation alpine) et de véritables reliques de granites porphy-

roides dépourvus d'orientation (Pointe de la Piatou) et il
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est tentant de les relier génétiquement, les uns aux autres,
c'est & dire de consgidérer les gneiss oeillés comme étant des
orthogneiss, obtenus par le laminage alpin des granites por-
phyroides plus anciens. Deux facids extréme (Pl. X, ph. 33-34),
un granite porphyroide & pegmatite (Pointe de la Piatou) et
un othogneiss trés laminé (versant S.W du Mont Séti), montrent,
de méme qu'un gneiss oeillé banal les mBmes constituants. Dans
le cas du faciés treés étiré, les feldspaths potassiques sont
réduits en miettes et entrainés dans les fuseaux quartzo-albi-
tiques (contenant aussi du microcline de néoformation). Cer-
tains de ces feldspaths sont étalés en plaques trés minces.
Dans le cas de gneiss oeillé banal nous retrouvons les indivi-
dus de feldspath potassique, cassés cn deux ou trois morceaux
recimentés par du quartz, de l'albite et du microcline de néo-
formation; les extrémités des "amygdales" feldspathigues sont
formées des mémes minéraux. Dang le cas du granite porphyrol-
de, les porphyroblastes de microcline perthitique sont a pei-
ne éclatés.

Un critére intéressant apparalt dans tous les gneiss
oeillés, qui permet d'imaginer leurs relations génétiques
avec les granites porphyroides. Ce critére est celui de la
forme des yeux feldspathiques, gqui revét deux types

a) yeux subrectangulaires tres allongés pouvant attein-

dre 10 cm days certains cas. Ils s'averent au microscope élon-
gés avec fracturation suivant un plan perpendiculaire a la di-
rection de cette élongation. On constate qu'ils indiquent par
leur allongement, a peu de chose pres, la direction N.305°
c'est & dire la linéation principale;

b) yveux globulaires, en amas qui semblent avoir tourné,

s'8tre comme enroulés sur eux-mémes.

On peut supposer que lorg de la phase tectonigque respon-—

sable de linéation N.305° les porphyroblastes présentant une
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" identité d'orientation avec cette direction ont peu bougé, j
qu'ils ont été simplement étirés, tandis que les autres, pré- |
sentant une orientation quelcongue, ont tourné pour former ;
les yeux globulaires.
Ces deux types de porphyroblastes sont en quantités

sensiblement équivalentes, ce qui conduit & penser que leur
forme actuelle est due a un processus d'allongement différen-
tiel d'une roche isotrope & l'origine, si 1l'on admet que 1l'an-
gle limite pour qu'un individu feldspathique soit élongé ou |
enroulé lors d'un étirement orienté, est de 1l'ordre de 45° 12 i
Cette roche, isotrope & l'origine, existe encore & 1l'état de
relique : il s'agit de granites porphyroides déja signalés en
3- particulier de celui de la Pointe de la Piatou.

Ce critdre permet, je pense, d'appeller orthogneiss la
majeure partie de ces gneiss oeillés banals et en particulier |
lorsqu'il présentent conjointement d'autres caracteres grani- |
tigues comme la présence d'enclaves,d'aplite-. et de pegmatite .

Mais il ne faut pas exclure complétement la possibili-
t6 qu'une partie de ces gneiss oeillés aient été & 1l'origine
des " embréchites ocillées " déja orientées. Certains massifs
(Ouille de Tridves, versant occidental) présentent une grosse
masse de gneiss oeillés dépourvus d'enclaves et oll les yeux
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(1) Cet angle limite de 45° dont la valeur semble intuitivement
évidente lorsqu'on raisonne en plan, ne l'est plus quand on
raisonne dans l'espace : la moitie de toutes les directions
possibles de l'espace se situe dans un double cone ayant pour
demi angle au sommet 60°; mais en fait la courbe de variation
¢st fonction de la quantité de directions spatiales possibles

a une pente relativement forte. Si l'on tient compte du fait
que la quantité rclative des deux types de porphyroblastes
n'est que scensiblement égquivalente ( & 10% prés par exemple

cela donnc unc marge possible de 15° environ pour fixer l'an-
gle limite, le raisonnement ci-dessus est donc relativement
gatigfaisant.
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feldspathiques sont rarement subrectangulaires. L'identité
minéralogique de ces gneiss oeillés avec les faciés porphy-
roides me fait supposecr la méme origince, mais un doute subsgi-
Stc,

Nous gllons donc décrire successivement, les différents
é¢léments remarquables de ces orthogneiss en étudiant, de pré-
férence, les faciés peu étirés; l'analyse d'un contact entre
un orthogneiss & enclaves ¢t un scptum non granitisé, 1'étude
des enclaves au sein du matéricl granitique et telle degfeld-
spaths potassiques qui vont nous conduire & une ébauche de
chronologic de la mise en place et de l'évolution des ortho -

gneisg.

A - BVOLUTION DU " GRANITE " A PROXIMITE DU CONTACT

La photographie 37, planche .XI, montre assez bien 1l'al-
lure du granite 2 proximité immédiate du contact. On a 1l'impres-
sion d'une fumée granitoide, envahissant une roche avec plu-
sieurs stades de contamination (la roche étant peut-&tre hété-
rogéne & l'origine). Les enclaves sonbres correspondent en
général, a des ségrégations de ferromagnésiens (biotite, mais
aussi amphibole). La matrice & grain fin est un "eranite in-
complet" ol abondent des fuseaux de saussurite souvent zonés
(P1. V, ph. 18,19).Ces fuseaux sont certainement des anciens
plagioclases zonés. Des grands éléments de feldspaths potassi-
ques, corrodés et tournés "flottent" dans une "pate" grano-
blastique de quartz et d'albite. Le passage vers les zones en
"fumées porphyroides" est progressif. Il se fait par augmen-
tation de la proportion des grands microclines et par diminu-
tion des fuseaux plagioclasiques. Par ces zones largement
cristallisées on passe au granite porphyroide banal, qui con-

tient les mémes constituants.
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Tous ces faciés':gprésentent deux types bien distinects
N
de bilotites

a) biotite ancienne, qui voisinnc avec de petites chlorites

de néoformation sans lien génétique apparent. Elle est trés
brune, riche en gros zircons et ¢n exsudation d'hématite et
de rutile (1. II, Ph. 5,6).

Elle est souvent décolorée cen bordure ( parfois tota-
lement), ou transforméc incbmplétement en chlorite verte (sans
déformation ni fracturation connexc). Cette rétromorphose nc
s'accompagne donc pas de modification de forme et il semble
slagir d'un simple phénoméne chimique indépendant de la défor-
mation. En général le degré de transformation est différent
dans les enclaves ct dans le granite franc : les biotites des
enclaves, treés brunes sont indemnes de rétromorphose; par con-—
trg celles du granite sond® souvent complétement chloritisées.
On peut penser que l'enclave, enceinte protégéc lors du phéno-
mene granitisant, s'est comportée de la meme fadonTlors de la
rétromorphose,la bordure de l'enclave jouant le rble d'éoran
("sercen") par rapport au métamorphisme.

b) biotites de néoformation alpine (souvent orientées suivant

la lindation alpine). Ce sont des biotites trds fraiches, non
déformées, qui ont un plcochroisme acajou-incolore, mais qui

ne sont pas, comme dans les Séries de Bonneval et du Montet,
associées & des micas blancs ou des chlorites; elles sont, au
contraire "autonomes" ¢t forment souvent des amas mesurant par—
fois, deux & trois centimdtres (PL. VIII, ph. 29).

Le quartz se préscnte, lui aussi, de deux fagons : cn
assemblages granoblastiques plus ou moins rubannds (voir'my-
lonites schisteuses" du Roc de Pareis) et cn grains bleutés
atteignant un demi centimétre. Ce quartz, trés cataclasé, re-
présente certainement le quartz ancien, originel, du granitec.

Il présente dans sa massc des aiguilles de rutile et des inclu-
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gions &4 libelle mobile (1).
L'histoire de cet orthognciss peut donc &tre pour
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1ltinstant, rc¢sumée de la fagon suivante :
(1) granite mésocrate & biotite et plagioclase, |
(2) phase porphyroide, |
(3) fracturation des porphyroblastes et déformation |
de l'ensemble de la roche,
(3) -=(4) production de biotite de néoformation syntectonique
(5) recristallisation du quartz et de 1l'albite. |
Les deux premidres phases sont antériecures aux déforma— |
tions alpines liées au métamorphisme, tandis que les phases !
suivantes font partie de 1l'histoire alpine de la roche.

B - ATUDE DES IENCLAVES

D'un point de vue strictement descriptif, on peut clas- |
ser les enclaves en deux groupes : les cenclaves claires et les
enclaves sombres; il semble d'aillcurs qu'il existe des rela-
tions de succession entre ces deux groupes d'enclaves, car on
trouve fréquement des enclaves sombres dans les enclaves clai-
res (Pl. VIL, ph. 29 et P1. XIII, ph. 41).

1) Les enclaves claircs

Tlles correspondent au point de vue composition a la
matrice fine, déja décrite a propos du contact du granite du
Mont Seti avec le septum des Evettes. On y trouve tous les
constituants du granite, sous des formes un peu différentes.
Le degré de laminage est lc méme que dans les orthogneiss et |
les enclaves sont toutes allongées selon la linéation prin- |
cipale (. 305°), ce qui indigque que lecur formation est ancien—
ne, antéricure au phénoméne responsable de cette linéation.
Examinons une de ces enclaves trés peu étirées. Elle provient
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(1) Nous devons & l'extréme obligeancc de G.Deicha d'avoir
pu les observer, & l'ultramicroscope.
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du sommet de la Pointe de la Piatou ou le granite est, lui

aussl, presque isotrope (Pl. X, ph. 33). 1l'examen macroscopi-
que de cette roche montre de gros quartz globulaires (1) mis

en relief par l'érosion et de grands yeux feldspathiques auto- |
morphes ou hypidiomorphes d'un feldspath différent des gros |
phénocristaux du granite porphyroide. Tous ces minéraux se
concentrent en zones allongées, mimant une stratification. Au
microscope, & faible grossissement, les "phénocristaux" saus-
suritisés, apparaissent non déformés (L'un d'eux est cassé en
deux petits morceaux), et des feldspaths hypidiomorphes plus
petits, damouritisés, enserrent des amas sombres surtout bioti-—

tiques. Le tout a une structure qui évoque un peu celle d'un |
trachyte: A grossissement plus fort, les "phénocristaux" feld -
spathiques se révelent fi nement saussuritisds (clinozoizite, !
albite) et peuvent représenter un plagioclase do basicité moyen~
ne, tandis que les petits feldspaths damouritisés peuvent &tre
d'anciens nlagioclases acides. Ces derniers sont entourds de

filets rosés de fcldspaths potassiques de néoformation, ce qui
semble indiquer que la roche, ne contenant par ailleurs aucun

feldspaths potassique, o subi un apport{notable)(peut—étre lors
de la granitisation)i 7

1]

Les amas sombres sont constituds de biotite, d'actinote
incolore, de sphene, d'épidote incolore, d'hématite et

d'ilménite abondante, d'apatite, et semblent retromor-
(1) Une étude rapide de ces quartz, cfiec ude avec G.Deicha,
a montré les faits suivants, trés satisfaisants pour une origi-
ne magmatique de ce minéral : présence d'amas microcristallins
inclus qui pourraient &tre d'anciens reliquats magmatiques;
inclusions solldes alignées (cassures remplies par le magma),
tres rares dans un matériel granitique; présence de microlithes
d'un minércl indéterminable 4 indice plus éleveé que le quartsz;
absence de rutile et faible proportions d'inclusions liguides
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secondaires. Par contre le quartz du granite correspondant a
cette enclave montre d'abondantes inclusions liquides secondai-
res et beaucoup d'aiguilles de rutile, caractéres fréquents dans
les quartz de granite (Vater. 1961). L'étude des inclusions dans
les quartz est en cours et sera dévelopnée ultéricurement.
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phosés. Leur forme, trapue, & extrémités tronqudes H
ainsi que la grande proportion de fer exsudé en hématite,
évoque d'anciennes hornblendes basaltiques. Du quartz,
et de l'albite treés fins remplissent les vides entre ces
minéraux. Cette roche fait penser & une rhyolite ou 2

une dacite ou l'ancien verre aurait recristallisé en quatz

et en albite, les ferro-magnésicens servant de pdle dlatitraction
pour récupérer les cations residuels du verre (Ca, Fe, Mg, Ti).
Cetite enclave n'est pas la seule enclave claire ou existent les
indices d'une origine volcanique, mais c'est la seule, que je
connaisac d'ol les phénocristaux potassiques soient absents.

La photographie n° 17, planche V, montre un trés beau quartz |
globulaire et corrodé, dont l'origine rhyolitique est probable E
vu sa forme presque parfaite. Dans cette méme enclave (qui pro-

vient de la base N. du liont Seti) cxistent aussi de petites

et des fuseaux de saussurite représentant l'ancien plagioclase. E
La proportion de ferro-magnésiens est moindre que dans le facids |
de la Pointe de la Piatou, la roche initiale était donc plus |
acide et plus potassique. |

L'étude de ces enclaves claires me conduit donc & leur !
attribuer une origine volcanique. Il faut noter que la plupart !
des minéraux de ces enclaves ﬁxxﬁ%éyfq&&s (en particulier les
plagioclases et les feldspaths) existont aussi dans le granite, ce
qui indique une parenté chimique entre le granite et les encla-
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ocelles de microcline analogues a ceux du tuf du grand Méan,
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2) Les _enclaves sombres .

Ce sont en général des roches ol la proportion de bioti-

te est trés importante. Un faciés de "gneiss tacheté", en en- |
clave dans les orthogneiss de la prise d'eau de 1'Ecot, montre

des nids de biotite tres fralche, absolument indemne de rétro-
morphose, trés proche de la biotite acajou de la Séric de Bon=

neval. Ces nids sont entourés d'une matrice semi-mylonitique
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& quartz et albite & débris de feldspaths pota siques. Le tout
3, une structure en losange souligné par les "nids" de biotite.
Cette enclave est donc entiérement recristallisée lors dc la
déformation et du métamorphisme alpin.

Une autre cnclave, & la base du Seti,présente une stru-
cture analogue mais les "nids" sont a amphibole incolore et la
clinozoisite est abondante.

On ne peut donc, commc dans le cas des enclaves claires

avancer une hypothese sur 1l'origine de ces cnclaves.

3 Bnclaves sombres 5 1'intérieur des enclaves claires.

Ce sont toujours des concentrations biotitiques, mais
il es8t impossible de préciger s'il s'agit de concentrations pri-
maires (composition différente), ou de zones de ségrégation

contemporaines de la granitisation.

4) Conclugion : Tes caractéres de la granitisation.

En se référant a la classification donnée par J.Didier
et M.Roques, 1959, d'apres les enclaves des granites du Massif
Central, on peut considérer que les deux types de granitisation
que ces auteurs définissent, sont possibles dans le cas dos
granites du Grand-Paradis.

Il peut s'agir d'une "granitisation indirecte", c'est a
dire efiectuée, au moins en partie, au dépensd de roches érup-
tives magmatiques, mises en place avant le granite ( mais fai-
sant partie de la méme phase plutonique).les enclaves seralent

donc des enclaves homéogénes (A.Lacroix, 1893), d'un type spé-

cial : il existe une communauté de chimisme et de texture entre
1'enclave et le granite, mais l'enclave a une origine magma-
tigque d'un premier stade, tandis que le granite a plutdt une
origine métasomatique tardive. Si l'on admet, par contre que la
granitisation est treés nettement séparéde, dens le temps, des
faciés microgrenus et éruptifs des enclaves, celles-ci sont

alors de véritables enclaves ennalogénes et on peut parler de
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"granitisation directe". Quoiqu'il en soit ce granite est cer-
toinement métasomatique plutdt que franchement intrusif et dis-
cordant ¢t on peut supposer qu'il s'est installé dc préfé-
rence, dans certaines zones de faciés volcaniques ou subvol-

caniques.

¢ - ETUDE DES FELDSPATHS.

On peut distinguer cing types principaux de feldspaths '
correspondant au moins pour les feldspaths potassiques, a des i
stades d'évolution de 1l'orthogneiss i

.1 : fuseaux de saussurite (anciens plagioclases )

F,I' : amas difformes de damourite (anciens plagiocla-

scs acides?)

P,II : grands porphyroblastes de microcline hypidio- ;
morphes mais déplacés et souvent déformés par |
cassure ¢t rotation.

F,III ¢ microcline xenomorphe post-tectonique.

P.,IV : porphyroblastes d'albite.

1 -~ Ancicns plagioclases F.l. |

Tls ne sont pas différents de ceux déja décrits dems les

enclaves microgrenues, mais je n'en ai jamals observé qui soient

zonés dans les orthogneiss.
2 — Anciens plagioclases damouritisés F.I',

Actuellement constituds de séricite et d'albite (avec r
trés peu de clinozoisite), ces feldspaths forment des plages |
de forme quelconque, parfois sub-rectangulaires, mais le plus L
souvent en amas diffus, scns limites nettes avec le quartz et ?
1'albite de la mésostase. Ils semblent nettement antérieurs a \
1'étirement de la roche et correspondent vraiscmblablement a :
d'anciens plagioclascs acides,

% - Porphyroblastes botassiquos P11,

Une étude aux rayons X (effectude par Mme Orszag), a

montré qu'il s'agissait de microcline de triclinicité moyenne
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(suivant le méthode de G. Sabatier, 1963). Ce sont de grands
porphyroblastes caractéristiques de tous les gneiss oecillés.
Ils présentent souvent des cassures recimentés par de l'albite
et des "pseudo-macles en échiquier", marquées par l'exsolution
de 1l'albite #. de la perthite. Cette albite présentec sou-
vent(PL. VII, ph. 26) des macles polysynthétiques, oricntéespar
rapport aux directions cristallographiques du microcline héte.
Ces macles de 1l'albite sont subpa ralléles a la trace du plan
de macle (Carlsbad) du microcline. Parfois 1'exsolution de
1'albite ne prend pas le faciés "en échiquier" mais forme des
agrégats amoeboides, partant dcs bords vers le centre des fel-
spaths potassiques, Le pourtour des microclines est, lui aussi,
trés géndéralement albitisé avec souvent une ceinture de minus—
cules clinozofsites (PL. IV, ph.13 414). Ccs porphyroblastes

se trouvent ~insi, surimposés, dans les cnclaves, ce qul sugge-
re que leur croissance est postérieure a la formation du granite
4 plagioclase.

Ces porphyroblastes ont un aspect tardif, car leur dé-
formation (ils ont tourné et se sont un peu cassés), est sans
commune mesure avec celle des feldspaths F.I et F.I'. Néan-
moins la méme phasc de déformation est responsable de 1'état
actucl de ces différents types de feldspaths. On peut expli-
quer cette anomalie apparente par la grande résistance des feld-
spaths potassiquesy/non altérés ﬁ%@ 1'écrascment eéRE% laminage;
les feldspaths F.I, vraiscmblablement déja altérés avant la dé-
formation ( comme d'ailleurs lesfdldspathsEW:) se gont défor-

més plastiljuenent . ., tandis que les F.II intacts, se sont

)
comportés comme des fragments résistants, cntrainés dans une
phase plus ou moins plastique.

4 - Microcline, H,IIT,

Ce sont de pctits microclines xenomorphes, trées réguli-
grcment quadrillés, limpides, qui font partie de 1l'assemblage
granoblastique quartz-albite. Ils sont tout a fait tardifs et

postéricurs aux derniércs déformations, gqui ont affecté
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1'ensemble du massif.
5 -« Albite, F.IV.
De gros porphyroblastes d'albite poecilitique nettement

surimpesés & tous les autres mindéraux (PL. IV, ph. 16 et Pl.
VII, ph. 25) existent en proportion éminement variables : trés
abondants dans certaines zones, ils sont quasiment absents ail-
leurs. Cette répartition irréguliere et la cristallisation,

tout & fait tardive, de cette albite sont-ils des arguments suf-
fisants pour invoquer, & la suite de R.Michel, une métasomatose
sodique importante? Des migrations & petite échelle sont néces-
saires a4 la formation de ces porphyroblastes, mais il n'est pas
évident que l'albite soit d'originc lointaine( proportion impor-
tante de plagioclases acides primaires PF.I' dans les ortho-
gneiss) .

D - LES ROCHES BLANCHES .

Ces roches blanches, congénegres du granite se préscn-
tent sous différents aspccts. Le faciés le plus typique, qu'il
faut se garder de confondre avec un quartzite, est une roche
porphyroide peu oricntée de composition scnsiblement identique
a celle du granite ( sinon une proportion bien plus grande de
feldspath potassique).

Elles ont un type de gisement lenticulaire en'corps de
poisson" allongés, paralleéles & la foliation des orthogneiss
(voir panorama N° 3), Il est difficile de dire si ces fuseaux
résultent de la tectonique, ou s'il s'agit de lentilles primai-
res. Parfois elles envahissent une série non granitisée et
sont alors parfaitement interstratifides.

En lame mince,un échantillon pris a la base du Mont Séti

montre ¢

- du quartz trés peu abondant; de 1l'albite formant

un tiers de la roche environ; de grands porphyroblastes

de microcline de type F.II, montrant de belles exsolu=-
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tions d'albite épitaxique, orientde par rapport aux di-
rections cristallographiques du microcline; du microcli-
ne F.III xénomorphe; et accessoirement : de la chlorite
vert plle; de la clinozofsite; une "muscovite" biaxe;
de la biotite tres pAle; de l'apatite et du leucoxéne.
On constate 1l'absence de plagioclases F.I et F.I'.. On
peut avancer l'hypothése d'une phase sub-pegmatitique potassi-
que tardive ( dans 1'évolution anté-alpine du granite),lide &
1'apparition de porphyroblastes F.II dans le granite.

Ces roches montrent toujours des traces d'étirement, no-
tamment au col des Evet tes, ce qui prouve que leur mise en pla-
ce est antétéctonique.

Un second type de roches blanches, moins fréquent, est
visible au pied du Mont Séti. C'est une "pseudo-pegmatite"
orientée, & grands cristaux dec muscovite bi-axe. Tes petits
ocelles de microcline, présents. dans cotoiﬁzsgﬁz, resscmblent
beaucoup a ceux du "tuf" du Grand Méan.

I1 faut signaler aussi de véritables aplites, trés abon-
dantes dens certaines zones (N. du glacier du Mulinet, Mont Séti,
Aiguille do Bonneval). A grain fin et & contours dif fus elles
apparaissent en filons sécants, indépendants de la foliation
des orthogneiss, mais sont toujours finement orientées dans leur
masge paralleélement & cette foliation. Je reviendrai sur ce pro-

bleme lors de 1l'étude du "granite leucocrate" de 1l'aiguille de
Bonneval.,

E - AIGUILLE DE BONNEVAL, CAS PARTICULIER.

A la base de 1l'Aiguille de Bonneval, entre la Pointe de la Pia-
tou et le resaut du glacier des Evettes, affleure un complexe
granitique particulier. Il se compose ¢
- d'un granite porphyrofde riche en biotite dépourvu
d'orientation, auquel sont assocides des pegmatites & tourmaline.
- d'un granite fin leucocrate, tardif, en nuages non
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orientés, reprenant a la maniere d'agmatites le granite porphy-
rofde. Vers le haut (partie médiane de 1l'ardte nord de 1l'aiguil-
le de Bonneval), 1'étircment apparait progressivement.

1- Le_ granite porphyroide de la Piatou(Pl. XII, ph. 39)

L'cnsemble des pointes de la Piatou est formé par un
granite massif, & enclaves claires, contenant les mémes cons-—
tituants que les™orthogneiss banals". Ce granite est traversé
par des filons de pegmatite & tourmaline, grenat et piedmon-
tite, inconnus partout ailleurs dans la région de Bonneval (les
"pseudo~-pegnatites" & muscovite des Evettes sont & grain fin.
et ont une structure tres différente, ressemblant plus aux "tufs"
4 ocelles de microcline qu'd de vraies pegmatites). Ce massif
granitique transforme, a son mur, unc série de prasinites clai-
res, & amphiboles presques incolorcs, injectées de matériel gra-
nitique, cc qui leur donne le facieés d'agmatites sur une épais—
seur asscz considérable (50 m environ).

2 - Le granite leucocrate tardif.

Peu développé la plupart du temps, et ressemblant a un
réseau complexe de filons aplitiques, il forme localement (aré-
te Sud-Oucst de 1l'aiguille de Bonneval), de vrais massifs con-
tenant, & 1l'état d'enclaves, le granite porphyroide. Le contact'
de ces enclaves st toujours net, les contours souvent anguleux,
(PL. XII, ph. 38) et on pcut se demander si ce matériel fin n'est
pas post-tectonique,clest & dire d'tge alpin.

La composition minér-logique de ces granites est la sui-
vante :

les feldspaths potassiques de oetite taille (maxi-
mun 0,5 cm) sont hypidiomorphes, leur périphérie est albitisde
ct on obscrve fréquement des traces de rotation de ces ocelles
par rapport & leur entourage. Abondants, ils ressemblent beau-

coup aux microclines des "tufs" du  Grand Méan; les plages da-
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mouritisées correspondent & d'anciens plagioclases acides (de
type F.I'); 1l'albite rare en porphyroblastes, abonde dans la
mésostase en association avec lc quartz et le microcline de type
F.III; 1la biotite, peu abondante, cn petits individus, contient
souvent des zircons, elle cst parfois verdie mais jamais trans-
formée en chlorite; quelques muscovites franchement biaxes ( 2y

= 40° environ) sont tordues; accessoircment on trouve de la
chlorite, du sphéne et du zircon.

Au point de wvue minéralogigue, la ressemblance est gran-

de entre ces granitcs leucocrates et les 'orthogneiss" ( excepté
1'abscnce de F.I et le type particuliecr des porphyroblastes de
microcline).

Au point de vue microtectonique, cec matériel leucocrate

gsemble indéniablement moins déformé que les orthogneiss. Néam—
moins les minéraux sont toujours légerement orientds et déter-~
minent une vague foliation, peu visible & cause du caractére
massif et pou phylliteux du facies.

L'hypothése émise plus haut, en faveur d'un &ge alpin
de ce matériel leucocrate, basée sur l'allure des contacts
entre ce'granite" et les orthognciss est donc infirmée par
1'identité pétrographique de ces deux facids; on retrouve les
mémes biotites "ancicnnes" & zircons inclus, les mémes types
de feldspaths. Il faut donc assimiler ce "granite" leucocrate,
4 une phase "aplitique" au sens large, tardive de 1'évolution
du complexe granitique, avant sa déformation alpine. Ceci est
confirmé par lec passage latéral progressif de ces massifs de: -
granite leucocrate a enclaves d'orthogneiss, vers des chevelus
aplitiques. P.Bearth avait signalé, cen 1945, la présence de gra-
nites alpins dans le Massif du Mont-Rosc, mais il est reveanu
sur cette hypothése, quatre ans plus tard (1).

(1) L'étude d'un autre gisement situé au pied Ouest de 1l'Aiguil-
le de Bonnev-1l montre que ce granite fin est bien anté-tectonique.
on observe en cffet aussi bien pour le granite Porphyroide gque

pour le granite fin, tous les intermédiaires cntre les facieés

équants et les facies orientés.
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P ~ ZONATION EN GRAND DS FACIES GRANITIQUES.
Nous . dispo .sons, pour l'instant, '« d'éléments iso=-

1és qui permettent de rctracer l'histoire du granite, mais il
manque une vision d'ensemble de la répartition des différents
facigés dans l'espace. Nous savons déja (voir chapitre III), que
1'ensemble du compartiment Levanna-Evettes, forme un vaste mo-
noclinal & pendage S5-W. Les facids granitiqucs se placent remar—
quablement dans ce monoclinal et on observe de haut en bas la
succession suivante 3

a) grenite de l'aiguille de Bomneval, souvent peu orienté, lar-

gement porphyroide, avec aplites, vraics pegmatites et "grani-
te leucocrate" tardif;

b) orthogneiss du Mont Séti, & enclaves abondantes, ol les apli-

tes sans ttre fréquentes, existent. Cet orthogneiss contient
un faciés lcucocrate différont de celui de 1'aiguille de Bonne-
val, certainement plus ancien (car 1ié & 1'apparition des por-
phyroblastes de feldspaths potassiques). Ce sont des leptynites
porphyroides. Les pegunatites vraies font défaut;

c) gneiss oeillé de 1'Ouille de Tridves, dépourvu d'enclaves

et de rochcs blanches, & caractéres granitofdes peu marqués;
e) J'ai pu observer, lors d'une descente du Col Perdu, vers

Ceresole, le passage du facies des Levannas, au faciés du

"granite fondamental'" défini par R.Michel aux Scalari. Le pas-

sage semble se faire par diminution de la proportion d'enclaves
(déja tres feible aux Levasmnas) et de la proportion relative
des grands porphyroblastes potassiques, par rapport aux feld-
spaths de la mésostase ( la proportion globale de la roche en
feldspath potassique restant la méme), L'étircment subsiste
Jusqutau granitc des Scalari, avec le méme axe W.N.W.-E.S.E.
Peu de différences existent & 1l'échelle microscopique,sinon

une rétromorphose moins importante ct, dans les faciés non ori-

entés, la quasi absence de cataclasec.

En con clusion,on voit que cettc zonation mégascopique
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a deux caractéres esscntiels : \
- 1'homogénéisation de plus cn plus compléte vers le bas
(diminution des enclaves, apparition de faciés granitiunS{petsﬁ.
- 1a multiplication des phases évolutives tardives du
granite vers le haut : roches blanches, aplites, pegmatites,
granite leucocrate de l'aiguille de Bonneval,

G -~ CONCLUSION,

En résumé, 1'évolution dans le temps des orthogneiss
peut 8tre retracée de la fagon suivante :
(1) granite mésocrate & biotite et plagioclases reprenant un
matéricl d'origine volcanique ou subvolcanique ( termes micro-
grenus ) .
(2) dévelopvement des porphyrollastes de microcline (F.II)
peut-8tre 1ié a la mise en place des leptynites porphyroidecs
(3) phase aplito-peguatitique et mise en place du "granite leu-
cocrate" de l'aiguille dc¢ Bonneval.
(4) phase de déformation majeure, responsable de la foliation
des orthogneiss, de la fracturation des porphyroblastes et de
1'étirement des fuseaux plagioclasiques.
(4)-(5) phase de métamorphisme alpin principale, génératrice
des biotites (acajou) de néoformation et des micas blancs
pscudo-uniaxes.
(6) phase de déformation tardive, peu accusée, responsableloca-
lement du froissement des micas blancs ¢t des biotites alpines.
(7) rceristallisation post-tectonique des porphyroblastes d'ale-
bite et de 1l'assemblage granoblastique quartz-albite-microcline
CITLE ]

Nous avons mis en évidence, trois éléments principaux
de la pétrogénese des orthogneiss. Ce sont
a) la granitisation qui correspond aux phascs (1), (2) et (3).

Elle est caractériséc par son type d'évolution ¢t les cnclave s

gu'elle laissec subsister. Il est impossible de fixer un fAge &

cette granigigg car il n'existe aucun repére stratigraphique
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aflr. Une chose est certaine : elle cst antéricurc & la premieére
phase de déformation alpine. Le granite des Scalari a &té daté
par G.Pangaud, J.Lameyre et R.Michel (1957) par la méthode du
plomb & 340 M.A. ; par contre la méthode potassium-argon a don-
né 45 li.A = ( D.Krummenacher et J.F. Evernden 1961). L'hge
le plus ancien peut donner 1l'Age récl du granite tandis que 18-
ge récent peut donner 1l'8ge de réjuvénation des biotites lors
du métamorphisme alpin. Le pctit nombre de mesures actuecllement
connues ne peut donner de résultats formels, mais un Age ancien
eat probable pour ce granite ( au moins anté triasique).

b) La déformation principale caractériséc par l'acquisition

du facids "orthogneiss". Cette déformation n'a pu se produire

que gricc a un état de mobilité, du & l'existence d'une phase
de métamorphisme synchrone. Nous avons vu que cette phase de

déformation est certainement d'lge alpin.

¢) La phasc de métamorphisme accompagnant la déformation prin-

cipale (les alignements de minéraux néoforriés sont orientés d e
la méme fagon que les axes des microplis). Ce métamorphisme

st responsable dans les orthogneiss, de biotites de néofor-
mation et d'un état de mobilité ayant facilité l'acquisition

du facids feuilleté, sans trop de dommages pour la plupart des

minéraux préexistants.

i
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CHAPITRE VIIT

LE METAMORPHISLE

I -« ILE ATERIBL ORIGINEL.

Quclques éléments, glanés ¢a et 1la, nous ont permis d'é-
mettre des hypothéscs quant & l'origine du matériel. Deux grou-
pes de facies ont pu 8tre séparés : ceux dont 1l'origine volca-
nique ou volcano-détritique cst probable, c¢t les facies franche-

ment sédimentaires.

A - MATERIEL VOLCANTQUE OU VOLCANO-DETRITIQUE.

Je crois impossible, dans 1'état de transformation actuel
de toutes les roches, de faire la port de ce qui est d'ori-
gine volcanigue et de ce qui est remenié. Tout ce que nous
pouvons dire c'est qu'une telle origine (incompl&tement pré-
cisée) est probable pour certains faci®s ¢t je rappellerai
briévement les argumecntsa l'appul de cette hypothese.

1) Les gnciss dc la Série de Bonneval., Clest cssentiel-

lement la présence d'ocelles de microcline, qui peut faire pen-
ser a une origine volcanique ou volcano-détritique. Cette hy-
potheése avait déja été dnise par A.Amstutz (1962) mais il a été
impossgible de trouver ici 1'équivelent des xénolithes qu'il

dit avoir trouvé au Mt-~Emilius.

L'augmentation de la propottion de quartz vers le haut
et le passage progressif sux quartzites, que l'on pcut supposer
triasiques, rcsscmble assez bien & la transition classique dans
le Briangonnais du Néopermien aux quartzites werféniens.

Lies porphyroblastes de microcline des gneiss a facies

Pont de la Lame sont nettement anté-tectoniques et comparables

a4 ceux des orthogneiss. J'ai émis pour de teclles roches
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1thypothése d'une originc porphyrique, sans oxclure toutefois

completencnt 1'éventualité de grands feldspaths détritiques a
peine remaniés.

2) Les gneiss albitiques des sepbums.

Le voisinage de ces gheiss albitiques avec les roches
vertes d'origine volcanique probable (pillow lavas), et avec
les ™pufs rhyolitiques" du Grond lMéan, peut donner un argument
mais tout & fait indirect.

3) Les "tufs rhyolitigues" du Grand lMéan.

Outre la composition chimique, la préscnce dc reliques
feldspathiques (ocelles hypidiomorphes) et le fin litage suggeé-
rent unce origine tuffacée ot, peut-&tre méme cindritique pour
ces roches.

4) Les prasinites et les gnciss prasinitiques.

Au moins dans trois secteurs : Montet, Carro, Col de Sea
la préscnce de pillow lavas possibles confirme une origine
volcanique, que laissc supposer la fine alternance de facieés
clairs et foncés, treées semblables (au métamorphisme preés) aux
facies du Permo-Houiller de Vanoise-=llont—-Pouri.

5) Les cnclaves du granite.

Des reliques minérales, dans ccs cnclaves, scmblent in-
diquer une origine ignée (quartz "rhyolitique", plagioclases

zonés, ancienne hornblende basaltique, texture rmicrogrenue con-

B - MATERTIEL SEDIMENTAIRE.

sont, presque a coup slr, d'origine sédimentaire, certai-
nes roches de la Séric des BEvettes. Clest, associde aux ohld%i—
tites & chloritolde qui ne peuvent pas, de par leur composition
chiniquo, 8tre d'origine éruptive, la trilogie quartzite, schise
tes noirs ct'conglomérat", qui a un cachet sédimentaire tres
net.

Partout ailleurs, les arguments manquent mais il est
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trés possible que beaucoup de facieés de gneiss albitiques dé-

-

rivent d'ancicns sédiments arkosiqucs.

IT - LES PARAGELLESES MINERALES.

Pour dater le métamorphisme des roches du Grand Paradis,
nous disposons dc deux repercs

- Les quartzites triasigues", mais nous avons vu que

leur 8ge cst douteux et qu'il peuvent aussi bien €tre plus
anciens.
- Les Schistes lustrés n'ont, par définition, subl que

A

le métamorphisme alpin, si leur Age nésozoique cst bien établi.

.

Ceci n'étodt pas l'avis de Marcel Bertrand qui voulait initia-
lement en faire du Paléozoique, mais il s'est rendu aux argu-
ments de S.Franchi, gqui sont & la basc de la conception actuel-
le de 1'Age mésozofigue des Schistes lustrés.

Nous avons constaté que les quartzites "triasiques" mon-
traicnt un métamorphisme quali t .atif identique & celui de 1la
Série de Bonneval et de la Séric du Montet sous-jacente. D'au-
tre parts une comparaison rapide avee les Schistes lustrdés mon-
tre, dans ccs derniers, les mémes paragéndses nindrales ( & 1'ex—
ception de la biotite acajou et des minéraux de la "paragénése
granitique") que dans les roches du substratum anté-triasique
(grenat, chloritofde, glaucophane, actinote, chlorite, épidote,
albite, microcline). La différence essenticlle rdéside dans la
préscnce, dans les Schistes lustrés, de facieés pétrographiques
inconnus dens l¢ socle sous-jacent (faciés "ealcschiste" no-
tomment) .

Ces considérations conduisent & adopter pour les minéraux

de coet ensemble monométamorphigue, un Agce alpin (en excoptant

bien sfir, les minéraux des granites qui, nous 1l'avons démontré
par la microtectonique, sont antc-alping).

1 = Polymétamorphisme ou métamorphisme polyphasé ?

Jtai déja signalé au cours dc la description des prin-
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cipaux facies, des indices de retromorphose pour certains .
nindéraux. Faut-il automatiquement penscr a deux phases large—
ment séparécs dans le temps ? Ces rctromorphoscs peuvent aisé-
ment se produirc au cours d'unc scule grende phase de nmétamor—
phisme ¢t 1l'on a plutdt des paragéneses successives, pratique-
ment isozonales, a la limite de 1'épi et de la mésozonﬁ;dﬁQQ
Les grcnatg sont souvent éclatés et rceceimentés ew chlo-

rite, parfois ils sont sinplement rétromorphosés, mais cctte
chlorite non oricntéec ct on rosettes cst franchement post-tecto-
nique tandls que le grenat (P1. I, phe 3) est syncinématiquc.
Ils englobent souvent des chloritoides, qui lorsqu'ils sont
isolés sont tordus ct cassés.

Les grandes anphiboles aciculairces sont presque toujours

plus ou moins rcétromorphoséecs. Ce sont suivant les cas, des
glaucophancs ou des actinotes transformécs en amas do petites
actinotes bleu-vert et de clinozoisite (Pl. II, ph. 7,8).

La biotite de néoformation, est toujours intimement lide

a des chlorites ou a des micas blancs pscudo-uniaxes. Cette as-—
sociation, en lamelles accolécs nimant des macles polysynthé-
tiques est caractéristique ot je pense qu'il faut y voir un
indice d'équilibre métamorphique centre ces mindraux.

Ces transformations, approximativement isozonales, pro-
viennent d'déquilibres successifs, au cours d'urem8me grande
phasce de métamorphisme. Il ne faut pas oublicr que 1'évolution
tectonique est polyphasde, il c¢st donc normal quc ce métamorphi-
sme, toujours plus ou moins 1ié aux déformations (les minéraux
gltalignent suivant les linéations et dans les plans de folia-
tion, obtcnus lors des plissements), soit lui aussi polyphasé.

2 — Bssail d'établissement de la succecssion des parage-—

neses .
En se basant sur deux caractéres microstructuraux des

ninéraux qui sont : leurs inclusions et lcurs rasports avec

les phases de déformations, nous allons établir un ordre chro-
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nologique des différcntes cristallisations :
a) Chloritofde.

Le chloritofde cst toujours déformé. Souvent inclus dans

les grenats (Pl. VII, ph. 27, 28), il cst antérieur & ce niné-
ral. L'existence de chloritoide, au dessus des quartzites tria-
siques, ¢t dans les Schistes lustrés exclut la possibilité que |
lc chloritoifde soit un minéral ancien comme le suppose G.V. Dal
Piaz(1965) pour des chloritoides du Grand St-Bernard. Néammoins
le groupement des chloritoides en nodules, dans certains facies

(Trigéves, aiguille de Bonneval), peut faire supposcr quec le

chloritoidec rcmplacc un ninéral plus ancien (anté-alpin).

b) Grenat, actinote, glaucophanc.

Le grenat est souvent syncinématique, 1ié & la premiére
phase dc déformation (linéation W. 305°). Il cst toujours
plus ou moins cassé ct rétromorphosé en chlorite. L'actinote
et le glaucophane,toujours peu colorés (& l'exception des
"crossites" des quartzites triasiques), sont presque toujours
retromorphosés. Croissant dans les plans de foliation détcrmi-
nés par la phasc de déformation principale, ils ne sont pas ori-
entéds dans ces plans. Ils sont tardicinémetiques, plutdt que

syncinématiques.

¢) Biotite acajou, mica blanc pscudo-uniaxe, chlorite
en lamelles., )

Ces nmindraux sont toujours ddéformés per la scconde pha—
se de déformation mais s'alignent parallélcment & la linéation
N.300°,

d) Epidote—=clinozoisite, snhéne.

Ces minéraux ne sont jamais déformés. Ils sont donc con-
temporains ou tardifs par rapport aux dernieres déformations,
a noins quc¢ leur naturc cristalline ne soit repelle & toute dé-
formation, auquel :cas ils.peuvent &tre plus anciens.

e) Amphibole blcu-vert, chlorite cn rosctte.

Janedis déformés et énigénisant les actinotes, les
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glaucophanes et les grenats, ces minéraux sont postéricurs &

la derniére déformation.,

f) Quartz-albite, microcline P.III.

Cc sont les mindéraux qui ont cristallisé con dernier. Los
porphyroblastes d'albite, toujours poecilitiques, renferment

en inclusion tous lcs autres ninédraux et nc sont jamais défor-

nés. Quartz, albite ¢t microcline F.III, microcristallins et

x¢énonorphes forment 1l'assemblage granoblastique non cataclasé

dd-Mésostase de recristallisation tardive.

Remargue - J'ai signalé 1'existence possible, aux Bvettes et

au pont du Séti, de porphyroblastes potassiques d'fge alpin.

Cette hypothese est basde sur 1'inclusion de nindraux alpins

par ces porphyroblastes. Il est possible que le cas ne soit pas

unique et que beaucoup de porphyroblastes apparement anté~alpins

soient cn fait, plus récents.

Je ne citerail que pour mémoire les mindraux accessoires qui sont

difficilement intégrables dans unc telle chronologie., Ce sont ¢

la calci te, la tourmaline, 1l'apatite, le zircon, le rutile, 1'il-

ménite. Zircon et apatite, souvent cassés peuvent 8tre anciens.
Les mindéraux antéricurs &4 la paragendse alpine sont donc

rares si 1l'on excepte la "paragenese granitique" on ne trouve

que de vagues nodules épigénisds cn chloritoide ct difficilement

interprétables. Il ne rcste donc que trés peu d'éléments pour

reconstituer une paragendsc plus ancienne. Le métemorphisme her—

cynien, s'il a cxisté, devait donc 8tre de degré égal ou infé-

ricur au métamorphisme alpin, qui 1'a compldtement nasqué, Pa r

voile de conséquence, nous devons admettre que les granites du

compartiment Levennas-Evettes se sont mis en place dansg une

séric rclativement peu métamorphique.

ITIT - ZONEOGRAPHIE,

La région étudide, doit 8tre placée, dans sa totalité,
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a la limitec cntre la:zone des micaschigtes supérieurs et celle
des micaschistes inféricurs: En effet 1la biotite, au moins sous
sa formc acajou, cst toujours prdésonte nais l'oligoclase ne cri-
stellise jamais. La zondéographie définic par F.Ellenberger dans
la Venoise est beaucoup plus satisfaisante ici : nous serions
dens la zone "C", caractérisde par la disparition complete de
toute structure sédinentaire.

Au point de vue facies régional, au sens d'Eskola, on peut clas-
ser les roches du Grand-Paradis dans le facieds "greenschist",
plus précisénent dans un subfacids & "biotite acajou-chlorite"
ol le grenat et le chloritofde seraicnt présents.

IV. - COHNCLUSION,
llous avons pu voir que le métamorphisme alpin est seul
observable et quec les rétromorphoses observdées slexpliquent

tr%% bien par plusieurs phases successives de ce métamorphisme,
1lié & 1'évolution tectonique. Les sculs minéraux qui peuvent
8tre anté-alpins, sont, des minéraux résiducls de roches éxup-
tives anciennes, mais aucune trace de nétamorphisme ne peut &tre
nise en dévidence sur ces rcliques. L'établisscment de cette
conclusion repose essenticllement sur le fait que les mémes

parageneses ninérales peuvent 8tre observées dans les schistes

lustrés, dons le Trias ct dans les différentes séries du socle
anté-triasique.
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CHAPITRE IX

TECTONIQUE

I - LES RIS BT LES LINEATIONS .

Nous avons déja vu, lors cde la description des cnsem-—
bles lithologiques et dans 1l'introduction structurale, que la
région étudide est affectée de plissements. A l'exception du
grand pli du Platecu des Loscs, bien visible depuis le village
de Bon.ieval, et de quelqucs charnieres d'échelle hectométrique,
ces plis doivent &tre déduits des éeléments observables a petite
échelle, c'est & dire des linédations et des microplis. En regle
générale, chaque linéation, méme lorsqu'elle se marque par un
alignement dec ninéraux, correspond & des microplis ce qui sug-
gére une liaison entre les déformations et le métamorphisme.

Il existe deux phasecs principales de plisscment, superposées

dans bien des cas, que nous étudierons l'une apres l'autre :

A - Plis d'axe W.N.Wi-E.3.E. (N.295° 3 W, 305°).

Ces plis,les plus ocnciens, sont rarement observables di-
rectenent sauf dans le compartiment Levanne -Evettes ol cxistent
de grands plis, (d'échelle hectométrique), appartenant i cette
phase. S'agit-il de charniércs de grandg plis couchés, ou bien
dt'un sinple frongage généralisé (drag folds i grande échelle),
négligoablaﬁ si 1'on considére l'ensemble du massif, J'ai es-
sayé de résoudrc ce probleme par la stratigraphie des septums
non granitisés, or nous avons vu qu'il ¢tait illusoire de vou-
lior s'appuyer sur cette stratigraphie pour résoudre les proble-—
nes de structure. Les plis, parfois d'échelle importante (il
est possible que les deux niveaux de roches vertes de 1'Ouille
de Triéves dessinent un tcl . pli), sont toujours déversés vers

le Nord et parfaitcment synschisteux. La schistosité cristallo~

phylicnne, marqudée par la disposition planaire des principaux




] o

éléments minéralogiques, coincide toujours avec la schisto-
gité de plan axial des plis, gqui ne sont donc visibles que
lorsque les conditions lithologiques (altcrnance de niveaux

de composition différentes) s'y prétent (PL. XIV.). Il e¢st par-
fois possible de deviner des "fantdnes" de telles structures
plissdes dans les facies honogeéncs.

Te problémne reste posé (et il n'ecst pas particulier aux
gneiss de Bonteval) de savoir si 1l'observation de plis couchés
de petite échelle, & plans axiaux subhorizontaux, correspondant
a4 la foliation métamorphiqgue, permet de déduire l'existence de
grandes structurcs couchées en nappes complexes de type de cel-
les qui sont décrites par P.Michot dans la catazone norvégicn-
ne. Je ne puis,dans le cadre de cette étude trop localec et en

1'absence de critéres "stratigraphiqucs", que poser le problenc.

B~ Plis d'axe N.N.E. = 5.54W. (N.205°),

Ces plis plus tardifs, reprennent les structurcs anté-
rieures. La lindéation L1 corrcsgpondant aux plis anciens cst tou=-
jours cnroulée autour des plis de seconde phasec, d'axe N.N.E. -
S+34Ws Les deux direcctions diaxes étant approximativement ortho-
gonales, il n'est pas possible dtobserver de dédoublement appa-—
rent de la linéation ancienne qui s'enroule autour des plis
récents. La linéation ancienne garde done, & quelques degrés pres
(valeur inférieure a 1'étalement statistique des mesurcs), le
néme azimut dans les flancs normaux et dans les flancs inverses.
I1 cst possible d'envisager 1l'existence d'une charniére de se-
conde phase (N.205°) lorsque, dans unc zone déterninég souvent
de supcerficie restreinte, les lindations anciennes acquiércnt
des plongenents importants. Dans ces zones de charniérc de se-
conde phase, les roches prennent, surtout dans les faciés fins
( gneiss minuti ), un aspect™mdébulitique", le fouilletage dis-—

parait prosque totalement a l'exception de quelques plans phyl-

liteux conscrvés ou l'on observe la linéation L1. Cette allure
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de "nébulite albitique" a pu 8tre obtenue, par recristallisation |

de 1l'albite, postérieure & une phase de remobilisation synchrone
de la déformation. De petits plis affectent les plans phylliteux
résiduels et leos mindéraux phylliteux sont orientés paralldle-

nent au plan axial de ces plis. J'al pu observer localenment (la

q
|
Cristalliére) des plis d'échelle métrique voisins, de ménme axe %
et de néme oricntation de plan axial, dont les uns sont parfai-
tement synschisteux (nicas orientds suivant le plan axial) ot
les autres postschisteux (micas tournant autour de la charnidre).
On peut expliquer de deux fagons la coexistence de ces plis de |
style différent

- Les plans plissés peuvent &tre diffdérents (statifica-—

R tion, ancien feuilletage). Dans les zones de "nébulites i
o | . ; 6 o . ‘ .
i e2lbitiques", les plans phylliteux existant donnent, plis-
v, o % ’ . . .
b S \ sS68, ~+ -+ aux plis de phasc II,une allure postschisteu-
sa.

- Les phases de recristallisation encadrent la phase de
plisscment et, suivant les cas, 1l'une ou l'autre ost. .
prépondérante .

Comment se feit il que certainsg mindrauy ("phengites"
en particulier), s'orientent drns les plens axisux correapondante |
a deux phases dc plissenent successives ? Trois hypothdses sont
envisageables ¢

Fl

1) Il existe e¢n fait, doux parageneses sueccssives con-— |

tenant du nice blanc pscudo-uniaxe., n

2) Les micas onrimaires sont rdorientds dons les charnid—

res de la phase II.
3) Les deux systémes de plis sont coplamaires (au point A
de vue de leur plan axial). L'étude statistique des phH- "
les de plans, nontre que cette dernidre hypothése est
possibles: -

C - LBES LINEATIONS .
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Les linéations mesurées se répartissent cn trois grou-
pes :

1) Axes de plis d'échelle centimétrigue & nillimétrigue.

Ces axes correspondent, cn orientation, aux deux systeé-
nes de plis déja définis . Les lindation correspondant 3 la se-
conde phase donnent souvent aux surfeces qu'elles affectent
un aspect gauf ré caractéristique. Ce gaufrage reprend, partout
cn 1l'ondulant, la linédation la plus ancienne, et il est surtout
vigible dans les facies fins ct dans les faciés trés phylliteux .
& ces deux directions de lindation, s'ajoutent parfois, sur-
tout dens les Bchistes lustrés, un gaufrage, nettenent moins
bien marqué que le précédent, orienté N.S. & léger plongencnt
Nord.

2) Alignements de nindéraux.,

Les mindraux dont 1l'alignement peut &tre mesuré sur
le terrein sont assez rares. Ce sont les "phengites", quelques
anphiboles (les grandes actinotes peu colorées n'ont souvent
qu'une orientation planaire) et, dans les orthogneiss les ni-
croclines et les biotites orientds suivant la lindation N. 305°,
Partout, l'aligncment des minéraux correspond & la lindation
ancienne N.305°., Par contre il arrive que des phyllites soient
disposées suivant les plans axiaux de plis de petite échelle,
de la seconde phase, mais cette orientation planaire se fait
sans orientation lind¢aire,

3) lMicroflexures ¢t fontes d'albitisation.

T 3 I .
Le compatiment Levanna -Evettes, composé en majeure

partie, d'orthogneiss et de gneiss oeillés, préscnte souvent
une linédation marquée par des nmicroplis flexuraux, qui s'accon-
pagnent d'un blanchinent de la roche correspondant & un enri-

chigsement local en albite. Cecs flexurcs, toujours oricntdes
N.210°, replissent la linéation ancienne.

D ~ ETUDE STATISTIQUE DES LINEATIONS ET DES STRUCTURES PLANATRES.

Cette étude statistique porte sur environ 400 mesures
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de lindation (axcs de microplis et alignecments de ninéraux),
ct 200 mesures de plans de foliation. Les mesures sont repor-
tées sur un diagramme de Schmidt.

Le diagraomme total des lindations mesurdes, (fig. no 2)

|
nontre un naximun important cntre N.295° ot N.%305° qui s'étale q

asscz largenent. Un cutre naximun (N.210°) est micux groupnéd.

Les deux directions ainsi définies sont presque orthogonales
‘ cec qui explique 1l'abscnce de déviation de la lindation la plus
' ancienne, par les plis tardifs.

Le diagramme obtenu, cn ne tenant conpte que dos mesurcs i
cffectuées dans la Sér;e de Bonneval, montre un caractére par-
ticulier : le maximu%u%orrespond a la lindation ancicenne est
légérenent ddécalé vers le Nord ( de §0° environ), par rapport
au maxinum observé sur le cilagramme total (fig. N° 4). Par con-
tre, si 1l'on groupe les nesures provenant des orthgneiss et des
septums, on constate unc déviation vers le Sud du maxinun de
cette lindation (fig. no 5),

Cela exnlique 1l'étalcment constaté sur le diagrame total. Deux |
hypothéses viennent & 1l'esprit pour cxpliquer cc dédoublerment |
de la lindation NW.SE ; |

a) Il s'agit de deux lindations différentes, n'ayant pas

la méme signification ( 1l'une des deux pouvent 8tre plus

ancicnne) .

b) Il s'agit, et ccla cst plus probable, de la méne 1li-

néation, qui subit, i 1'Ouest, une inflexion progressi-

ve vers le Nord. Un tel phénoneéne egt observable sur le

terrain : depuis Forno-Alpi=-Graie, jusqu'ia 1'Ecot, on f

voit la linédation principalec passer dans les orthogneiss

de N.275° & N. 310°, d'une fagon apparcrent progressive.

L'enscnble dos axcs anciens subilrait donc, de 1'Est

vers 1'Oucst, une virgation vers le Nord-Oucst. Cela

peut correspondre a la surrection tardive, en ddne,du

Grand Paradis. L'accident de 1'Ecot, correspond peut-—
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8tre a un ddplaccment non semblable, des compartimcnts
gqu'il délimite, L'un par rapport & ltoutre (les dircctions
de plans et d'axcs ne se retrouvant pas identiques

aprés le mouvement), déplacement qui aurait accentuéd lo-

calenent la virgation obgcervée depuis Forno- Alpis-Graie.

Le diagramme deos pOles de plans de foliation (et des plans

axiaux dc¢ plis) montre un maxinum unique trés net. Il serait lo-

dédoublenent du maximum. Cela n'est pas le cas § deux interpré-
tations sont possibles
a) les decux systemes de »lis sont synchrones et ont un
méne plan axial. Cela ne cadre pas avec les observations
de terrain : la lindation L, (N.210°) reprend toujours
la lindation L, (N.305°),

gique, étant conné la dualité des systénes de plis, d'avoir un
; : |

b) Les deux systénes de plis sont coplanaires. Le second |

|
|

~ ! systéeme a "uthlisé" les plans axiaux déja matérialisés

L lors de la premiere phase. Cela explique le fait que les |
. gi; sculs plis post-schistcux observés sont de seconde phase
~ Y localement l'utilisation des plans axiaux de la prenidre

¢ \ phase n'a pu 8trc réalisde.

II - LES FATLLES ET LES DIACLASES, i
|

Des 1l'abord le socle gneissique semble plus fracturéd que
les Schistes lustrés. Il est délicat, Stant donné la nonotonie |
de facies et 1l'abscnce de critéres stratigraphiques sfirs de dé-
terminer parmi ces fractures celles qui ont une certaine inpor-
tance structuralcet celles qui ne sont que de simples diaclases.
Les critéres de giscrent de ces failles (préscnce de nylonites
injection de cargncules, fractures ouvertecs) sont insuffisants,

car elles ont toutes, plus ou moins, rejoué tardivenent. Les

deux critercs que Je retiendrai pour la classification de ces

failles sont les suivants
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- a ffectent~clles Nles Schistes lustrds 9

~ g.éparcnt-elles dang le socle, des conpartinents litho-

logiques différents ?

Affectant les Schistes lustrés, clles ont eu un rejeu

tardi - alpin no%able (plus important qu'une sinple fracturation

aboutissant & la formation de -diaclases). Déterminant des com—
partiments de socle & lithologic différente, elles sont certai-
nement ancicnnes ¢t antérieures A& la mise on place des Schistes
lustrés.

1) Les accidcents  anciens.

Le plus inportent cst 1l'accident de 1'Ecot qui sépare
l'enscnble de la Série de¢ Bonneval, & 1'Ouest, des autres ter—

nes du socle a 1'Est. De direction presque méridienne (Légtre-
rnent N.E-S.W.) cette faille a unc 91gn1flcatlon‘Structurale
majeurc; son recjou alpin est important : mesurable au dessus

de 1'Ecot ( rive gauche de 1'Arec), il est de 1'ordre de la cen-—
taine de metres. Ce rejeu alpin, tardif, est responsable de 1la
pPlupart des nylonites) (les gneiss oeilléds qui ont subi un début
de mylonitisation soé%%ﬁes orthogneiss, c'est & dire qu'ils ont
déja subi, avant la fracturation, une phase alpine de déforma-
tion). Il est & noter aussi, dans ces failles, les fréquentes
injections "per descensun" de sargneules.

La faille de 1'Ecot cst doublde, & 1'Ouest, par une au-
tre faille moins inportante qui sépare le compartinent de la
Manda, de celui de Bonneval. L'un de ces conpartinents (Bonng-
val) est constitué de gneiss albitiques de la Série de Bonneval
a 1'exclusion de tout autre torne, 1'autre(la landa) de-gneiss
a facies Pont de la Lame, de gneiss b facids Bonneval, de Série
verte du Montet. Ces compartiments étaient déja individualisés;
(giggﬁﬁaVWHt le Trias (qui occupe toujours une position sommita-—

le par ramort & cec sqcle et a done pu se déposer sur un enscrl-

ble déja tectonisé), du moins avant la mise en pPlace des Schistes
lustriés.
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D'autres failles dans le conpartinent Levanna -Evet-

tes, sont nmoins rdégulidres et on les perd facilerent perni d'in-

nombrables fracturcs et failles de noindre importance; la fail-
le qui coupe en deux 1'Ouille de Trieves; par exenple, semble
inportante,mais il ntest pas possible de préeciser si elle se
continue gu piled Est du. Mont Séti ou si elle va passer dans la
gorge de la Recula.

2) Les failles rdécentes.

| Je signalerai d'abord pour néioire, les rejeux d'accidents
anciens, qui sont souvent marqués par des injections de cargneu-
| les (Montet, Torrent de derridre la Mine, 1'Arcelle). Trois di-
rections sont prdépondérantes dans les failles tardives qui ne
sont souvent que de simples diaclasecs; ce sont _
— N.E -S.W. correspondant aux "fentes dtalbitisation",
- N-S. failles de la région des Evettes,
- WNW -ESE. failles découpant en tranches los structures |
de la Série de Bonneval.
Toutes ce failles ont un rejet apparencnt foible, non ‘
mesurable & cause dc la monotonie de facids,

K -

~e

| ITT - TECTONIQUE DES SCHISTES LUSTRES.

Ils sortent du cadre de cette dtude nais leur observation
. est nécessaire pour replacer dans un cadre d'ensemble 1'histoi-
re alpine du socle gneissique. Leur caractéristique principa-—

le est d'étre divisés on fouillets supcrposés séparés par des
digitations allongées de cargneules., L'une de ccs digitations
célébre, est la digitation de 1'Iscran qui s'étend de la pointe
du Méan Martin, jusqu'a la Pointe de Bassagne. Dans la vallde

de 1'Arc clle-méme, sur la rive droite, on compte, au niveau

du plateau desg Loses, trois digitations superposédes de cargneus-

les. Toutes ces digitations sc forment vers 1'Est en se perdant
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dans la massc des Schistes lustrdés.

On peut interprdter cc type do structurcs, de la facon
suivante 3 lors d'unc phose de reflux vers l'est des Schistes
lustrés, 1l y a cu décollenent diffdérenticl des Schistes lustrds
"sous le vent" des reliefs de la structure du socle. Dans les
plans declivage" ainsi définis se sont injecté latéralement,
des cargneules. L'intcnsité de ce décollement différentiecl di-
ninue lorsqulon s'éloigne des relicfs du socle, ce qui expli-
que la fernecture vers 1'Est des digitations de cargneules.

La digitation de 1'Iscran ne serait qu'une forme hypertrophide
d'un tel décollenent correspondant, peut-8tre, 4 cet énorme
"relief" que forme le nassif du Grand Paradis, dans son cngerblc.
Ces congidérations font intervenir une tectonique de rétrodcou—
lement en masse des Schistes lustrés, rétroécoulement faci-
lité per la scmelle tectonique formée par les cargnecules. Nous
ne retrouvons nulle part dans le socle, trace de tels phénomd—
nes, il devient donc & 'peu - prés certain que les phases de plis—
scnent du socle sont antérieures & cette tectonique de rétro-
¢coulement, Les Schistes lustrdés devaient &tre déja plissés,
structurds,nétamorphiques ( les cargneules bréchiques sont
souvent & ¢léments de caleschistes métamorohiques), avant la
phase de rétrocharriage, car on y trouve toutes les linéations
présentes dans le socle. Cela permet donc de supposer que les

Schigtes lustrdés ont subi, aprds leur nise en place, des dé-

formations et un nétanorphisme, un rétrocharriage dont il est
impossible de donner l'anmpleur, nais ceci ne donne aucun &1dé—
ment de réponse au probléme de 1'sutochtonie ou de 1'allochto~
nie des Schistes lustrés sur le lMassif du Grand Paradis.,

1V ~ ESSal DE RECONSTITUTION DE LA GRANDE TECTONIQUE DU SOCLE.

Les grands accidents .S qui séparent des compartiments
de lithologie différonte_soﬁt la seule manifestation observa—
ble d'une tectoniquekéntétria§fﬁﬁ§3possible. La grande tecto-

o S i
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nigue alpine précoce [ d'axe N.W.~S.E.) est non moins difficile

a -imoginer. Elle cst responsable d'une schistosité régionale

o
soulignéc par la foliation métamorphique qui s'avére, chaque

fois que 1l'on peut Ll'observer; paralléle au plan axial d'un

systéme de plis. Le probleme est de déterminer 1'échelle de ces

plis. J'ai pu observer,; cn aval de Gias Neuf; dans la haute val-
lée de la Stura di Sea, des grands plis couchds successifs dfé-
chclle hectondtrique. Le petit nombre de belles coupes vertica-
les sur le versant francgais ne n'a pas pernis de telles obser-
vations et je n'al pu nettre en évidence que des "zones inten—
sément nicroplissées" a toutes les déchelles, qui pourraient cor-
respondre & de grandes charnieres complexes de plis couchés
d'échelle kilonétrique., Mais tout cela ne repose que sur des
élénents épars et Jje n'ai jamais pu observer de tels plis. La
stratigraphie des scptuns ne peut &tre d'aucun secours pour dé-
brouiller les grandes structurecs.

La tectonique de seconde phase (axe N.E.-S.W.) est plus
facilenent interprétable, car un grand pli de cette phasc est
visible dans le paysage (plateau des ILoscs). Ce pli affecte le
Triag, il est stratigraphiquenent nieux daté que les plis de
preniére phase. Légérement déversé vers 1'Est, son plongenent
axial est variable; il se préscnte comme un grand pli concentri-
que, affecté d'une schistosité de fracture paralldle au plan
axial, dont le "top" préscnte longitudinalenent une courbe fle-
Xueuse ¢ cela explique les ennoyages rapides au N.E. et au S.W.
de ce pli. Décalé par des failles de dircction N.W.-S.E., il
gs'ennoie avec un plongement axial de 45° cnviron, sous le pla-
teau d'Andagne. Un autre pli de ce type, conjugué avee une in -
portante faille de direction N.W-S.E., cxplique la romontée du
socle & lo Cristalliere.

Cette scconde phase est trés peu visible dans le conpar—
tinent oriental, au deld de la faille de 1'Bcot. Nulle part je

n'ai pu obscrver de structures de grande anplitude correspondant
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4 cette phase, deons les gneiss oeillds,

La foille de 1'Ecot et peut-&tre, & un degré noindre,les
autres nccidents du néne type, ont joué comme"diffdrentiels
tectoniques" : de port ct d'autre les actions tectoniques n'ont
pas été symétriques. Le compartiment orientel, trés affectd par
les plisscments d'axe N.W.-S.E., n'a pratiquement pas souffert

de la scconde phase, tondis que le conpartinent occidental a

|
\
subi les deux phases ct notablenent la scconde. Tout sec passe |
conne si les plissencents se produisdicnt indépendgrment dens
chague bloc @ cela explique gque ces accidents ancicns n'aicent
pas été affccté par les déformations alpines (orthogonaux aux |
axes dos plis de premiére phase, ils n'ont pu 8tre affccté par
ces plissemcnts). ‘
Le synchronismne de la seconde phase et des nouvenents
de retrocharrigge des Schistes lustrds est suggérdé par le léger |
déversenent vers 1'B.S.B.,du pli de Pomnevel. Néarmoins il faut ﬂ
adrnettre (voir Schistes lustrés) que l'écoulcment différentiel ﬁ
des Schistes lustrdés en feuilltrs supcerposds, s'est continué |
apres la formntion des bombenents du socle ( dus en grande par-—
tie aux plis de seconde phase) condition ndécessaire poufyf%s
"digitations" de cnrgneules,"sous le vent tectonique" de ces
bombenents, aient pu se former.

V - CONCLUSION. |

Les ¢éven enents tectoniques sc¢ sont done succédés de la

fagon suivonte

7 . , . ) , .

/1) tectonique anté trinsique separant des compertinents
;ULgygp lithologie différeonte;

g
o el

Ey

( 2) preniére phase alpine responsable de la lindation

' N.305° et de la transformation en orthogneiss des granites
(7'anté~alpins;

‘ 3) seconde phase alpine, affectont surtout la bordure

\giocoid@ntale du massif et les Schistes lustrés;

4) retro écoulencni des Schistes lustrdés;
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5) fracturation générelisde, avec rejeu des fractures

anciennes
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|
‘ CHAPITRE X
CONCLUSIONS |
|
Les étudesen cours sur la partie Ouest du nassif du i
Grond Paradis, n'ont amené, pour l'instent, aux conclusions
suivantes ¢

~-Existence do trois séries lithologiques différentes dont
les rapports sont . anbigus, et d'un Trias trés rdéduit.

-Une granitisation complexe a affecté, avant 1'orogéndse
alpine, la série la plus profonde et épargné, du moins dans la

région étudide, la Série de Bonneval (gneiss minuti). Ces gra-
nites ont ét¢é transformés en orthogneiss par les déformations
\

d'8ge alpin.

~Prédoninance de la tectonique et du métamorphisme d'afe
alpin, dans 1'évolution du socle du Grand Paradis: gi un néta=
morphisne et une tectonique plus anciennes ont éxisté, ils
ont été conmpletement masqués par les transfornations alpines.

| I - SERIES LITHOLOGIQUES .

Par suite de la structure compartinmentd de 1l'ensenble
du messif cristallin, les rapports entre les Sdéries de Bonneval |
et du Montet d'une part et les sérics granitisdes du conparti- b
nent Levanna —BEvettes d'autre part sont inconnus.

Lo Série du Montet.

Formée de prasinites et de gneiss prasinitiques, elle-

rappelle les nétadérivés basiques du Permien de Vanoise, mais .
aussi certaines roches des séries du Ruitor observdes en COonpam~

gnie de J.Fabre.

Le_Série de Bonneval.

Elle est constitude par une nasse inportante de gneiss
albitiques et de gpeiss oeillés clairs & nicrocline, dont 1'o-
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rigine volcanique ou volcanodétritique n'est que supposdée (les
reliques sont tres rares). Il est donc prématuré de les attri-
buer au Permien.

Le Trias.

Le Trias repose indistinctement sur les deux sdéries pré-
cédentes, avec des facies légérement différents. Deux hypothéses
sont possibles :

~ Trias transgressif sur un socle déja tectonisé;

- Trias dépendant de deux unités tectoniques distinctes;

Le petit nombre des affleurenents et 1l'anbiguité des
rasports entre la Série du Montet et la Série de Bonneval ne
n'ont pas permis de trancher entre ces deux hypothéses .

La Séric granitisde du compartiment Levennas-Bvettes .

Cette série n'est connue que par les septuns qui ont
échappé & la granitisation. Ces septuns sont de deux types :
~ geptums de roches vertes, comportant des prasinites
cssoclées a des gneigs albitiques et des gniess oeillds
clairs, pauvres en biotite et en chlorite;
-~ geptums de roches claires, ou 1l'on trouve ensemble des
roches blanches massives, finement litées, & petits ocel-
les de feldspaths potassiques, dont 1l'origine tuffacée est in-
dubitable, et des faci®s & cachet typigquement sdédinentaire (quar-
tzites albitiques, schistes noirs, conglondérats quartzo~feldspa—
thiques possibles.)

L'enscnble de cette série scmble done d'origine volcano-
sédinentaire. Les termes francherent éruptifs scmll ent rares
(prasinites on nodules évoquant des pillow lavas?).

IT - LES GRANITES ANTE-ALPINS.
Connus & 1l'état d'orthogneiss (dont la lindation et la
foliation sont d'8ge alpin) ou localement hien conscrvés dons

des zones peu déformées (granite de 1la Piatou) les granites sont
bien caract8risés par :

= leur composition minérflogique : plagioclases rétro-
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morphosés, nicroclines perthitiques, biotite et quartz;

~ leurs enclaves qui ont souvent une texture microgrenue

ou des reliques de facieés volcaniques ou subvolcaniques
(quartz rhyolitiques, plagioclases zonés, etCes.)

- leur cortége filonien d'aplites et de pegrnatites. }

Pour la transformation en orthogneiss de ces granites #

Je proposc le type d'évolution suivant : le granite, porphyro- |
Tde a l'origine, a subi une défornation intense, dans un climat

ou ses principaux éldéments sont stables. Ia recristallisation ‘

|

r

syntectonique de la mésostase actuelle (quartz-albite, micro-
_cline) a permis la rdorientation sur place, sans dcrascnent
. généralisé, des principaux élénents figurds dans la roche.

IIT - TECTONIQUE ET BETAVMORPHISME.,

L'ensenble du socle est affecté par deux phases de défor-
nations que je pensc toutes deux alpines et de signification
régionale. En effet leurs nanifestations nicrotectoniques (li-
néations, plis) se retrouvent identiques dans les Schistes lus-
trés avoisinnants, ainsi que dans les nassifs voisins de Vanoise
(F.Ellenberger), d'Ambin (M.Gay) et de Dora Maira (P,Vialon). |
Ia “hase nejeure, synchrone du nétanorphisme alpin rpinecipal, |
cst génératrice de plis isoclinaux de f=ible anpleur, d'axe '
W.N.W - E.8.E, déversés vors le H.NE et d'une lindation homoaxi- |
ale, bicn visible dans 1'ensemble des gneiss oeillds. Une rhase
plus tardive correspond, dans la Séric de Bonneval, & des plis
& grand rayons de courbure, sortesde grands voussoirs d'axe E.S.E
W.N.W, déversés foiblencnt vers 1'E.S.E. Des aocidents. redres-—
8, ontébleurs .3 1la nise &n place-dés Schistos lustrés, ont |
abouti a la formation-de compertinents de composition 1itho- i
logique différente. Cette compartimentation du socle est le seul

phénoméne que l'on puisse attribuer, & coup str & unc teetoni-
que anté-alpine.

Le métanorphisme alpin, intimnement 1ié aux phases de I
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déformation ( phyllitigatismation des surfaces "Sy plans axiaux,

‘ de plis, croissance de ninéraux suivant la lindation principale)
slest effectude & la linite inférieure de 1'épizone. Polyphasé,
1l accompagne les phases de déformation Jusqu'ad la recristalli-
sation ultinme du quartz,de 1l'albite et du microcline (F.III)
qui s'est effectué aprés tous les mouvenents et déformations .

Quant au nétamorphisne hercynien,il est conpléterient nage
qué par les paragénéses alpines. Les seuls nindraux anciens sont
ceux de la'paragénése granitaque" et certains porphyroblastes
de nicrocline de facids oeillés clairs qui sont peut-&tre d'an-

ciens "porphyres". Le nétanorphisne régional hercynien a donc

été soit nul soit plus faible que le néta norphisme alpin su~

pernosé. ‘
]
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ATGURE I.  ANALYSES CHINIQUES (Effectuées par M.PATUREAU)

7 Mui (1) ; 183 (2) it H5 (3)
! Tuf du Gd. Méan § Trieves., i Chloritite
! { Gneiss chloriteux { & Chloritofde |
si0, ! 76420 E 5670 P 39.15 |
41,05t 43,60 : 19.50 P 26.50
| : . . |
| FeO 3 0.20 : 2.65 : 6.50 |
| M0 : 030 : 3 .20 P 10,50
[ Cal 3 0.90 3 1.70 : 0.87 .
| Na,0 2.75 : 3.80 f 0.65 |
' K,0 : 5450 : 500 : 3,60 1
70, 0.05 : 0.55 : .25 f
l Py0. 0.07 : 017 : 0,30 5
- im0~ 0,01 . traces P bt |
| H,O0+ 0.10 : Oel5 : 0420 i
HyO- 0.40 : 2,00 B30
l Total |  100.43 D 100422 ¥ 100453 |
i G.I.P.Wf Tp3(4),102),3. : IT;04)5,2'5.165,1,18 TIT;5%;2;2:2,1, 1
| s 3915142, L > 1 (2)3,
: ; 2 |
J Niggli :al 49,60 ; 3720 : 3525 1
| tfn 5479 : 34 57 ;56 |
| e 5497 : 5.85 P 2.9 |
| talk 38.60 : 22.24 : 6462
: : : |
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Figure 2.

Ensemble des linéations mesurées reportées sur un
diagramme de Schmidt.,

Ta lindation L 1 (N. 290 & N« 310) dessine un nuage
bien groupé, 1l'étalement tient & deux causes 3 :

- L 1 est reprise par L 2. ,

-~ dans la partie orientale de la région'étudiée |
adte lindation tourne progressivement vers 1'Ouest pour
devenir pratiquement E.-W., & Forno-Alpi-Graics.

Le linéation I 2 (N, 210) bien plus groupde est

surtout visible dans le compartiment occidental, (grand

pli du Plateau des Loses), et correspond dans le compar-
timent oriental a un gaufrage des surfaces phylliteuses.
i e
P8les de plans de foliation. L'ensemble des mesures H

est treés groupé, le plan moyen egt & pendage faible vers
1'W,. Il scmble & 1l'examen de ce diagramme que les deux '
systémes de foliation, plans axiaux des plis, correspondant

aux deux phases de plissement, coiIncident.

Pigures 4 et 5
(4) Mesures effectuées dans le compartiment d& Bonneval.

(5) Mesures effectuées dans les gneiss oeillés du com-
partiment oriental.

La comparaison de ces deux diagrammes montre ¢
1) La lindation L 2 est constante en azimut, |
2) La linéation L 1 franchement NW. dans les gneiss du |
compartiment de Bonneval devient presque EW. dans le compar- |
timent oriental : cela correspond au phénomene déja signalé |
(fig. 1) de la virgation importante que subit la linéation
entre 1'BE. et 1'W. du territoire étudié. I1 semble que
1l'accident de 1'Ecot-Gontiere souligne une augmentation de

cette virgation vers le NW.,lide peut-&tre & un rejeu tardif

de cet accident (entre les phasecs I et II).
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Figure n® 7

Conventions de degsin @

- les traits fins correspondent & la foliation méta-
moxrphique .

—- les traits pleins correspondent aux contacts strati-
graphigues

- plis schématigues, (Ouille de Tridves, Carro) ils

soulignent des zones ou les plis & toutes les échelles abon-
dent (phase 1) et dans lesquelles il est difficile de savoir
ce que tel ou tel niveau devient en profondeur.,

- par contrc & la Pointe de Sea : grands replis syn-
schisteux disharmoniques sur les gneiss de 1l'Aiguille de
Bonneval.

Schéma_structural.

Sur cette coupe, presque toutes les séries de la
partie occidentale du massif du Grand Paradis sont préscntes
4 1l'exception de la Série de Bonneval qui n'apparait que dans
le compartiment occidental.

— Les faciés les plus profonds affleurent au niveau
de 1'Are et de 1'Ouille des Pariotes : ce sont des orthogneiss
massifs, &4 enclaves peu abondantes, correspondant & ceux
deg Levannas.

~ Cecs orthogheiss sont surmontés par la Série du
Carro correspondant pcut-8tre (aux complications de détail
preés), aux faciés de 1'Ouille de Triéves.

- Ia structure de la région du Mont Séti est plus
complexe; approximativement il s'agit d'un fond de synclinal
peu marqué, (postéricur & la phase 1),0u les corrélations
entre les différents septums sont délicates.

~ Aprés unc ondulation anticlinale correspondant a
la branche Sud du Glacier du Grand Méan, les gneiss, peu
plissés, supportent la wasse du granitce non orienté de la
Pointe de la Piatou qui affleure dens la paroi Nord de
1'Aiguille de Bonneval.

~ Au dessous de ces granites, de facies trés analogues
4 ccocux des Evettes supportent la série des gneiss prasini-—
tiques du col de Sca.

~ Le Col de Sca lui-méme est ouvert dang une lentille
de gypse accompagné de cargneules qui forment la basc du
Complexe des Schistes lustrés.

En position enigmatique un lambesu de Série verte du
Montet flotte en contact anormal probabl: (semelle mylonitique)
au sommet de la Cime du Carro; il est possible, nais non
certain,que la S8ériec du Col dc Sea soit équivalente a cette
Série verte du ilontet.
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Legende des panoramas ‘
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(n° 1) Panorama au fond du cirque du Plan Sec,

Sur ce panorama sont visibles les deux Synclinaux du Plan
Secy ainsi que les plaquages de narbre gqui font le sommet
de la 8érie verte du Montet et qui Supportent, en contact
anormnal, par 1'intermédiaire d'un coussinet de cargneules,
les Schistes lustrés. La grande faille de 1'Fcot passe au
col de Gontidre, elle met en contact la Série verte du Mon-
tet et les orthogneiss massifs de 1'0uille de Gontigre,




Panorama n° 1
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(n° 2) Panorana, pris au col de Tridves, vers le Mont Séti et
1'Albaron.Au premier plan l'aréte de Trieéves est constituée l
de roches vertes et de gneiss albitiques. Pulis une alternance
de feuillets d'orthogneiss et de gneiss albitiques(P: tuf rhy-
olitique) forme 1'aréte du Mulinet et celle du Grand Méan., A
droite en arriére plan, la face Nord du Mont Séti montre ses
lentilles plissées de leyptinites porphyroides. Au dernier

plan 1'Albaron est constitué de Schistes lustrés avec une puis—
sante armature de serpentines et de prasinites.
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Panorama n°3

Panorama (n° 3) , pris de la base de la branche Sud du glacier
du Grand Méan, en direction du Mont S&ti. Tes lentilles "pisci~
formes" de leyptinites & microcline sont bien visibles. La vire
utilisée par la branche Nord du glacier est constitude de gneiss
albitiques, quartzites conglomérat ot chloritite & chloritofde
de la Série des Bvettes. Au dernier plan apparaissent les
Schistes lustrés de 1'Iseran,.
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Panorama (n® 4) Panorama du Plateau des Loses, vu du sentier
des Evettes (au niveau du ruisseau de Picherse). Les comparti-
ments de la partie occidentale du lMassif sont bien visibles
ici : de gauche & droite :

-~ Compartiment de Bonneval — Lenta. Il est limité & 1'Est

par la faille (N.NE -S.S.W) qui se trouve & l'aplomb de la
pointe des Arses. La retombée Est de l'anticlinal du Plateau
des ILoses, découpée par des failles de direction N.W.-S.E limi-
te, & gauche la grande depression synclinale de Lecharenne,
occupéé par des Schistes lustrés.

- Compartinent de la Manda, ou l'on trouve de bas cn haut

des gnciss a faciés Pont de la Lame, des gneiss & facids Bon-
neval et de la Série verte du Montet, surmontée de marbres
phylliteux. Vers la droite, la Série du Montet prend de 1'im=—
portance et constitue la majorité des affleurements de ce com—
partiment.

- Compartiment Levanna - Bvettes,limité & 1'COuest par la

Grande faille de 1'Ecot qui se prolonge jusqu'au Pas du Bou-
quetin ( & droite de 1'aiguille Rousse), est entidroment con-
stitué dec gneiss oeillés et d'orthogneiss.

Au dessus de ces conpartiments les Schistes lustrés, sub hori-
zontaux sont parfaitement indiffércents aux accidents qui af=-
fectent le socle. Néammoins, les reliefs de socle ont provo-
qu¥ des décollements dans la masse des calcschistes, décol-
lements souligndés par des digitations de cargneules, dont la
plus importante forme le replat du Plateau des Loses et du
Plan des Eaux.,
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PLANCHE I

| Fig. 1 - (Tumiere polarisée, X 20) Col de Séa. Gneiss albi- l
tigque. Plis de petite échelle marqués par des ali- g
| enements de minéraux (quartz, épidote, micas blancs) |
fosgilisé par l'albite poecilitique post-tectonique. |

Micas blancs tordus et plissctés dans un gneiss al-
bitique & actinote. La seconde phase de déformation |
est vraisemblablement responsable de ces microplis— |

|

gsements.

|
Fig. 2 - (Lumiére polarisée, X 60) Base Cuest du liont Séti.
|
|

Fig. 3 - (Lumidre polarisée, X 40) Série verte du lontet,
chalet de la Manda. Grenat syncinématique "boule
de neige", dans un gneiss albitique prasinitique

4 grenat.

Pig., 4 — (Lumidre naturelle, x 60) Série dc Bonneval. A
1'Est du couloir de la Fontaine. Association de la-
melles de "phengite" et de biotite acajou, hablitus

le plus courant de la biotite acajou.
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PLANCHE II

5 - (Lumidre naturelle, X 60) Aréte du Grand Méan. Bio-
tite ancicnne décolorée & la périphérie qui a exsu-
3é son titanc sous forme de rutile (en baguettes)
et son fer sous forme d'hématite. Petits zircons a
aurédoles pléochroiques peu visibles. Malgré la ré-

tromorphose, la biotite n'cst pratiguement pas dé-

Fig,

forméc.

Fig., 6 - (Lumidre naturelle, X 60) Basc Sude<Ouest du Mont-—
34ti. Pacids de bordure du granite. Biotite incom-
plétement rétromorphosée (des filets de biotite in-
tacte subsistent au coeur de la chlorite). Restes
de zircon. ®n haut & droite, piedmontite poeciliti-

que & fort pléochroisme.

Pig. 7 - (Lumidre naturelle, X 40) Sous les marbres du syn-
olinal de Lecharenne (2me phase de plissement), mi-
caschiste albitigque contenant de grandes amphiboles,
actuellement transformées en albite, chlorite, séri-
cite et petites actinotes bleues en aiguille et des

grenats chloritisés. ]

Fig. 8 - (Lumidre polarisée, X 60) Aréte du Grand Méan. Ac-—
tinote zonde dont le coeur est rétromorphosé tandis ‘

que la zone corticale est restée intacte.







PLANCHE ITTI

Fige 9 - (Lumiére polarisée, X 60) Roc des Pareis. Pscudota-

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

chylite : des morceaux broyés et cassés de quartz
et de feldspath nagent dans une mésostase fincment

broyée guasiment isotrope.

(Lumidre polarisée, X 40) Col des Avettes. Myloni-—

te incompléte. Grands i110ts de roche simplement é-
clatée dans une mésostase plus finement broyée, une
fissure tardive est remplie de chlorite.

- (Lumidre polarisée, X 20) Torrent de Picherse.
"Mylonite schisteuse" au sens de A. Demay. De
grands rubans de quartz a extinction onduleuse sé-—
parent des lits ol subsistent des morceaux de feld-
spath. Certaines phyllites bien conservées semblent
syntectoniques.

- (Lumiére polarisée, X 40) Base Ouest du Mont-Sé+ti.

Evolution ultime des orthogneiss. On reconnait en-
core les filets isotropes correspondant aux anciens
plagioclases; les porphyroblastes de microcline ré-
duits cn micttes sont entrainés dans la "mylonite
schigteuse" qui forme la mésostase.
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PLANCHE IV

Fig. 13 ~ (Lumidre polarisée, X 20) Basc Nord du Mont-Sé+i.
Rotation d'un grand porphyroblastc dans unce cnclave
d'orthognciss. On distinguc nettement la frange fi-

nement broyéc du porphyroblaste, comportant des mor-
cecaux de¢ microcline intimement m8lés a de 1l'albite
¢t du quartz de recristallisation. Une fine ceintu- |
re do¢ clinozoisite s'intercale dans cette frange.
Des "macles mécaniques" sc¢ développent dans un plan
perpendiculaire a l'axe d'étirement. On pceut suppo-
ser a l'cxamen de cctte photographie que la rotation
du porphyroblastec s'est faite dans le scens decs ai-
guilles d'une montre.

on remarque beaucoup micux l'albitisation marginale
du microcline.

|
|
Fig. 14 - (Lumiére polariséc, X 60) Idem. A cec grossisscment
Fig. 15 = (Lumidre polarisée, X 20) Base S.W.du Mont-Séti
"pseudo-pegmatite" en filon sécant dans lcs ortho-
gneiss., Présence de grandes muscovites bi-axes(non
visibles sur la photo) et petit.s ocelles de fold-
spath potassique, identique & ceux du tuf rhyoliti-
que du Grand lléan.
Fig. 16 - (Lumiérc polarisde, X 60) Prise d'eau de 1'icot.
Orthogneiss riche en albite post-~tectonique non dé-
formée. Par contre un cristal d'apatite est cassé

en deux morceaux.







Fig. 17

Fig. 18

Pig. 19

Fig. 20

PLANCHE V

(Iumidre polarisée, xi10) Base Nord du lMont Séti.
Enclave d'un orthogneiss. Quartz corrodé, d'allure
rhyolitique. On peut observer au bord gauche de 1la
photo un fuseau de saussurite reprdscntant un an—
cien plagioclase et des ocelles de feldspath potags-
sique.
(L.polarisde x60) Base sud-ouest du Mont S&ti.
Faciés de bordure du granite (voir aussi fig.29
Blanche VIII) Ancien plagioclase zondé transformé en

un amas de saussurite ol la zonation reste visible.

(L.polarisde x30) Base sud-ouest du Mont Séti.
Facieés de bordure du granite. Ancien
plagioclase zoné relativement peu déformé.

(L.polarisée x30)

Tuf rhyolitique de l'aréte du Grand Méan. Occlle de
feldspath potassique corrodé., Ia mésostase est conge
tituée d'un tres fin asscmblage granoblastigue de
quartz-microcline-albite,







Fige 21

Fig. 23

Fig. 24

PLENCHE VI

(Ium. polarisée x20) Huisseau du Ilontet. Orthogneiss
au nmur de la $érie verte. Grand microcline perthitique
cagssé dont les morceaux sont entroinds dans un fuseau

nylonitique.

( LTua., polarisée x40) Base Nord du Mont Séti. Ortho—
gneiss. On remarque les amas saussuritisés correspon-—
dant & des feldspaths anciens (I) et un morceau dé-

formé de microcline II,

(Lun. polarisée =x 20) Prise ¢'eau de 1'Ecot. Ortho—
gneiss. Un grend microcline II, complétenent édclaté
est limité a gauche par un ruban & structure de "my-
lonite schisteuse" ol se surimposent des albites ocel—
laires non défornées s

(Ium. p olarisée x 20) Base Sud-Ouest du Mont Sé&ti.
Orthogneiss. Biotites anciennes, flemueusesy ancien
feldspath I saussuritisé et microcline perthitique
II, éclaté et déformé,
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PMg. 25

Fig. 26

Figs 27

Fig. 28

PLANCHE VIT

(Lun. polarisée =x 60) Nord de 1'ardte de Tridves.
Roche grenitolde leucocrate, & grands microclines
cassés et déformés. La grande plage d'albite maclée
de droite est nettement surimposée et tardive par
rapport au reste de la roche.

(Iun. polarisée x60) Col des Evettes. Roche grani-
tolde leucocrate. Perthite orientée; l'albite de 1la
perthite s'oriente suivant les diredtions cristal-
lographiques du microcline héte, (plans de macle
paralleles). On remarque aussi la 1légere courbure du
Plan de macle et la fissuration transverse du nmicro-
cline anté-tectonique.

(Ium. polarisée x20 ) Base Sud-Ouest du Mont Séti.
Chloritite & chloritofde et grenat. Pans un feutra-
de chlorites blanches et magnésiennes, un grenat
automorphe non rétromorphosé englobe de grands chlo-
ritofdes & pléochroisme faible maclds polysynthéti-—
quement .,

(Ium. naturelle x 40) Idem. Chloritof¥de en inclu-
sion dans un grenat.







PLANCHE VIIT

|
lg

Fige 29 Base du Mont Séti. (x1) Pacids de bordure du sgra-—

(o=

nite. Un filonet & bords difius, de matériel potas-

sique en gros cristaux (sub pegmatitique) traverse

un matériel granitique plus fin, déformé postérieu-—
rement & sa mise en place; de matériel granitique fin
est ridhe en biotite ancienne e+% en néobiotite al-
pine, ainsi qu'en fuseaux de saussurite, représen- j
tant d'anciens plagioclases. Les enclaves sombres

vigibles dans la partie inféricure de la photo, |
sont des amas de biotite recristallisés (néobio- |
tite alpine).
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FPig. 30

Pig, 34

Fige. 32

PLANCHE IX

Ardte du Grand Méan (x1) (Bord Sud du glacier du Muli~
net) Enclave sombre dans un orthogneiss. Les taches
blanches représentent des feldspaths potassiques an-—
ciens (antérieurs aux gros phénocristaux). Des quartz
globulaires sont peu visibles sur la photos Le fuseau
allonzé que l'on voit & gauche est un ancien phé-
nocristal de plagioclase vraisemblablement zoné: (al=-
tération dlférentielle). La mésostase aphanitique

est completerent recristallisée.

Glacier du Grand Méan (branche Nord) (x1) Enclave

claire dans un orthogneiss. Beaucoup plus Iargement
cristallisé que la précédente, elle comporte en plus
un porphyroblaste de microcline II. Les constituants

sont les m@mes que ceux de la roche de la fig. 30.

Pointe de la Piatou (x1/2) Enclave dans le granite
porphyrofde non déforné de la Piatou. De gros quartz
globulaires sont en relief et les anciens plagiocla=—
ses apparaissent en clair, certains étant presque
automorphes . Remarquer le litage relatif de la roche

faisant penser & une origine détritique.
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Pig. 33

Pig. 34

Fige. 35

PLANCHE X

Pointe de la Piatou (1/2) Granite porphyrofde non
déformé parcour ‘u par des filons de pegmatite i

tourmaline (partie gauche de la photographie).

Base Ouest du Mont Sé+ti. (x1) Evolution ul:time d'un
orthogneiss. Tous les constituants sont bien recon-
naissables : les filets blancs représentent les mi-
croclines, tandis que les filets gris sont d'anci-
ens plagioclases. La chloritisation desg biotites
est complete.

Ardte du Grand Méan. (x1) Tuf rhyolitique. Remar-
quer les ocelles hypidiomorphes de feldspaths po-
tassiques et le fin litage de la roche, évoquant

une fluidalité. La mésostase, trées fine, est consti-

tuée de quartz dl'albite et surtout de microcline.







.

Pig. 36

Fig. 37

PLANCHE XT

Base Sud~Ouest du Mont Sé+i,

Front de granitisation, les enclaves,rares au sein
du éranite, augnentent en quantité vers les bordu-
ros’,

Base Sud-Ouest du Mont Séti.

Pacigs de bordure du granite. Au deld de la zone &

enclaves, une roche, déja presque granitique, est
envahie par des fumées sub-pegmatitiques de matéri-
el surtout potassique.







PLANCHE XTI

Fig. 38 Arete SBud-Ouest de l'aiguille de Bonneval.
Granite fin (blanc sur la photographie) de 1'Aiguil~
le de Bonneval, envahissant le granite porphyrolde.

Ce granite fin correspond & une phase tardive de la
granitisation hercynienne.

Granite porphyrofde non orienté, avec filon de peg—

matite & tourmaline et grenat (partie gauche de la

|
L
Pig. 39 Pointe de la Piatou.
photogrephie)







Fig. 40

Fig. 41

PLANCHE XTTT

Glacier du Grand Méan. Orthogneiss & enclaves +treés
étirées. Ce matdériel granitique incomplet fait pen~
ser & celui qui est envahi par les fumées graniti-
ques (Pl. XI, fig. 37)

Base Bud~-Ouest du Mont Sé&ti.

Inclaves vers la bordure du granite. L'hétérogéné-
ité de la phase potassique est bien visible ici et
il semble que la quantité do porphyroblastes augmen-

te autour des enclaves. L'étirement est déja notable.
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PLANCHE XIV

Pig. 42 Cime du Carro.
grand pli synschisteux d'axe N.310, dans un ortho-

gneiss., La schis tosité cristallophyllienne repré-
sente le plen axial de ce pli souligné par de tres
I

1légeres différences lithologiques.

isoclinaux dans la $érie du Carro (alternance fine
de prasinites et de gneiss albitiques 3 microcline).

Chaque lentille représente une charniére.

|
|
Pig. 43 Col du Carro. (environ 100 m sous le col). Plis
|




Pl1. XIV
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