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INTRODUCTION

CADRE GEOGRAPHIQUE DU MASSIF :-Définitions, limites.

Tie massif cristallin externe des Grandes-Rousses est situé a
l‘Eat du massif de Belledone, a cheval sur les departements de 1'Tsere

BENGe 1o Savoi~, I1 68t nettément isolé par une série de dépressions
3 @ui le ceinture~t: au Nord le col de la Croix de Fer qul le sépare ds

*ir

1_Ou1llon' a l'est le col des Pres Nouveaux gui le separe des  Arves
faisant communiquer la haute vallde do 1'ATvan avec celle du Perrand;
au Sud de la vallce de la Romanche le sépare des contreforts du Pelvoux

et A 1lest celle de 1'Bau d'011le du massif de Belledone,

91 au voyegeur de Pierre Termicr(bibliog.1897) la  blanche murcil--
le “‘des Rousses faisait Jalllir un eri dl'admiration, vue d'evion au-
fourd'hui, elle nous apparalit comme un massif aux formes lourdes et “ro-
pues sec divisant d'Ouest en Ist en trois étages sueecesgiis ¢

- un premier av0151nant 2000 et abritant la loca.
11te la plus elovec, 1'Alpe d'Huez;

- un second av0181ndnt 2700m et constituant les
Petiites Rousses;

- enfin les Grandes Roussée proprement dites ou
sur l'arete s 'allongeant du NNE au SSO se succeédent sans coupures biecn
marquoes les cimes de la Cochette, d¢ 1'Etendard (3468n), point culmi.-
nant, du pic Bayle, du piec de la Pyramide et du pic du lac Blanc.

De 1'Etendard sé detache vers 1'Est un imposant contrefort qui
s'abaigsant rapidement au col des Quirlies, se releve pour former la
eime bien individualisée du Grand Sauvage. Il en est de méms plus au
Sud a partir du Pic du Lac Blanc, pour la cime massive du Chateau Noir.
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APERCU GEOMORPHOLOGIQUE.

. ¥ o ’, }
Ta morphologie du massif est caracterisee par la coexistence de

@gux substratums de nature différente :
- 1'un sédimentaire, aux formes molles et arrondies,

recouvert de péturages que le developpement d'organismes torrentiels

N N
vompt ca et la, se surimposant a la morphologie glaciaire,
. - . b .
- 1l'autre, cristallin, ou se reflete l'action de

s N - s
phenomenes contradictoires :

-~ d'une part la pénéplanaﬁion antétriagi~ !
que dont les trois gradins actuels du massif sont les temoing:
- d'autre part les glaciations alpines

qui ont donné an massif une allure trapue, laissant 1'impression qu'il
v a fort peu de temps que des glaciers de calotte ont disparu. Ce gla-
cier primitif est maintenant divisé en plusieurs appareils dont cer-
tains n'ont pas encore eu le temps de creuser un cirgue bilen différen-
cié: glaciers de la Barbarate et des Rousses 3 1'Quest, glaciers de St
Sorlin, des Quirlies, des Malatres-et de Sarenne a 1'Bst: glaciers jui
ont laigsé d'importantes moraines, des glacis de roches moutonnees, das
auges de surcreucement et des ‘barrages moralnlqucs donnant naissance a

de nombreux lacs;

- enfin l‘orogénése alpine qui est a 1'ori-
gine d'un jeu de failles délimitant des panneaux, qui, depuis la fin des
glacigtions, commencent a s'ennoyer sous les éhoulis.

L'altitude du massif entretient aujourd'hui un systéme d'érosion

& i 5 2 N Sy Late o X 0 ’ 7
periglaciaire ou la gelivation joue un role preponderant. On observe

notamment :

- dans les Petites Rousses :
- des sols polygonaux;
- un dallage nival, constitué d'étendues de

0 ’ N . g
pierres plates posees a plat sur des alluvions molles.

~ dans le gradin inferieur:
- des buttes gazonnees, dues sans doute a des

segrégations de glace;
' - des ''pieds-de-vache'', gradins sans rupture
soulignant les courbes de niveaux et dus probablement a l'action de

decollements par gravité lors du dégel;
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- enfin de nombreuses tourbieres etablies le plus

nt sur des restes morainigues.
L!'orographie du massif est nettement orientée par le jeu des fail-
i i~ |
Jes. Pourtant un cours d'eau semble y echapper: la Sarenne dont la val-—

lée rectiligne tranche le massif d'une profonde entaille; cette val-

: - 3 & 3 . . . & . § .
© 1ée est-elle néec d'une surimposition ante-alpine, c'est possible !

Quant au cours de la Romanche il s'est établi:

- d'une part dans les gorges de 1'Infernet dans un
'fopaben'' aux formes tourmentées du au jeu des failles pré-citées:

-~ d'autre pu.t, apres son confluent avec le Veneon,
dang un véritable sillon créé’par le déblaiement de la vagllée dans les
geries sedimentaires séparant Grandes-Rousses de Belledone.

: Cette vallée glaciaire typique présente une auge de surcreuse-
ment récente a flancs abrupts, bordée par des épaulements Quli ne sont,
pas tous, les restes d'anciennes vallées mais représentent souvent
la rupture de pente due a 1'ancienne surface structurale ante-triasi-
que. Cette vallée fut accupée jusqu'au Xllleme siecle par 1'immense
lac St Laurent dont Raoul Blanchard a reconstitué 1'histoire (bibliog. )

Nous voyons donc gque dans ce'massif, 1'influence de la structure
domine la morphologie. Deux qnités morphologiques apparaissent claire-
ment, correspondant aux deux unites structurales:

- socle crigtallin

- couverture sédimgntaire
mais dans chacune de ces deux unités 1'érosion différentielle, accusée
par 1'erosion glaciaire, permet d'individualiser les unités smivantes:

- gocle cristallin, constituant en particulier 1'aréte
culminante du massif;

- synclinaux carboniféres, généralement plus tendres
et correspondant 8 des dépressions;

- terrains triasiques, jalonnant le plus souvent 1'an-
cienne surface structurale anté-triasique;

- terrains jurassiques aux formes molles et arrondies.



n.l;. 1835: l'exploration scientifique des massifs cristalling externes

- 'INTRODUCTION A L'ETUDE DES TERRAINS.

‘des Alpes commence. P.Dausse, ingénieur des Pents et Ghaussées, explore
is massif des Grandes-Rousses et déerit un ensemble gneissique et
granitofde qu'il distingue des terrains anthraciféres. En 1844, B.
Gueymard reprend l'interprétation des observations précédentes.

B eh.Lory, proféSSuur a 1'Université de Grenoble, lors d'une réunion
extraordinaire de la Sociétd Géologique de France en 188l donne la pre--
miére coupe du massif, d'Allemont & Clavans (fig.1l). Les terrains houil-
lers apparaissent pincés dans une série isoclinale composée de gneigs
granitoides et de schistes chloriteux.

BEn 1894, P.Termier publie la premiére étude détaillée du massif
pour le Service de la Carte Géologique.'Cinq faits principaux se déga~
gent de son etude:

1) lé massif serait un faisceau de plis alpins. Ia
crete principale correspondrait a un anticlinal. Des plis anciens an--
térieurs au trias auraient isole -les deux bandes houilléres.

2) il serait composé de micaschistes, de gneiss,
de gneiss amphiboliques, de schisteé azoiques, des conglomérats, et de
granulite pouvant injecter 1 ensemble dés terrains;

3) les orthophyres sont mis en evidence. Ces roches
éruptives sont rattachées aux terfains houillers. Une tentative de pa-

’ 7 % s yo e 2 £
‘leogeographie de ces eruptions est esquissee;

4) les dolumies, cargneules et gypses, attribués
auparavawt a la base du lias, sont rattachés au Muschelkalk;
5) la tectonique alpine est liée a un ''dynamo-
métamorphisme" qui déforme mais ne transforme pas.
Une carte au 1/80.000eme et 10 coupes transversales appulent
son etude (fig.3). '
Aprés quoi il faut en arriver a ces derniéres.années pour que
deux diplomes de géologue—pétrographe de 1'Université de Clermond-
Ferrant s'interessent a la pétrographie du Paléozuique.
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© et ses migmatites;
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l{_Eﬁ 1952, P.Giraud entreprend d'appliquer au Sud du massif les
. nouvelles acquises sur les séries métamorphiques par J.Jung et
oques (1936) dans le Massif Central francais. T1 distingue ainsi
uest en Est quatre sroupes dans la série cristallophyllienne, dont
58 trois premiers en position normale (fig.4)
1) les mismatites amphiboliques du Bourg d'Oisans;
2) les amphiboliques et chloritoschistes du groupe

@,Huez (zone YI-ZI de Jung et Roques)

3) les schistes a chlorite et a amphibole du Lac

_' Blanc (zone Y2)
et le Quatriéme groupe:
4) les micaschistes et gheiss de la Haute Sarenne

d@nt il ne peut preciser les rapports avec 1'ensemble décrit précé-

demment .

Quatre types de granites sont définis dans cette otude:
1) le granite migmatique des lacs Besgon;
2) le granite protogneissique de la PFare;
3) la granulite protogneissique des Petites-Rousses

4) le granite intrusif de Pont Saint Guillerme.
Enfin il montre leur rétromorphose générale gu'il interpréte colnme

un métamorphisme général d'ége alpin.

En 1957, J.Lameyre étudie la partie nord du massif. Son interpré-
tation, basée toujours sur les travaux de J.Jung et M.Roques, le con-—
duit alors au resultat inverse: il Yy a continuité entre le groupe du
Lac Blanc et celui de la Haute-Sarenne, la structure étant celle d'un
vaste synclinal dont l'axe serait représeﬁté par les schistes du Lac
Blanc. De ce fait, le groupe d'Huez devient distinct des deux précé-
dents, car si ceux-ci sont zonéographiquement homologues, ils sont de
facies et d'origine tres différents. '

Entre temps, depuis 1952, Cl. Bordet et P.Bordet ont entrepris
l'étude des formations cristallophylliennes des massifs externes entre
1'Arc et la Bonne. Ces travaux sont encore en cours et ont déjé 15N
1'objet d'une these ingénieur—docteur (bibliog.) et de nombreuses com-
munications (bibliog.).
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T1ls apportent des notions nouvelles qui bouleversent profandément 1

s con31deratlons precedentes: ;
- le groupe de la Haute Sarenne devient la gérie satinéel

~ 1a plus récente dont la base est representee par un cenglomerat d'im- g

‘portance tres variable reposant sur... ﬁ
_ 1o série verte se subdivisant elle_meme en 3 niveaux: |

£ s
— les schistes verts superieurs represen-

tant pro parte le groupe dit Tige Blane;

~ les amphibolites le groupe d'Huez et du
‘.:Bourg d'Oisans; |
‘ _ les micaschistes de base, absents dans
le massif des Crandes Rousses.

Cette série verte elle—meme, reposeralt peut- —-etre 4’ apres des
travaux recents (1961) sur une serle "'brune'' encore plus ancienne.
Independemment des granites, ces ‘géries peuvent etre migmatiSées.

Quant 5 ces derniers, deux types sont différencies:

- un granite de base, apparalssant precocement dans les anbti-
clinaux, et dans ses formes les plus différenciees, dans des accidents
cassants. : '

- la granulite des Rousses aberrante et inassimilable aux
autres granltes.

Le schéms structural au 1/320 000eme ~(fig.5) montre deux anticli-
naux 4 axes granitiques dans la série verte, la série satinée apparais—
sant a 1'Est.




A Tes connaissances sur les Massifs externes des Alpes fran-
iges en dtaient a ce point, lorsqu'en 1958, Monsieur le professeur
" P.Routhier me confia 1'étude de la métallogénie du massif des Grandes-
‘Rousses dans le cadre d'une these de troisieme cycle. |
} 3 La ndécessite d'un lever géologique au 1/20.00Neme nous a !
f - conduit s reprendre 1'étude de ces séries. Les résultats acquis pré—
! A@édemment nous ont amenés non pas a etablir un inventaire pétrographi-
g ~ que mais 5 dechiffrer dans la mesure du possible le palimpseste des
anciennes structures d'apres les études de terrain et de laboratoire.

Mais 1l'obligation dflnserer cette entreprise dans le cedre

E .f_ d'une these de troisieme cmcle d'une part, d'étudier la métallogeénie
du massif d'autre part, nous ont obligés 5 nous limiter a 1'étude du
, secteur Sud-Ouest du massif des Grandes Rousses, secteur comprenant en
| effet la presque totalité des phénpménes métallogéniques .du massif.

A ce secteur ont eteé rattachées la réginn du Villard Natre-
, Dame et celle située au Sud. de la vallée de la Romanche, le massif des
! Grandes Reusses, géologiquement parlant, ne disparaissant au Sud-Juest
qu‘aprés son enncyage sous le Mésnzofque du Grand Renaud et au Sud,
i sur la vallée du Vénéon ou une sérig complexe de cassures d'orienta-
‘tion Nord-BEst-Bud-Ouest a Hst-Ouest lécroche ‘rers 1'Ouest ses séries
| méridionales.
L Afin de simplifier la némenclatire récente nous avens repris
la terminologie de P. et Cl.Bordet a quelques exceptions prés pour les

} granites.




SCHEMA " ENSEMBLE

91 la morphtlogie laisse clairement entre-

volir les grandes unites :

- socle cristallephyllien
- gynclinaux houillers
- couverture mésozoique
par contre 1'étude des séries métamorphiques se révele difficile,
Comme nous pouvons le voir sur legs 3 ctupes transversales suivantes
(fig.6): - ;
1- de 1'Bau d4'0lle jusqu'au Pic du Lac Blanc en passant par
1'Alpetta; -
11- de la Romanche au Ferrand, en passant par 1'Alpe d'Huez,
Brandes, le Gua et Cassini; '

111~ correspondant aux deux coupes:

T e e e e

. E B m———

A. de la Balme au Prénard, au Nord de la Romanche;

; ' B. de Villard Notre-Dame a Mizogn en passant par la Rivoire
et le Freney. '

7 = .. b3 0
les series sont isoclinales; les charnieres et les discordances angu-

laires ont disparu. Les contacts sont difficilement Aiscernables,
”~ 7 ’ 2 2 Y o
etant donne 1l'etat d'ecrasement general, que ce soient ceux entre les

différentes séries lithologiques ou bien les contacts par failles., f
Seule 1l'analyse pétrographiqae détaillée des différents facies permet ?
de distinguer, dans la mesure du possible, les séries successives.
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La structure (fig.7) se présente alors de la fagon suivante dans
o % LY
ecoeur etudié: deux axes anticlinaux paralleles, séparés par un

synclinal, Mais ces structures, légerement déversées vers 1'Ouest,
dissymétriques: généralement le flanc oriental des anticlinaux
Mﬁ@isparu lors d'une phase tectonique précoce
] Cette tectonique isoclinale g affeete deux séries stratigraphi-
fr,s differentes:

., - gérie verte constituant les axes anticlinaux;

& . 4 . . - il
() ~ serie satinee formant les flancs des anticlinaux dans le 1
secteur etudie.

Jusqu'a ces dernleres années la plus grande incertitude régnait quant

g&m rapports entre ces deux serles, rapporte yui cunditionnent la struc- i
fure generale.

En effet, le métamorphisme généfal, comme la migmatisation, ont

‘ﬁﬁéfondément modifié ces deux séries; d'autre part une rétromorphose
‘tardive altere ces phénoménes, De plus les granites se sont injectés
au contact entre les deux séries. Il n'est guére donc possible de pré—
ciser les relations entre les deux séries dans le Sud du massif des
Grandes-Rousses. Méme plus au Nord, dans;le secteur étudié par J JLamey- a
fre (1958), il est encore difficile de suger, bien que la coutinuiié |
entre les deux séries soit assurée. :
Mais P. et ¢l. Bordet (1957) ont pu montrer, & la suite 4'un
lever d'ensemble du massif de Belledone, que la série satinée est stra- f
%igraphiquement supérieure a la série verte. Les arguments sur lesquels |

ils s'appuient seront develnppes page lors de 1l'étude de la série l
#milnee.

Compte tenu de ces différents facteurs, nous pouvons alcrs etablir
ine coupe théorique (fig.8) faisant état des faits observes sur les
ifférentes coupes transversales. En allant de 1'Ouest vers 1'Est nous I
?encontrons successivement

| 1. Les restes d'une structure 1nteressant la série satinde:

- le granite du Villard Notre-Dame s'est établi dans un- sys-

[ teme de fractures séparant les restes de cette structure
du compartiment des Grandes-Rousses.
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- 1~ un axe anticlinal dissymetrique represente par le
- granite de Fopt Bt Guillerme. Sewl le fisne arien-
¢ tal, constitue par la seérie verte moyenne, subsiste,

" . F w1 . 7
i 111~ un axe synclinal constitue par la serie verte supe-
rieure, Le fland oriental de ce synclinal est plus

L ou moing laane~

L

A 1V- un axe anticlinal erreuente per le granite de 1'Al-
b petta. Le flanc cccidental de cet anticlinal a dispa-
L rag

= & 7 S, s

I V-- enfin le flanc oriental de cet anticlinal se rer che

. tectoniquement guatre fois. Les accidents, cause do
ces repevitions. Sont f“eqbemmenu 1'abjet de gres
tisetionsg tordjwes Les terrains conserves conu
gue fois plus haut otfatlgrapnlquemﬁn% Les Geuv 3
premlereL bandes JDD&TbLPHDG@b a lg geris verie dlinss
rieure; lez deux suivantes, a la serie catinée.

11 apparait alors que:
. . . - 7 . 1) l o
-~ leg axes qnﬁlollnauy établis aan la serie wverte, sons jaloins
¥ b3
poar des granites ou par das mlgﬂa31tes; tous deux siyneclinernatiques
’ i 3 .
et ayant des caracteren chimigues, petrographiques, et catacias-
tiques analogues ranite de Pont St Guillerme; egronive de 1'AT1..
2 9

petta)
$ ~ 4 1
- deg m1gwat1ups» plesen ani deg ‘caraeteres gemblables, dlderos=cn
. - £ . ¥ = - - 0
la gérie verte et la mérie oatile ; Independemment des greniiveq.

Elles semblent Contemporaines das précé.enhes et contréléesv e chaln
etre, par des dislocaiticns longitudinales seconfaires (Plan den
Cavales; Croix de Cassini):

~ des granites tardifs, moins ecras es, jalonnent les fraclturss pre-
coces: flencs laminés et faillés des anticlinenx (granite de
Villard Notre-Dame; granite de la Cascade ).

- wne derniére phase de granitisation, beauccup plus évoluée chi-

hiquement, s'est installée soit en intrusicns de Style bathaoll::
(=

tique, soit sur des dislocations seccndaires (granite des Reuzzes)

. /- ' 0 3 -
mnfln, posterieurement aux phases tectonigues majeures, certains ds
e . - - 7 g L L
Ces granites ont conuiliue :. gse developper au detriment des series
knCalssanteq, leur éta’ de conservation est alors bien meilleur.
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méne est accompagné 8 Man métamorphisme de contact plus visible
gsemble moing affecté par la rétromorphose tardive qui intéresse
semble des géries cristallaphylliennes.

NTATION des SERIES STRATIGRAPHIQUES, i

a/ la série verte,

_ ;
"Elle est essentiellement ferro-magnésienne., Dans le secteur étudié &

. . ’ . 4 I
ge divise en deux series superposers: !

. schistes amphiboliques, localement des amphibolites;

. Schistes chlorito-sericiteux, plus rarement. il |

i A L5 -
y facies sont caracterises par:

|
. amphibolites feldspathiques; ‘ l
. le pourcentage important en amphiboale, zoisite, épidote et i

) ; . ] ’ . it
% calcite, denotant une teneur originelle elevee en chaux. E

1 S 5 7 ¥
o . leur aspect rubané du a l'alternance de diffeérents niveaux.

Ces faits laissent supposer que la série_primitive correspondait

schistes werts dont 1l'origine volcanique est probable

(ovardites, prasinites, schistes a phenocristaux de felds-

paths); !
. schistes quartzeux; I
#nfin il semble que vers le sommet de le série se placent des ?

. schistes ardoisiers; : <

(i T z i
Ces facies sont carachkérisés par: : .

. leur disposition litée et 1l'alternance des différents facies;

. . - 5 [ - . .
. 1l'origine certainement sedimentaire de quelques niveaux, en

. . . » . . . Gt \ -
] particulier celul des schistes ardoigiers assoccies a des schig-—
tes noirs, charbonneux ou graphiteux, en lits ou en lentilles;



la presence d'elements volcaniques, plus ou moins remaniss
1 G - J . .
et repartis stratigraphiquement.

Ces roches correspondraient dene & des facies de schigtes

n:i,

ites et gres, alternant avec des niveaux d'origine volcanique:tuls,

inérites ou méme coulées volcanigques. Ces caractéres, 2 la foisg plus
stritiques et plus velcaniques, semblent aller en croissant vers le
mmet de la série et pourraient étre liés aux conditions d'inshedili-
¢g qui snt précédées la discrrdance de la série satinde.

Lie metamorphlsmc de cette série est moins intense et eppar--
Uhienﬁ a celui de la zone des Micaschistes supérieurs,

b/ La série satinde.

o R ) 4 3 o ) o . ~
| i Elle correspond a une sedimentation entierement dif{é--
B _\
rente. Les facies gont beaucoup p1u° monotones. Seule la base de la
l erie présente une sédimentation plus 1rregu11ere, a la suite de

naa faible discordance de cette série sur la série verte,
ﬂ

iy

Elle est constitude par des:

« conglomerats metemorphiques

. 7 23 . .
1 - leptynites sericiteuses

. micaschigtes

e O " i B '
Ces facies sont varacterisés par:

» Un pourcentage en quartz important

. une certaine richesse en alumlne, potasse et magneSIe'

. la presence constante de 0@101te.

. b § i . s . -
Ces roches cnrresoondralent a une serie sedimentaire
pellthue. Elle serait due a une sédimentation schlstongreseuse
1eg@remeni cafbonatee, de typre flysch.

La migmatisation, comme la rétromorphose, y sont tres
. s % & 2 s Ci . 0 o
irregulieres. Neanmoins on peut attrlbuer le metamorphisme, qui a*-
1 4 - N - . . 3 s 3
Tecte cette serie, a celui de la zone des Micaschistes inférieurs.

w
‘d




TL'absence de parallélisme entre 1'intensité du métamorphisme
1a stratigraphie laissent supposer que les séries étaient déja

. - s & - . - 3
elativement plissees lors du metamorphisme. Ceci vient confirmer
’ 4 5 Ve . P v ’ { : Ny
qlinterpretation structurale décrite précedemment (serie verte anti-

¢/ Te Stéphinien.

Ik représente les premiers dépots datés des massifs

“eristallins externes. Ils sont principalement constitués par des

7’
. conglomerats;
. gres massifs;

. alternance de psammites, de schistes noirs et de
bancs d'anthracite;

. tufs et coulées d'orthophyres;

2 (7 % & . - 3 s £ . 4 . . /
Les elements detritiques remanient la serie verte et la serie satinee.

Ge Stéphanien est localisé dans deux bandes, a sédimentation syncli-
nale, controlées par des dislocations tectoniques du socle.

Ces séries ne sont pas métamorphiques a moins que 1'on
ne congidere comme critére de métamorphisme la formation de séricite

&5 . Vd % s A Y
dans les zones techonisées. J.Ravier (1957) a pose le meme problems

au sujet de 1l'Albien des Pyrénnces.

Aprés les dernieres phases tectoniques majeures her-
Cyhiennes qui ont englobé le Stéphanien, le massif est soumis a une
intense érosion qui aboutit a la formation d'une pénéplaine U va se
déposer,'en discordance sur les séries ﬁlissées du socle, la couver.-
ture mésozoique. '

d/ Le Trias.

I1 est constitue par des
. formations détritiques de base;
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. dolomies comprenant des remaniements intraformationnels;
+

. cargneules, gypses, lits argileux;

Ces dépots correspondent a des facieés continentaux et

& wagmnalres, ceux-ci ont été profondement influencés par les repll-

@ges hercyniennes tardives qui leur ont 1mpr1mees une paleogeographie

-‘@aractéristique, Ces dépots sont azoiques et n'cnt pu etre datés

¢ » . ’ 4 ‘
que par comparaison avec les depots analogues du Trias germanique.

A Ils représentent un niveau structural important car
e'est dans les gypses et cargneules que s'est fait le décollement de
la couverture, lors de l!orogénése alpine, laissant les'grés et les
dolomies collés a la surface du socle et soumis a ses contraintes.

e/ Le Jurassique.

Ce niveau de la couvefture sort du cadre de l'étude que
nous nous étions fixé, étant donné que la mdjorité des phénoménes
metallogenlques sont inhérents SOlt au socle pa1e0201que, soit a la
couverture triasique.

Il existe, dans le Sud-Ouest du massif des Grandes-Rous-
ges, une série sédimentaire, marine, allant du Rhétien a 1'Aalénien.
Localement, dans le massif du Grand-Renaud (sud-ouest du Villard Notre
Dame) la gérie se complete et comprend en cutre du Dogger, du Malm et
sa ns doute une partie du Crétacé. L'épaisseur de cette série est
difficile & apprécier (300-800m) mais il est remarquable de constater
la reductlon totale de 1'épaisseur des gédiments en allant vers 1'Est.

J .Reboul et M.Bornuat (1962) ont decrlt en détail la
couverture sédimentaire de ces secteurs.

PROBLEMES TECTONIQUES.

Outre la tectonique isoclinale que nous avons entrevue

’ id 3 .
. precedemment, et une fois atteint ce stade, seules les cassures lon-

{ o x¥ £ - Fa
. gitudinales et transversales ont affecte le socle indure. Des cagsures

d'orientations diverses

. Nord = Snud
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. . Nord-Est - Sud-Ouest
| OQuest-Nerd-Quest = Hst-Bud-Est
g . Ouest-Sud-Ouest = Est-Nord-Est

§ ont abouti a la constitution d'éléments indépendants, du socle indurd,
‘qui lors des phases alpines (et méme hercyniennes tardives) ont rejoué
ét se sont déformés pour leur propre compte. Les alternances de com-
pression et de dé%ente, qul sont a 1'origine de cette morphologie,
ont eu de nembreuses conséquences pour la couverture, l'entrainant
en profendeur ou la décecllant de soan substratum.

Cette derniere a subi deux phases de plissement, lors de
1’or0génése alpine, ayant eu pour résultat 1'une un plissement géne—
ral (direction Nord IO Est), 1'autre un redressement des couches lors
de 1'érection du massif ancien.

PROBLEMES METALLUGENIQUES :

Différentes formes de mlnerallsatlon ont ete miges

en ev1dence, en particulier des
. filons hydrothermaux dans le socle cristallophyllien
i avec des apophyses dg ns la couverture trigsique soit
franches mais tres redultes, soit dlssemlnees en
veinules et alors plus étendues.

. amas minéralisés essentiellement pyriteux dans le
Trias et-qui semblent controler par la paleugegra-
phie contemporaine des depots.
Si les minéralisations correspondant aux amas dans les couches triasi-
i ques appara issent syngénétiques, les manifestations filoniennes sont
lides spatialement et chronologiquement au jeu des fractures affectant
le matériel hercynien. L'analyse des minéralisations et surtout des
gangues, 1'étude structurale des filons et de leur terminaison supé-

- | Tieure révelent une évolution longue et complexe dont on connait seu-
rlement avec pr901810n 1'age terminal (Cretace—Eocene de la Brannerlte
‘de 1s Gardette; J.Geffroy, 1954).

.En fait 1'évolution metallogenlque apparait continue, s'étendant de-

' puis les phases tardives hercyniennes jusqu'a 1'orogénésé alpine(S.1.).
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LA BERI'BE VERDTE

20k

IRAVAUX ANTERIEURS -

Cette série metamorphlque, entrevue par P.Giraud (1952),
a été définie par C. et P.Bordet dans le massif de Belledone (195%).
Elle comprend les termes suivants
- gérie verte inférieure : micaschistes de base;
- gérie verte meyenne : ‘généralement des- amphibo—
lltes,
~ série verte superleure, constituant un ensemble
tres varid.
Dens le massif des Grandes-Rousses, la série verte inférieure est
inconnue; Seuls les termes moyens et'supérieﬁfs existent, frequemmemt
| mlgmatlses, outre les granltes mis en place dans les ectinites et
» ‘migmatites de cette série (décrits au chapitre "Granltes"), diffé-
{- ‘I rentes roches eruptlves lui ssnt propres.

~-ECTINITES- SR

SERIE VERTE MOYENNE.

' Cette série affleure rrincipalement depuis Huez, au Nord,

Jusqu'au Sud de la vallée de 1a Romanche, suivant une bande mene-
‘clinale de direction NNO, légéremenb déversée vers 1'Ouest. Elle est
Ponstituée de roches stratifiées ou alternent différents facies pétro-
graphiques classés ici par ordre d'impertance décroissante :

.
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~ facies a amphiboles drminantes
.. schistes amphiboliques
amphibolites feldspathiques
- facies a chlorite dominante
_.schistes & chlorite et séricite il
- facits a bictite dominante |
.. schistes a biotite

. . )
.. micaschistes a grenat

;3 ,\ > . 3
e/ Facies a amphiboles dominantes.

— Schistes amphiboliqgues.

o e i e T — o o e e e ot et ot o S

&) A 1'affleurement ce sont des bancs verts, durs, finement lités Tls
~ gont interstratifids avec des schistes chloriteux et des niveaux plus
fﬂ@ﬁartzeux, la répartition Jbant trés irréguliére.

Au microscope (fig.9), des lits d'amphiboles a structure i

nématoblastique alfernant réguliérement avec des lits quart- i
zo-feldspathiques a sbructure granoblastique. Le pourcenta- il
ge en quartz est vari@ble,-mais reste peu eleve. Les felds-
paths, tres sericitises, sont indeteyminablesHIL'amphibole,

aciculaire, est _de la hornblende legerement pleochroique ‘
(vert bleuatre a vert' jaune clair; angle d'extinction: 27 - ‘
22 degres). On observe egalement: zoizite, epidote, spheuns, i
pyrite. La chlorite reste tres rare. i

Localement la teneur en amphibole devient élevée, on observe alors de

véritables amphibolites. I

Elles se présentent en bancs verts foncés, durs, interstratifiés
avec les schistes amphiboliques. Le litage est le plus souvent indis-- |
tinct. Le pourcentage en amphiboles est sensiblement identique a '
iﬂ celui en feldspaths. Le sphéne est absondant, par contre le quarts ost ;

7 ’ A 5
ipeu represente ou meme tobtalement apsent.
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" p/ Pacies a chlorites dominantes.
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L \ 5 7 Beisimas
- Schistes a chlorite et sericite.

e e it U S e Ao S S T e o o s o o i T Sk T T P o e e

Comme les schistes amphiboliques, ceux—-ci sont finement 1ités,

'~_mais ont en plus un aspect rubane caracteristique: des lits vert

clair parfols gris verdatre, alternent avec des lits vert fonce.
1'aspect géneral reste massif. Des amygdales et des lits de quartsz
sont vigibles parallélement a la stratification.

Au microscope, la structure est granoblastique. On voit alors
que les variations de couleur sont dues aux variations du pour-
centage en quartz et en chlorites. Si le quartz est toujours
presenc en plus ou moing grande quantlte la chlorite peut dis-
paraltre au profit d'un developpement plus considérable de la
serlclte. Le feldspath, peu abondant, est de 1l'albite (An 6

On obsgerve egalement de la biotite Verte encore pleochr01que,
de l‘epldote, de la zofzite, du sphene, de la pyrite, de 1'il-
ménite et de la magnétite. La calcite est abondante.

c/ Eaci%s 8 biotite dominante.

o P S e S e L

Certaira bancs, 1nterstrat1f1es dans les f- 01es preoedents, pre—
sentent un pourcentage élevé en biotite brune pléochrofque. La struc—
ture reste identique a celle ‘des schistes a chlorite et séricite. oo
schistes semblent représenter des niveaux épargnés par la rétromor-
phoge.

Ce facies est rare et toujours en bancs minces. Il est facilement
reconnaissable car il est beaucoup plus altéré que les schistes 3
amphibole ou 5 chlorite encaissants. kntre les bancs quartzo-feldspa-
thiques, les lits micacés contiennent de la biotite brune pléochroi-
gque en courtes lamelles, de la séricite et en outre apatite, tourma-
line, sphéne en lits, rutile, pyrite hématisée. Le grenat posséde des
inclusions de pyrite et des fractures recimentées par de la séricite.
Leg feldspaths sont tres séricitisés et indéterminables.




IE VERTE SUPERIEURE.

g . ’ . 4 + X .
I Jement des roches dures, litees, satinees suivant les plans de schis-

-gasité. La texture est fine. L'identification pétrographique en esgt

|
|
|
. Elle constitue un ensemble aux facies variés. Ce sont généraﬁ ‘

l
f
|
. . : i ?
. pratiquement impossible sur le terrain malgre les alternances appa- 3
.~ prentes de lits a patine claire et de lits 8 patine foncée. Sur la car- '
\.%e tous ces facies ont été groupés. Seuls ont éte distingués les [
Vachistes ardoisiers'' facilement localisables, etant donné leur plus |
faible degré de métamorphisme. Ces derniers faciés, accompagnés de
- gchistes noirs ou charbonneux, semblent devoir occuper une pesition !
etratigraphique élevée dans la série verte supérieure. 'l
1 Nous avons distingué les. types suivants, en tenant compte de |
- Jeur aspect macroscopique et de leurs constituants: !
— schistes verts dont 1l'origine volcanique parait probable:
- schiste quartzeux gris ou verdétre, plus ou moins liés aux '
facies précédents; _
- gchistes ardoisierg, dont le métamorphisme présente un deg?é !
plns Paible; ; i
— schistes ayant subi un métamorphisme de contact.

L'épaisseur de cette série est difficile a apprécier étant donné

les redoublements tectoniques qui l'affectéht. Elle ne semble guére
dépasser 700 a 800 metres dans le secteur étudié. .

a/ Schistes d'origine volcanique probable.
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Ces facies sont representés par des roches schisteuses vert H\
& p 3 . * A % % ] 7 J
fonce, interstratifiees dans les autres facies, sans jamais attein-
- - = ’ i
dre des epaisseurs consequentes,

T
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Le metamorphisme, comme la migmatisation irreguliere, qui

affecte ces séries, font que nous ne peuvons rattacher les differents

e e e —

I\ b l\ »
facies a des facies typiocues.
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Ovardites .- Ces roches ont ete rencontrees principalement en

!
1
i
- gmont de la bergerie du Gua (vallee de 1la Sarenne) et dans la vallée 'j
|

de la Romanche sous le hameau de la Rivoire.
Macraiscopiquement ce sont des schigtes vert fonce, plus ou moins

massifs selon 1' 1ntenslte de la migmatisation 1rregu11ere qui les

affecte.

. L'albite forme des yeux arrondis dans un feutrage de chlori-
te orlentee. Sur la figure, le feutrage est curieusement
rrienté perpendiculairement a 1'allongement pr1n01pa1 des
albites. Cette nouvelle direction se superpose a l'ancien-
ne, encrre representee par l'alignement des albites et des ;
restes de sericite et de chlorites paralleles s cet ali- :
gnement. On ebserve egalement du rutile dans les chlorites, {
du sphene, de la z0151te et du zircon,

Au microscope la structure est ocellaire (eig 10); F
a

Certains facies présentent un pourcentage moins important en
chlorites, alors que le quartz et la géricite deviennent plus abon-

dants.

. ' ’ N )
Prasinites .- Nulle part nous n'avons rencontre de facies vral-

ment typiques. Par contre, au Plan des Cavales (au-dessus du Lac du |
Milieu) et dans la vallée de 1a Romanche pres de la RlVOlre, nous l

avons observe des facies que hous ne pouvons que rattacher a ce grou-
lement des facies

pe pour expliquer la composition. Ce gsont general
de passage aux migmatites, mais miéux conservés que les terrains ‘

encaissants, les amphiboles registant relativement mieux 3 la mig- i
matisation. Ces niveaux sont 1nterstrat1fles avec des schistes chlo- i
riteux migmatisés et des aplites 3 microline et & tourmaline.

Ce sont des roches vertes, massives, dont 1l'aspect
Vtpuité!! est facilement reconnaissable sur le terrain (fig 11).
Plus generalempnt elles sqnt vert fonce avec des passees plus claireg




Au microscope (fig.1l), on observe des phénoogistaux q'am—
phiboles (hornblende) et d'andésine sericitisee, cette der- .
niere provenant sans doute du remplacement de 1l'albite et

de 1l'epidote. La structure est alors diablastique, avec des
résidus d'albite. Apatite et clinozoizite sont abondantes.
On observe eégalemgnt: chlorite, biotite brune, biotite ver-
te chloritisée, sericite, sphene, pyrite, ilmenite squelet-
tigque. Quartz et calcite proviennent de recristallisations

gecondaires.

Groupe des schistes verts a phénooristaux de feldspaths.
(es roches ont un aspect plus massif et plus clair que les facies

’ . " ) L
precedents avec lesquels ils s'interstratifient. On les observe prin-

cipalement depuis le flanc Ouest de la créte qui constitue la bordu-

re orientale de la combe Charbonniere, jusque dans la vallée de la
Sarenne au Sud et dans la vallée de 1la Romanche sous le hameau de la
Rivoire. Dans le Plan des Cavales il semble que ces facies soient
également présents mais la migmatisation oblitere les structures.

TLes feldspaths sont visibles macroscépiquement dans un fond

. 0 ’ . 3 3 2 . N
chloritisé relativement clair. Mails le facies peut se charger en

oxydes de fer et prendre alors un aépect rouille.

Au microscope,la structure est pgrphyroide. Des phénocrisﬁ
taux d'oligoclase, parfois d'andesine, sgussuritises, avec
une frange d'albite fraiche, sont entoures par des cloi-
sons de chlorites et de sericite. la biotite est quelque-
fois présente et semble liee a des phenomenes de meltamor-—
phisme de contact. Le quartz est generalement abgsent. On

observe egalement de 1'apatite autororphe avec des pressure

shadows de sericite du sphenz, du zircon, de la pyrite, de
1'hématite: parfois de 1l'epidote et de la siderose.

A a2 . / = =l ' N
Ces roches semblent etre d'origine eruptive mals les phenomenecs
2

métamorphiques et cataclastiques les ont profondément altérésn.Il se

peut que ce soit d'anciens trachytes ou meme des tufs trachytiques.

b/ Schistes quartzeux gris ou verdatres.

RY ~ S i
Ces facies quartzo-phylliteux sont tres varies et consti-

B
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tuent 1l'essentiel de la serie verte superieure dans le massif des
o P P T 2 o ’
Grandes-Rousses. leg facies decrits ici representent des types ex-

7o o ) ’ :
. trémes, les termes intermediaires etant dc¢ loin les plus fréquents.

a . 4 ’ (=
Noug avons distingue les types sulvants:

- microconglomérats. Ces facies sont particuliérement visibles
gur la crete occidentale de la Combe Charbonniere, ainsi qu'au pied
méme de cette créte, et prés de la bergerie de Gua.

Sur le terrain, ils sont tres reconnaissables, les éléments
les plus grossiers atteignant la taille d'un galet ,dans la péte
gériciteuse de couleur ocre.

Ay microscope, ou volit que ces conglgmérats gont poly-
geniques. Les elements sont constitues de quartz a ex-
tinction roulante, de_quartzites, de- leptynites, de .

roches volcanigues tres diverses et indeterminables,
5 feldspaths tres sericitises. Autour de ces elements

le ciment est oriente, de la sericite et du guartz la-—-

mellaire, accompagnes de musgovite et de pyrite, don-
nant une structure analogue a celle des pressure-sha-
dows .

- Schistes sériciteux et chloriteux. Ces schistes se présentent
en bancs Tinement lités. Te pourcentage variable en chlorite provoque
des alternances de bandes claires-et de bandes sombres. Parfois meme
ils se chargent en hématite et prennent une couleur lie de vin ou
violine, Ils sont en'général tros quartzeux et présentent des plans
de schistosité satinés. Comme minéraux accessoires se rencontrent le
sphene, 1'ilménite, 1'épidote, le zircon, la pyrite et 1'hématite.

- Schistes chloriteux et sériciteux a éléments d'origine érup—
tive. : '
L'aspect extérieur de ces schistes est le méme que celul des précé*
dents. On les observe particuliérement bien prés des Lacs de Neyza
sous le Col de Couard et prés de la bhergerie de Gua (vallée de la
Sarenne). '
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Ils sont associés aux facies precedents. Des lits clairs a éléments

i detrlthueq plus grossiers alternent avec des 1lits plus sombres séri-
citeux, charpes en ilménite et en hematite. Les é1léments d'origine
éruptive sont le plus souvent des quartz corrodés en doigts de gant

(fig.12), de petits galets granitiques. On observe en outre albite,

. a0y .
muscHvite, moisite et calcite.

- schistes feldspathlqmes. La localisation stratigraphique
ainsi que l'aspect des phenocrlstaux d'oligoclase serlcltlses (an 1n-
20 )laissent supposer qu'ils sont détritiques.

La structure est generalement granoblastique avec des
cloisons de muscovite, de séricite, et de quartz engrené et écrase.
fla biotite, rare, semble 1iée a des phenomenes de contact. On observe

egalement tourmaline, apatite, zircon, pyrite, nématite et ilménite.

- gchistes quartzeux. Parfois ces facies schisteux se char-
gent en quartz, suivant des niveaux peu epais, de couleur vert clair.
Le pourcentasge en feldspath eat variable. Le quartz y est presque
toujours recristallisé. La séricite est constante.

- schistes amphiboliques. Ces niveaux sont rares; on les ren-—
- . - 4 3 b o i - .

contre interstratifies avec des facies du groupe des prasinites.

Leur pourcentage en quartz leur donne un aspect plus gneipsique qui

permet de les différencier.

¢/ Schistes ardoigiers.

Sous ce terme nous avons groupe les roches moins méta—
morphlques qui semblent localisées a un niveau stratigraphique éleve

de la seérie verte superleure.

Nous wverrons en éetudiant le Carbonlfere 1a difficulté

- s 3 3
qu'il y a a différencier les schistes noirs appartenant 5 ces fa01es,

E




" geuls des arguments structuraux permettent de les assimiler a 1'une

" ou l'autre des formations. Tout au plus, s'ils paraissent identiques
su microscope, peut-Im les différencier sur le terrain par un certain
nombre de nuances dans les caracteres physiques —(durete,débit,etc ).
: Dans le secteur étudié, les schigstes ardoisiers affleurent

gqur deux bandes distinctes:

- la premiére dans le torrent de Flumet, en amont de 1'En-
7ersin, et remontant en direction de Vaujany.

— 1a seccnde allant de 1l'Herpie jusqu'au sud de la Remanche,
constituant une zone de glissement préférentielle, dans laqueile 1la
barde carbonifere occidentale ést profohdément enchassée, accompa—
gnée parfois de sédiments triasiques Pommé c'est le cas dans la Combe

A . N\
charbonniere.

Ges facies passent progressivement aux schistes typiques
de la série verte. Nous avons distingué les termes suivants:
' - schistes noirs '
- gchistes noirs a dragées
- schistes charbonneux 5 graphite
- schistes fins, verts, ocres ou violine

4 ’
- gchistes greseux.

- gchistes noirs.

. e e o . i S T .

Ils sont particuliérement abondants dans la bande de Vaujany. Par con-—

tre dans la bande de 1'Herpie ils forment généralement des lentilles
dans les schistes fins 3 patine ocre, en particulier au-dessus du Lac
Blanc et de la bergerie de Gua (vallée de la Sarenne).

Ce sont des schistes fins, noirs mat. Des filonnets de quartz et
de pyrite sont abondants. Cette derniére, oxydée en surface donne un

aspect typique a la roche.
.~ Au micrescore, la structure egt le plus souvent cataclastique

tercalant entre les ilotg de matiere charbonneuse, epague.
Celle~ci arrive parfois a former des lits ou des lentilles

‘ot fluidale. Le quartz est present ainsi que la sericite, s'in-
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lites sont analogues aux precedents, mais 1ls mrntrent sur la tranche

i 35
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irréggliéres. La pyrite est prolbngée dans le sens de la sch
tgsite par des ' tpressure-shadows’'-de quartz lamellaire et i

sericite (fig.13). |

. o a = . . 1
des taches blanches lenticulaires en forme de dragees qui atteignent i

. LN : : - ’ |
an maximm 2cm. Ces facies sont typiques des gchigtes carbures et ne f

: ; % 7 ‘ 0 |
se rencontrent jamais dans le Stephanien, Ils se presentent solv en !

. . ’ . & ]
lentilles, soit egalement en bancs minces SOusS le conglomerat de base

" du Stéphanien.

An microsccpe,(fig.l@) ces dragées se révelent etre des 1
galets aplatis de, quartzites ou- e schigtes quartzeus i
qui sont noyes dans une pate analogue a celle des schig-- W
tes noirs. ‘ 1

) . . .
Ces facies, rares, forment des horizons discontinus, le plus sou-

g
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. . deg lentilles dans les schigstes noirs.Ils sont en general tres

durs .
A A A [
Au microscope, la structure est schisteuse. lie. pate esu

charbonneuse avec de nombreux débris de quartz et de fo17
spaths tres alteres. La séricite est egalement presente.

Ces schistes tres finement lités, forment des niveaux relativement
ernig et hrmogenes. Leur surface est satinée, et ils sont particuliéw
bement frisbles. Ilg constituent 1'essentiel du facies ''schigtes car
burés'' dans le secteur étudié. Ils sont particuliérement visibles 1
cur 1o R.4. 91 dans les gorges de la Romanche, en amont de 1l'oratoi-
re., Le quartz, la séericite, et .la calcite ¥ aont abondants. La mu-

covite, la chlorite et la wyrite y sont en pourcentage tres variable.

P ’ , '. g " '
Te facies precedent contient des lentilles ou des niveaux minces de

. Pl * N J Ve
schigtes gris verdatre. Ce sont des schistes greseux, renfermant par-
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fois des elements detritiques ecrases. On y note egalement la presen-

i . I o == : |
ce de 1l'apatite, du zircon, de 1'épidote, dans une pate de guart:s, |
de séricite et de chlcrite. A ‘

|
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d/ Schistes ayant subi un métamorphisme de contact.

: Tous les facies précédents sont plus ou moins, locale-
" ment, affectés par un metamorphisme de contact en relation avec les
migmatites et les granites.

Dang le cas des migmatites, nous en avons vu un exemple
dans le cas des prasinites décrites précédemment.

Dans le cas de la granulite, un exemple particulierement
net est donné par le métamorphisme de schistes du facies ''schistes
charbonneux'' au voisinage de la granulite des Rousses en amont de

1'eratoire.

Macroscopiquement, on voit apparaitre un pourcentage
‘eroissant de feldspaths et de lentilles en quartz d'exsudation, dans
les schistes verts tres fins.

Au microscope on voit. dans une pate schisto-gréseuse

apparaitre des plagioclases (oligoclase: 15 20 An e

de la tourmaline et de la muscqgvite en grandes fibres.
Le quartz et la séricite ont generalement recristallise.

I1 y a donc nettement apport d'éléments en pro-

3 . ., s 3
venance du granite : alcalins et elements volatils.
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"MIGMATITES

La Serie Verte dans le Massif des Grandes—Rousses esh mig—
matlsee suivant trois grandes bandes parallﬂles a la direction yene—
rale des series isoclinales.

- La premiere bande, la plus a 1'0Ouest, affleure depuis
La Garde jusqu’é Pont St Guillerme, constituant les falaises abruptes
des Rochers d'Armentier. Cette bande représente 1'auréole a facies
de migmatite du granite axial de Pont St Guillerme. Cette auréole
s'est etablie dans les ectinites chloriteuses et amphiboliques de la
serle verte moyenne. ‘

- La deuxieme bande represente 1l'aureole du granite axial
de la Série Verte de 1'Alpetta. Cette bande gse voit regullerement de—
puis Le Villette au Nord, jusqu’é la Rivoire au Sud, en passant par
1'Alpetta, le Col de Poutran, Bandes et Auris. Elle s'est établie par-
ticulierement dans les ectinites de la série verte supérieure et par-
fois dans la série verte moyenne, a la faveur de dislocations tecto-
niques jalonnant un axe anticlinal. Le passage du granite aux migmati-
tes est diffus, et 1l'on trouve tous les termes de passage.

- La troisieme bande affleure dépuis le Col de Couard,
Jusqu'au dessus du Lac Blanc, en passant par le lac de la Jasse et le
Col du lac Blanc. Elle disparait plus au Sud, mais on la retrouve en-
suite a 1'Est de Brandes puls dans les gorges de la Romanche a la
hauteur de l'Oratjlre sur la R.N. 9L Cette bande s'est établie dans
les ectinites de la série verte Superleure. La migmatisation y est
beaucoup plus heterogene.

Ces migmatites sont le plus souvent des embréchites, oeil-

Ll -

lées ou non. Les phénocristaux et microline peuvent atteindre une gran
5 , il 2 N ’

de taille, (superieure a 1lOcm.) et presenter un aspect automorphe com-

me cf{est le cas au Plan des Cavales (troisieme bande). Les migmatites
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rubanées sont fréquentes mais cet aspect est souvent dl & des alter-
E;gnGES de lits d'embréchites et d'ectinites peu transformées. On
observe également des anatexites, celles-ci pouvant tendre vers des
‘}ﬁébulites, avec parfois présence de plis ptyrnatiques (fig.15), comme

( ¢'est le cas pres du Lac de Balme Rousse (troisieme bande).

- " . £ ¥ .
: Le passage aux ectinites est genéralement progressif,

A e 7 . . 0 4 : - . 0 3
W forsque la serie verte moyenne est migmatisee, les niveaux amphibeoli-

ques résistent généralement mieux. Dans la série verte supérieure,
Jes facics sont beaucoup plus variables, alors que la gérie verte
moyenne est nettement plus monotone. )

Il est difficile de classer les différents types de
mignatites étant donné la cbmplexité'de leur évolution. Aussi avons-
neus repris la clagsification arbitraire, basée sur la nature des mi-
neraux colorés, déjé adoptée par C. Bordet.

Les différents types distingués gont les suivants:

a- Migmatites leptyniques.

b- Migmaivites a géricite.

c— Migmatites & micas.

d— Migmatites amphiboliques.

a/ Mismatites leptyniques .

Ta couleur est toujours claire, presque blanche, La struc-
0 b . . -
ture est variable, grenue a cataclastique. Ces migmatites forment des
] , . . . 3 /£ / .
lits peu epais concordant avec la atratification generale. Ceux-ci

K e £ L L :
sont particulierement frequents dans la premiere bande et la troi--
‘\ - ]
gieme bande.

Au microscope, la structure est cataclastique, parfolis
granoblastique, le quartz est recristallise en peigne
entre les phénocristaux de microline perthitique et
d'oligoclase, tous deug tres sericitises, L'oligoclase

forme parfois des myrmekites au contact du microline



qui 1l'englobe gguvent. Les pourcentages variables de
muscovite, de uorlclte et de tourmaline donnent leurs
caracterespropres & la roche. Les autres minéraux sont
la chlorite, secondaire, parfois suffisemment abondante
pour donner une oouleur vert clalr a la roche; la bio-
tite, tres rare, est toujours detrlthue ou presgue ;
i W e, 1'épidote, le zircon, le sphene, la pyrite
ot 1'hématite. Des recristallisations secendaires de
guartz- et de calcite ailleonnent la roches

T 1 - b - . .
b/ Micmatites a sericite .

Ces facies, généralement oeillés, n'ont été ren—
to..vés que dans la troisieme bande. Leur couleur est généralement
grice. Lo pyrite y est abondante et souvent visible macroscopique—
we=t. Ios feldspaths sont tres. sorlﬂltes et 1ndeuerm1nables, accom-—

7
pagneg d'apatites et de zircons.

. . ~ .
ligmatites a micas.

c/

Il en existe plusiears variétés. Les migmatites 8
2 micos sont rareg: ellss ont &té observees dans la partie supérieu—
re de la troigieme bande. Les facies les plus courants sont les sui-
Bonte: '
- migmatites a biotite: ces roches représentent des facies

epamﬂﬂé par 1& rotromorpho%e. Ta blotite y est tres pleoehrolque.

-~ migmati te 5 biotite chloritisée: c'est de loin le facies
le plus abondant; 11 s'agit soit de migmatites, solt d'anatexites ou
les feldspaths sont souvent rosés., Le feldspath potassique est tres
sericiti é, le plagicclase est de 1l'oligoclase également séricitise.
La biotite, saussuritisée, est de plus en voie de chloritisation.

On obgerve également: épidote, zircon, apatite, SPhéne, pyrite.
' Certairs faciés, rares, présentent un pourcentage tres
faible en quartz. La calcite y est par contre tres abondante, accom—

pagnée de pyrite.




d/ Migmatites amphiboliques .

Il en existe 2 types bilen differents

- 4 . 3 . . -
~ le premier represente un facies d'amphibolites qui est

. N
guartzeux, mals avec un tres faible pourcentage d'orthose. Clest le
. . - i % R . ’
cas en particulier dans la premiere bande ou les gheigs rubannes ont

la composition suivante (fig.16)

Quartz souvent recristallisé, a extinction onduleuse. I
Oligoclase (25-30 an), saussuritise, souvent macle albite il

pericline. : < . -
Hornblende pleochroique (jaune verdatre a bleu pale).
Biotite chloritisée ou en voie de chloritisation, souvent
sous forme de lamelles accolees chlorite-biotite. La chlo-

rite a souvent une auréole noire. (sphepe y
On observe @ocessoirement: apatite, sphene, zircon, epidote,

pyrite, ilmenite. P
I1 existe de recristallisations secondaires de quartz, epi-

dote, calcite et sericite.
|\ » . 3 £ - - 3 . <
Qes facies, interstratifies dans les migmatites chloriteuses, repre-
. . ¥ . R - 4 - 4 e -
sentent des niveaux amphiboliques qui ont mieux resiste a la migma-

tisation. i

G ' Pl i
- le deuxieme type, gque 1l'on observe dans les deuxieme et
ooy 4 s i ) i
troigieme bandes, présente une orthose parfois visible a 1l'oeil nu,
. T g i A ’
mais alors le quartz disparailt. Il en existe un terme voisin, repre-

N r g " i
sentant un facies de passage, que nous avons decrit dans les Ectini-

tes. I1 se vapproche par la composition d'une diorite.

Au micriscope, 1l'orthose accompagne la hornblende; la o
biotite est en voie de chloritisation. On observe aussi |
de 1'apatite, du sphene, du zircon, de la calcite et

de la pyrite.
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ROCHES ERUPTIVES ASSOCIEES .

a/ Lamprophyres :

Ues roches se présentent gsoit en filons ayant au maximum
om d'épaisseur et recoupant la gérie métamorphigque, soit en amas plus
ou moins lenticulaires pouvant atteindre dans leur plus grande lar-
geur une quinzaine de metres. Macroscopiquement, la roche est cons-—
tituée par une pate grumeleuse allant du gris verdatre au vert foncé,

N\ ’ i A 2 " e
ou se détachent des lamelles de mica noir, plug ou moins orientees.

Au microsgope, ,0n observe une structure micro-
grenue dans une pate devitrifiee. La disposition des phe-
nocristaux rappelle la gtructure intersertale. Ceux-ci
sont constitues par de la biotite @utomgrphe, brun-rouge ,
pleochroique, chloritisee sur sa peripherie ou en sandwich

dans le cristal lui-meme. Qelui-ci renferme de nombreuses inclu-
gions de rutile, alignées suivant les directions cristallo-
graphiques (fig.17). Les phenocristaux sont egalement cons-
titues par de 1'amphibole incolore (trémolite—actinote),
par de gros cristaux allonges de forme octogonale gsans
doute d'anciens pygoxenes) remplaces par un enchevetrement
de baguettes de tremolite-actinote, enfin par de 1l'apatite,
Is mesostase est constituée par des microlithes de felds-
paths alcalins, des amphiboles et. par une pate devitrifiee
microeristalline. &

Ftant donné ces caractéristiques, ce type de lamprophyre se
rapproche beaucoup de la ''minette''. Ces filons provogquent un enii=
chissement notable en oyrite des épontes des filons. Les affleure-
ments les plus caractéristiques ont été repéres sur la carte au 1/
20.000¢eme .

b/ Microsvenite alcaline :

Ce type de roche reste assez rare dans le secteur etudié.
Le type en a $té rencontré dans le ruisseau du Roubier, vers 1345mn,
au Sud du Ressay. Comme pour les lamprophyres, cette roche se pre-
sente en filons recoupant les séries encaissantes, 1'épaisseur mo-
yenne étant de 1l'ordre du metre., Macroscopiquement, c'est une roche
massive, 8 grain fin, gris verdatre, ou de petits feldspaths rosés




\
donnent un aspect soyeux a la roche.

(fig.18) Au microscope, la structure est tres particuliere,
voisine de la structure dite '"tinguaftique'' de la Grorudite
(Brogeer; 1885), ou nous voyons une mosaique de grains equiy
dimentionnels de feldspaths et de quartz entre lesquels ou a
1'interigur desquels sont dispersees de nombreuses aiguilles
de pyroxene. Or dans le cas present, le quartz represente gen-
siblement 10 environ de la roche, et d'autre part ce n'est
pas un pyroxene mais une biotite verte automorphe extremement
alteree (chlerite, rutile, calcite, et leucoxene sur la bor-
dure). De la biotite verte, pleochroique et peu altereg,ainsi
que de la chlorite, toutes deux xenomorphes, sont egalement
presentes entre 1es,oristaux'd‘orth03e subautomorphes et le
quartz. On observe également: calcite, pyrite, apatite et quel-
ques feldspaths calco-sodiques.

gLPar sa composition cette roche se rapproche degs nordmarkites. Ce se-

u - o - . 3 e ", . + . L]
i rait donc une micronordmarkite a structure tinguaitique.
J =




CONCLUSIONS a L'ETUDE DE LA SERIE VERTE .

‘ Betinites . Elles proviennent du métamorphisme d'une série
tres variée. Dans le secteur etudle, la base est riche en minéraux

 galciques, mais pauvre en quartz. ftant donné 1'évolution petrogra—

| phique complexe que ces roches ont subie , il est difficile de 1uger

B les facies amphiboliques correspondent 5 d'anciennes marnes ou a

I des roches d'OPlFlne volcanique. La partie superleure de la série est

" beaucoup plus variée, certains niveaux sont d'origine volcanique:
prasinites, ovardites; guant aux roches a phénocristaux de felds-
paths, la morphologie comme la répartition stratigraphique de ces

‘ derniéres, leur association a des niveaux 5 éléments volcaniques,

' laissent penser qu'il s'agit egalement de roches a éléments d'origi-
ne volcanique.

Le métamorphisme qui les affecte correspond aux zones des Mica-

schistes sﬂpérieurs et de Micaschistes inférieurs. Elles ont subi

des phénoménés cataclastiques importants, ainsi qu'une rétromorphose

3 - 4 3 A
tardive et irreguliere.

Migmatites . Le plus souvent a88001eeq aux granltes, elles
se presentent soit en cnupole, associant ainsi des facies profonds
aux structures de dimensions réduites des facies de metamorphlsme

de contact. -
bt 3 . 4 3 £ . 0
Blles sont syncinematiques; la base de la serie a relativement

. ’, A s - N . 7
bien résisté: les alternances de lits de differentes natures sont
beaucoup plus evidentes que dans les ectinites, les lite moins amphi-

. . b *, . . .
boliques ayant servi de chenaux a la migmatisation.

Roches éruptives . Les lamprophyres de type Minette, comme

les Micronordmarkites, recoupent en filons ou en cheminées (Quest
de Brandes) la série verte. Elles correspondent vraissemblablement
5 des facies de différentiation des granites calco-alcalins de la

s .
serie verte.

M A e e e S

=z
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TOCATLISATION ;
Cette série métamorphique a ete pour la premlere fols M
distinguée par P.Giraud en 1952 sous le vocable de ''Groupe de 1la w
Haute Sarenne''. Dans le secteur que nous avons Jsudié la série sati- :J
née constitiie 3 grandes zones d'Affleurement: ~ |8
| ~ une premiere bande, migmatisée, reposant sur un gra- '
- nite, et forman' la partie supérieﬁre de la falaise qui va du Pontet
! 5 Villsrd-Nobtre-Dame. La direction moyenne des couches est NO-SE et 1l
\' leur pendage de 40-50 degres vers le NE. |
— une deuxieme bande, essentiellement constituée par |
| § des miceschistes, formant la créte sommitale des Grandes-Rousses de- |
pulg le pic de la Pyramide, par le Pic du Lac Blance , 1'Herpie, le
immet de Grange Pell»rce Jusqu s la Romanche.
— une troixieme bande, formée surtout de migmatites,

qui, venant du Chateau noir, constitue ensuite le flanc ouest de la

Oroix de Cassini et descend jusqu'au Frency.

X (3 N .
La direction moyenne de ces dernieres bhandes varie de N. 10 B

Rl 12 B, avec un pendage moyen de 60 degrés vers l'est.

POSITION DE LA SERTE SATINEE PAR RAPPORT A LA SERIK VERTE

Nous avons vu au chapitre 11 que la plus grande incertitude \
remnalt jusqu' a ces dernieres années sur la position de la gérie sati- L
|

née par rappordt 3 la série verte. Or dans notre secteur la série sati-
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nee est ueparee le plus souvent de la série verte par deg granites

'qui se sont 1ngectes au contact des deux séries; d'autre part, le
5metamorphlsme cemme la migmatisation ont affecte ces ensembl-s., Il
~n'est guere possible en tous cas, dans le Massif des Grandeg Rousses

de préoiser les relations entre les deux géries.
Mais C. et P. Bordet (1957) ont pu montrer 8 la suite de

leur lever d'ensemble du Massif de Belledonne que la série satinée

. . / . N < £ o
est stratigraphiquement superieure a la serie verte. Les arguments

gur lesquels ils s'appuient sont les suivants:

— 8i nous considérons 1l'engsemble des massifs cristallins
externes, la série satinée s'appuie sur des §1éments variés de la
gérie verte: dans les Grandes Rousses ce sont les schistes de la
série verte supérieure, mais dans le massif des Sept-Laux plus au

Nord, c'est sur les amphibolites de la serie verte moyenne.

o, = - 4 , =
-La série satinée presente une structure synclinale dans
le rameau externe de Belledonne.(dans les Grandes Rousses, cette con-
. 2 ’ L ’ by
dition n'est pas realisee: a 1l'Ouest nous n'avons qu'un seul flanc;

3 1'Est, la série semble plutat se dédoubler tectoniquement).

4 - . 3 . . .
Ta serie verte montre une disposition ancLelinale,
r # 3 g 5 . »
Nous avons démontré le fait dans les CGrandes-Rousses, bien (ol S

ait des redoublements tectoniques.

~ g bage de la série gsatinée présente lowalement un congle
mérat 4'importance variable. Dans le secteur que nous avons étudié,
ce conglomérat se manifeste sur la R.N 91, dans la vallée de la Ro-
manche, au contact de la granulite des Rousses. Dans le Nord du mas--
g1f, on retrouve cesg conglomérats a la base du redoublement de la

’ . 2 . s .
série de 1'autre coté du pseudo-synclinal median..
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Les ectinites de la serie aatinee constituent nous 1'a-

sons vu, la bande centrale formant la crete sommitale des Rousses.

e sont surtout des micaschistes, dont 1l'aspect luisant, satiné et

i s v 3 - ; = £
rouille est caracteristique sur 1e terx dn. Lls donne..t leur couleur

originale aux Grandes-Rousses. T,'abondance des niveaux phylliteux,
et que les phénoménes de glissement et de fauchage sont particulié«

’ s i s . b3 ~
rement frequents, donnant cet agspect delite et pourril a 1l'arete som-

< ~
mitale, en rendant 1'escalade peu sure.

Nous n'avons pas fait la digstinction, sur la carte, des

0 s . N 7 3 ', 4 3 .
différents facies petrographiques gque NOUS allons decrire maintenant.

- . / s
Bn effet, les variations dans le degre du metamorp
3 ’ 3 ¥ i . o e
s irreguliere ne permettent pas de faire une clagsifi-

i AN 7
hisme du a une re-—

tromorphose tre

cation bien precise.
4 ’ ’ ’, AL
A la différence de C.Bordet, nous n'avons pas rencontre d'ectinites

by - 5
5 structure ocellaire et nous n'avons pu nous en servir Comme cri-

> - 7 s . . . .
t¢e de classification. Ainsl dans cette serie qui atteint au maxi-

. N 3 . 03 4
mum, dans le massif, 2000 metres de puissance, nous avons distingur

1\ -
les facies suivants:
F il U4 .
- conglomerats metamorphiques
- ,- -
_ leptynites sericiteuses
. . =N - 3
— micaschistes a muscovite et chlorite
0 . b - - .
__ micaschistes a muscovite et biotite.

ral 5 " s ’ v
Wous n'avons pas distingue les gneiss, ceux—-ci n'etant jamal .

evidents, et représentant le plus souvent des variations latérales de
micaschistes qui sont feldspathiques (gneiss albitique des auteurs

suisses).

5/ Conglomerats métamorphiques .

- B 3 .
Ces conglomérats sont d'importance tres variable, parfois




i

b discontinus et limites

L A . .
meme inexistants. La

granulométrie est relativement réguliére, les

pu observer étant des galets,Dans 1¢
éments est représentée par des gra-
au contact de la granulite des

plus gros éléments que nous ayons

gecteur étudie, la majorité des €1
viers, en particulier sur la R.N 91,
Ces éléments sont egsentiellement quartzeux, parfois gneis-
é de quartz 5 structure engrenée et écra-

/7 5 . 4 - -
ge e gt de muscovite. Ces conglomerats sont le plus souvent localisés

N~ s 3 3 “ 1
5 1la base de la serie, mals on en rencontre aussi en affleurements

Rousses.
siques. Le ciment est compos

interstratifiés dans la serie. Sur la R.N 9%,
s 4 = ; N . Y /4 v 2
passece la granulite, les niveaux a gravier sont tres ecrases, e
3 4 . 3 3
t 1la muscovite pregentent une recrigstallisation du genre des

quartz e
5 b .
"' qu carbonifere, mais sur une bien plus grande

I 1pressure-shadows
dchelle, et s'etablissan
mindraux. On trouve également dan
gés et difficilement déterminables, sericite,
tite, ilménite squelettique et .pyrite automerphe.

. o 3 7’
t d'une maniere continue autour des differente
. - & - . .
s le ciment: plagioclases gericiti-
chlorite, calcite, apa-

b/ Leptynites sériciteuses.

. 4 . . ]
Associées aux micaschistes, on observe localement

des 1its de roches feldspathiques gris—verdﬁﬁre plus ou moins fonc.

~leur grain est plus,ou moing fin -

Au microscope,
on observe du quartz recrista.lise, engrene, a extinc-

tion roulante, voisinant avec des- plagioclases gerdeiti-
sés (10 Ap). Ils se logalisent eptre des lits phylli-
teux, l-onines et plissotes, composes de muscovite, seri-

cite et chlorite. On observe egalement apatite, calcite,

sphene, zircon et pyrite. Il semble qu'il s'agisse d'e”
clens gres peu feldspathiques.

¢/ Micaschistes .

Ces micaschistes constituent le facies le plus faas
quent de la série satinée. Iié se délitent facilement et présentent
des plans de SChistosité brillants ou la muscovite prend un grand
développement. Leur c

pourcentage en quartz restant tou

. . ok -
omposition mineralogique est assez constante, le
jours important. Les plagisclases

montrent une csimposition moyenne 3 la limite de 1l'albite et de tale

goclase.

dans une Structure,grano~1épid9blastique;
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MIGMATIDES

’ A} 62 % v .
Dans le secteur etudie, les migmatites fcrirony

" pandes :
_ 1a bande du Villard Notre Deme, directement liée =u il

granite scus-jacent.
— 1a 1T-nde de la Croix de Cassini ou la migmatisatica

est plus 1rregullere.

Ces migmatites sont le plus fréquemment constituées par ces
, 3 embréchites oeillées ou non. Dans la bande du Villard Notre--Dane,  €¢cc “f
. embréchites vont jusqu'au contact du granite quil est ici remoblllse
et qui comporte des enclaves de ces embréchites. Au voisinage méme G

granite, la migmatisation devient plus heteTOUene. de nombreux filo-~ It
+ entre les bancs d' embrechltes Par contie Coin

aplitiques s'insinuan
Bl ) Dartle centrale est formée d'ana-

N 1a bande de la Croix de Cassini,

. 4 ’ .
texites, encadree d'embrechites rubances. La migmatisatvion geichle ¥

8tre beaucoup plus diffuse.

(g J s ’
ete distingues

Différents types ont

‘a/ migmatites géricite : ‘ﬁf
2 micas | {0
‘biotite i!u

b/ migmatites i
i
amphibole. . 't:

¢/ migmatites
d/ migmatites

e e @ vig

=on’t

. . i v . A\ . [
Parmi ces différents types, les migmatites a biovlie
t du granite, comme c'est le cas dansg la kor

locallsees soit au contac

du Villard Notre Deme, solt dans les facies axiaux ou nous trouvons

des anatexites 3 biotite souvent chloritisée. Les migmatites s amphi-
i

bservees que dans la bande du Villard Notre Dame, a

boles n'ont été o
1'est de cette localité.




a/ Mismatites a séricite

Elles sont fréquentes dans la bande de la Croix ae
sgsini. Leur structure est cataclastique. La gericite envahit tout
8t o'insinue entre les plages de quartz a extinction roulante et les
phenc. '~ ux de feldspaths, tres altdérés et indéterminables. Elle
forme également des lits phylliteux plus ou moins contournés dcnnani

| X * ’ - )
Wme structure fluidale a 1'ensemble. On observe egalement: albite,

[ehlorite, calcite, tourmaline et pyrite.

\ b/ Migmatites a 2 micas .

Elles congtituent l'essentiel des migmatites de 1o
lserie satinée. Sur le terrain, elles ont 1'aspect de gneiss & phéno-
Hc%istaux de feldspaths. Le quartz y est en grandes plages & extinc—
Mtion roulante. Le feldspath potassique est du microline tres séri i
tigé. Le plagioclase, 5 tendance automorphe, est également tres séri-
citisé (An 20 ). De la muscovite de néoformation prend parfois une

agrande extension. On observe egalement: chlorite, epidote, apatite;,

3 & N s & 3
zircon, sphene et ilmenite.

o/ Mismatites & biotite .

Blles sont de 2 types
~ migmatites 5 biotite chloritisée -elles ont le plus
souvent 1'apparence de gneiss amphiboliques sur le terrain, c:ume
c'est le cas dans la bande du Villard Notre Dame. La composition mi--
neralosique est analogue 8 celle des migmatites a biotite,

- . . . N 3
A la Croix de Cassini affleure une anatexite ou la bio

tite est en voie de chloritisgtion, Le quartz, en grandes plages a
extinction roulante, est peu ecrase. Les biwtites, en voie de chlori--
tisation, sont saussuritigées-avec,des inclusions de rutile. Orthesc
et plagigclases sent entieremeny sericltisees et indeterminables, On
rbserve egalement: apatite, sphene, epidote et pyrite.

- migmatites 5 biotite —on les observe surtout au voisi-
nage du granite du Villard Notre Dame. La roche se arésente scus
l'agpect d'un gneiss rubané vert foncé, ) amygdales de quartz, ou les

biotites sont visibles macroscopiquemént. Le quartz est en grandes




e =5 - : S ;
fages a extinction roulante. Les orthoses ev les plagioclases soab

i . . . £ . 3 L3
es sericitises. La biotite forme la plus souvent des alignements

. 1 . o~ . ' 3 - 5
gentinus entre les 1lits quartzo-feldspathiques. Elle est pleociroi-
b Y » A ’ P \
fe (brun-rouge a beige pale). On nbserve egalement: apatite, cphene,
Epidote et pyrite.

4 d/ Migmatites a amphiboles .

=N I'd ’ L
Ces facies n'ont éte rencontres gue dans la bande

B g i . S LB : o flal
Bdu Villard Notre Dame, en particulier a 1'Est de cette leccalite, scus
.

M . o . ¥ s
forme de gneiss rubannog. L'amphibole est de 1la harnblende (plc:-hroie-

tme faible); inclusions nombreuses: epidote, apatite, sphene. Ta bic-

F 5 7 ) .
tite est assez fréquente, acccmpagnee de chlorite. La pyrive est abon--
i £ b :

dante.
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o/ Diorite guartzique .
On obgerve une lentille de diotite quartzique, intes

7 'd . ly 3 ’
de la serie satinee, presqu'an sommet
N

. - i - .
atratifiee dans les migmatites
C'est une roche grenue, dure, masgive, ou

8¢ 1a Croix de Cassini.
vert sombre, tranchent sur le fond plus

" e s .
leg mineraux ferro-magnesies

clair,
1a structure est grenue (fig.20). Lies mine—

Al microscope, ;
sont 1'andésine, abondante, tres sericifi~

raux principauzx
gee; la hornblepde a tendance automorphe, vert pale pleo-=
chroigue, s'gltere largement en chlorite Jbordee de mine-—
rals opaques; le quartz cst rare et peu eclase. On trouve

egalement: galcite,‘epidgte, apatite automorphe, allanite,

sphene, ilmenite, lewcoxene, pyrite.

~

7 B .
Wtant donne le mode de gisement et la

e B L= ‘\ » e i
atratifiee dans les facles axiaux des migmatites
1a formation de cette diorite soit duve &
celles-—ci sont en effet preé-

’ 3 Wit /s
de la serie savlnec,

il n'est pas impossible que
1'endomorphisme d'un banc d'amphibolites.

gentes dans la gérie satinée (bande du Villard Notre Dame) .

b/ Lemprophyres .
Deg < 1] one ~lomprephyriques gillonnent en maints en-
{ . - . -1

de cette serie. En particulier on les observe

droits les migmatites
haut que la cote 962,

sur la route de Villard Notre Dame, un peu plus

ainsi que dans le f£lanc Cuest de la Crolix de Cagsini.
. . e .
Ces filons eont constitues par une roche gris--

A
vert-sombre, grumeleuse, compacte. Sur la cassure fraiche, des lamel-

les de biotite apparaissent dans un fond vert-olive.

ne pﬁte 5 structure microgrenue, ON

taux de biotite brune, parfois chlo--

(actinste), ailnsi que des

ldspaths. La calcite est abondante €%
presente .

Au microscope, dans u
observe des phenocris
ritigee, et d'amphibole alteree
fantomes d'anciens fe
secondaire. L'apatite est egalement

pogsition de cette lentille inter




CONCLUSIONS a 1' ETUDE de la SERIE SATINEE .

Ia série satinée provient d'une ancienne serie cédi-
mentalre pélitique. L' abondance de la muscovite traduit en effet la
richesse en alumine caractéristique des roches argileuses. D'autre:
part 1l'importance du quartz ainsi que la pre%ence de oon@lumer B s
souligne 1'apport détritique. La presence constante de calcite laigse
presumei que ces sédiments Ptalent cependant legeremﬂnt carbonates

La base de la série semble correspondre 5 une uPle

mentation plus irreguliere a 1l'approche de la discordance sur la seé-

0 e . . 2 L]
rie verte. L'ensemble de la serie astinee montre donc des fa01es MOTL e

tones qui rappelle les series de type flysch.

Cette série appartient, du point de vue metamer-
phisme , 4 la zone des micaschistes inférieurs de Jung et Roques(1936)
mais ces facies sontb affectés d'une rétremorphose tres 1rregullere
provoguant la chloritigation de 1a biotite et la géricitisation des

plagioclases et de la muscovite.

I.'étude des mlgmatltes comprises dans cette série
met en évidence l'existence d'une métasomatose potassique dont few
molgnent la presence d'orthoclases. Ces migmatites sont 1denu1queb
a celles de la série verte. Seules en different les migmatites 31ees

directement & des granites tardifs.

s . % ’
T,es roches eruptives scnt moins frequentes que
dans la serie verte : ce sont ‘principalement des diorites quartziques

et surtout des lamprophyres de type minette.




TRAVAUX ANTERIBURS .

P,Dausse (1835) signale le premier 1'exigtence de roches
granitiques dans le massif des Grandes—-Rousses. P .Termier ensuite (1894
s du massif a la granulite qui re-

rattache tous les types de granite
e originel, les autres n'étant que des va-
Nous avens vu d'autre part les

) puis par P.Bordet (1957)

présente pour lui le granit

. s £ - s -
rietesplus ou mMolns pures de celui-cl.

clagsifications adoptées par P.Giraud (1952

TOCALISATTON

Nous distinguerons trois types principaux :

de 1la série verte formant les

1) Les granites syntectoniques
de 1'Alpetta (constituant 1€

illerme,

axes anticlinaux de Pont St Gu
de St Colomban dans le nasgif de

prolongement de 1'axe granitique

Belledonne (fig.5) .

tarditectoniques localisés dans les fractures

5) Les granites
granite du Villard Notre

s .
precoces du socle: granite de la Cascade;

Dame, prolongeant le granite des Sept Laux.

|
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~ s ’ Y e
anites tardifs tres évolués chimiquement et plus ou

3) Les gr
Tls apparaissent soit

' noins contemporains des grandes
a/ sur des zones de fractures:

de 1'Herpie, des gOTrges de

fracturations.
granulite des Rousses,

1'Infernet (vallée de la

Romanche )

b/en apophyse de style batholitique:
(vallée de la Sarenne) .

Cimes de la Bar- (il

barate, Maison Angot

mais il faubt remarquer que:
e type 1 et 11 ont été 1!
omorphiques p ctonique majeure. C'est le

our les granites de Pont St guillerme et de Villard Notre-Dame.
pe 11 (b) et 111 (a) est plus

—~ leg granites d objet de phénoménes rhe~

; LA N
ostérieurement a la phase te

cas p
- ILa formation des granites de ty

ou moins continue guivant leg .endroits.

de la SERIE VERTE .

" GRANITES SYNTECTONIQUES
nt les axes anticlinaux de

Noug avons vu que CESs granites forme
- i 1'Alpetta
U E Pont St Guillerme.

f 1~ GRANITE DE_L'ALPETTA .

% - .
iine aureole de migmatites,

. : oy b .
axe anticlinal de 1a serie verte. On observe dlailleurs

es. Cette bande se suit trés

d jusqu‘é 1a Sarenne au Sud.
e ren—

- Il se présente au centre 4’

jalonnant e
sage tres progressif aux migmatit
1a Villette au Nor
he, 5 1'ouest de La Rivolre, nous o
5 filonnets graniti-

; : : 3 £l
Nous assistons donc soit a 1'ennoyage peri— i
. N ’ b . < . I
soit a un pheromene identi- i
™ .
5 1'est du Mont

. un pas
7 0 N -
regulierement depuls

] 7
Dans la vallee de 1la Romanc
W
s migmatites recoupees par de

controng plus que de
ques de nature identique.

1 vers le Sud de cet axe granitique,

’ clina
nte des Aveugles,

| que B celui du granite de la Pol

Bellachat dans le magseif de Belledonne.

Te granite de la Pointe des Aveugles forme un affl@urement de W
600m de large, localise dans un axe an@iglinal congtitue par les mig-
matites de la serile verte; il n'a pas été rencontre 1500m plus bas

(01 .Bordet 1961). La gcranitisation se se- |

par la galerie Isere-Arc |
rait localisee dans un volume de terralns réduit sans racines eb
profondeur. -

L e —TTTTTTT
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0 ) . . .
P centimetres et qui gardent une orientation moyenne
 fond de la roche est vert-sombre, schisteux, mais

surface, au voisinage de

e

Macroscopiquement c'est un granite leucocrate, orienﬁé,é phéno-
e, parfois rogé, dont la taille peut dépasser 10
NIoO (fig.20). Le

. - 2 -
""gphanitise'? en

cristaux de mierolin

s i 5

a paleosurface hercynienne. Ce granite com-
s X ~

tues par des bancs schisteux verdatres

prend de nombreux septas consti
T1 ne faubt pas confor

D . . . L3 4
dfamphibolites, plus ou molns feldspathiges.
avec les mones de fallles qui forment des bandes scm-

5 7 & ’
et qui sont generalement alignees

en

dre
bres phylliteuses, silicifiées,
vant une direction NIOE. Ce granite est

. % - L3 i
ces filcnmets d'ua materiel aplitique,
o'est un protogine (fig.21). Ia struciure

ces septas

kL

s : 3
recoupe localement par de min.-

Zop o . iy 7
legerement chloritise.
Microscopiguement, est

I 3 - il
Les phenocristaux sont casses et les ILisHtu-

orientée, cavaclasgstique,
des feldspaths, de la chlorite. Les pla-

AR I} i
res cimentées par du quartz,

gicclases,'ccntemporains de ces cassures, sont tordus. Des bendes de
7

< . . . . -
de sericite et de calcite ont recristallige

quartz, de chlorite,

gecondairement.

V4 . .
énocristaux de feldspaths sont du microcline
e, peu altere, ayant un angle
-Te plagioclase edst sericiti-

Les ph
perthitique,poecilitique, parfois zon
d'axe compris entre ~74 et 8C degres.
a6 et difficilement debterminable. Certaing de ces plagiocleses qui
farment un contact du microcline des myrmekites semblent etre de
1lialbite. On en trouve egalement dans les- cassures eb dans la pate.
Les plagioclases inclus-dans le microcline sont bemucoup plus &
réeg: certains semblent etye-de/l'oligoclase(An: 15-20 ) .Le quarca
est =2bondant, en passees egrasees, a extinction roulante. Ie bigtl
te, pclychroique, epidotisee, est en voie de chloritisation.Sphene
gt levcoxene sont idinrmorphes ot relativement abondants. On trouve
egalementy: chlorite, sericite, apatite, allanite avec inclusions
dlepidote, zircon, pyrite, limcnite.
on tardive et la chloritisation de

146~

T1 faut surtout noter 1'albitisati
1a biotite, le déveluppement du sphéne,
rétromorphose. Ce type de granite est tres pr

s N 5 ’
phenomenes qul denotent une
cche des migmati’es.

11.- GRANITE DE PONT St GUILLERME .
a1l de Pont St Guillerme est constitue per
TI1 apparalt dans la vallée de

L'axe anticlin

. 5
un granite leucocrate a texture grenue.
’ ~ (e . \ 9
c une aurcole de contact a facies de migmatites

Bourg d'Oisans,ave
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gui s'établit dans la série verte moyenne, entre les Alberges et Te
Glapier et forme ensuite les affleurements abruptes de la rive droite
du Véneon jusqu'en amont de Pont Escoffier. Ce granite constitue la
partie orientale du massif granitique du Lauvitgl. A la suite de phe-

N 7 : 3 5 .
nomenes rhéomorphiques tardifs, ce granite s'egt confondu avec le gra.

nite du Villard Notre Dame, granite axial de 1a série satinde. L'en-
serble a pris un caractere intrusif, recoupant les migmatites et les
engloba nt souvent. Néanmoins ce granite a §té affecté par des frac-
tures de direction NIoO. Au voisinage de ces fractures le granite
est orienté, éorasé et devient alors une protogine.
lacroscopiquement, c'est un granite leucocrate & grain moyen.
Les éléments visibles sont des feldspaths rosés, du quartz et de la
chlorite. Microscopiquement la texture est cataclastique.
Le gquartz, xénomorphe est recrigtallisé. Son ex@inction
est onduleuse. Le feldspath est du miorocl;ne-(2v,—
la bordure en est poecilitique, le centre etant sericitise. Le

plagioclase a tendance idiomorphe contient 14 a 16 d'anorthite. La
biotite est en voie de chloritisation, souvent avec des inclusions

d'épidote. On observe egalement: sericite, zoizite,calcite, apati-
te automorphe, zircon.:- LR

. e s 7
Ce granite a ete egalement retromorphose.

Compte tenu d'un certain nombre de facteurs:

~ position structurale (éxes anticlinaux)

~ sgsociation avec des migmatites disposées en auréoles
~ parenté pétrographique avec ces migmatites '

-- enfin degré 4'ecrasement.

ces roches apparaissent nettement comme des granites contemporains

de la tectonique isoclinale, donc typigquement syntectonique.

GRANITES TARDITECTONIQUES .

1— Granite du Villard Notre-Dame.

" 7
Les escarpements du Villard Notre-Dame sont congtitues par
L] N 13 A

un granite leucocrate, a texture grenue, sans phénocrlstaux. Ses

affleurements apparaissent au Nord dans la Combe du Pontet, a la

74 a -78 degrés)
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hauteur du Bourd d'Oisans. Ils se poursuivent par la falaise du Vil-
lard Notre-Dame, jusqu'au Sud du Lac Lauvitel ol il s'homogénéise
avec le granite axial de 1la série verte (granite de Pont St Guillerme)
De méme pour ce dernier, les phénoménes rhéomorphiques ex—
pliquent les contacts nets de ce granite (fig.22) avec les roches
encaissantes constitudes par les migmatlté% de la série satinée.
Le granite est immédiatement hcmogéne au contact de celles—ci.
Macroscepiquement, c'est un granite clair, 3 texture grenue
et réguliére. De nombreuses passées gchisteuses sont dues a des phé—
neméhes tectoniques. Les éléments visibles sont le quartz, le felds—
path souvent rosé; la bictite, parfois de 1'amphibole vert clair.
Micrescopiquement, la structure est grenue (fig 2%).

Te quartz est en grandes plages de méme dimen—
sieas que les feldspaths et semble peu-ecrase. L'etude des inelu-—
sions au fort grossissement montre qu'en fait ce quartz est en-
tierement recristallise: les cavites primaires ont totalement dis-
paru; par contre les cavites segcondaires sont nombreuses, formgnt
des alignements corregpondant a de multiples fractures. Les felds-
paths ont tendance a etre automorphes. Le feldspath potassique
est du microcline perthitique (2V -80 degres) avec parfois une
frange albitique. Le plagioclase (10 ,An) est sericitise,qparfois
macle albite-pericline, aveg des myrmekites au contact du micro-
cline.La biotite, accompagnee souvent-de sagenite, est soit pleo-
chrofque dans les brun-rouges, associee a des lamelles de biotite
verdie,soit dans les verts, Les lignes de clivgge sont soulignees
par du leucoxene. On observe egalement dc la sericite. Le gphene
est rarement idiemorphe, l'apatite et 1'epidote rares, la pyrite
et le rutile abondants. :

Les facies de bordure de ce granite sont presque toujours
beaucoup plus clairs. T'étude micrascopique au fort grossissement
du quartz de ces facies montre gque les inclusions a libelle mobile
sont beaucoup plus nombreuses et plus riches en constituants fugaces
que les facies plus internes (Vathaire 1961). Statistiquement, les
fentes ''alpines'! semblent en relation avec les bordures de ces
massifs granitiques qui ont subi des phénoménes de mobilisaticn

tardive (voir p. ).

11- GRANITES de la CASCADE .

Ce granite, leucocrate, sans phénocristaux, constitue prin-
cipalement le ressaut oriental de la grande faille des Petites-Rous-
ses (fig. 4€).Ses affleurements peuvent se suivre depuis le Col de
Couard au Nord jusque dans la vallée de la Romanche au Sud en passant
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- N . - - -
par les Petites-Rousses (ou il acquiert son maximum de puissance)

et Brandes. D'autres affleurements apparaissent sur des fractures

- . . . A .
moing importantes, en particuller au nord-est du Dome des Petites—

Rousses. 3
- [ . ’ A
Certains affleurements montrent une fexture orientee, meme

; ; By 2 o - 7
une tendance schisteuse dont 1'intensite yarie avec le degre tecto-

nigque local.Suivant les endroits, le granite se charge soit en chlo-

rite, solt en amphibole. Des septas de roches gchisteuses subsistent,

* . s L i3
oing feldspathises que ceux rencontres dans le granitc

mais beaucoup o
axial de la série verte. Au voisinage des fractures affectant ce gra-
N

on observe de nombreux filonnets siliceux a
parfois rouge Som-—

nite et ces bordures,
b
grain tres fin, de couleur variable; vert, violet,

bre ou lie-de-vin. Ces silicifications dans bien des cas semblent

tardives, oblitérant des fractures qui ont'rejoué lors de 1forogé—

%) v = > . - L
nese alpine, comme c'est le cas a 1'est de la station intermediaire

du téléphérique.
© ° °  Macrogcopiquement c'est un granite clair, b gros grains.
quartz, le feldspath (1le plus souvent

Tes éléments visibles sont le
1'amphibole, ces deux derniers éle-

/s 5 . -
rosé), la chlorite et parfois

. Ve 7
ments étant souvent orientes.

5 - - s - X , .
Microscopiquement la structure est cloisonnée (fig.24% ..

Le quartz s'étire entre les plages de feldspaths,
en petitsg oristaux a extinction onduleuse. Les @eldspaths ont ten-—
dance a etre automorphe: c'est un microcline poecilitique (2v -80
degres), parfols zone, avec des fractures recimentees par du
quartz et du plagioclase. Celui-ci est de 1'albite; le centre de la
plage est souvent plus calcique et saussuritise. Ces cristaux sont
légerement tordus et forment des myrmekites,au-contact du mierccli~
ne. Ta biotite est chloritisee. On_obserye egalement: sericite, e-
pidote, zoizite, apatite, sphene, leucoxene, zircon, calcite, pPy-

rite, hematite.
: ‘ i
Ces deux types de granites localises, tous deux sur de
’ i X ¥ 5 &
representer un facles intrusif plus re-

grandes fractures semblent
“leur degré d'écrasement plus faible,

cent tant par leur composition,
que leurs conditions structurales et leurs contours.
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GRANITES TARDIFS .

o i e s e e e et e e e e S e

Granulite est pris ici au vieux sens francais du ter-

me, c'est a dire de granite a muscovite. La gﬁanulite des Rousses se
présente sous la forme d'une roche blanché a krain fin. Suivant les
auteurs et sulvant son degré d‘écrasement, on la compare & une apli-
te blanche a grain £in, a un quartzite blanc, a une leptynite, sa caz
sure devenant parfois silexoide et la transparence de ses éclats égam
le_é celle d'une opale blanche. Les seuls minéraux visibles sont des
petits feldspaths, parfois de la muscovite; les joints de 1la roche
sont sériciteux, quelquefois chloriteux, ou chargés d'oxydes de fer.
De nombreuses recristallisations & grain fin recoupent en tous sens
la roche. Le quartz y a recristallisé en peigne et n'y est pour ainsi
dire pas écrasé. Des que la roche est écrasée, elle prend 1l'aspect
d'un quartzite & grain tres fin, finement 1lité.

En profondeur, a la faveur par exemple de travaux de
déroctage (comme cela a été le cas lors des travaux de la gare ﬁ%r—
minale du second troncon du téléphérique)on s'apercoit que cette ro-
che devient bleu-verdatre, mais 1'ensemble reste relativement clair.
Cette altération superficielle sefnble correspondre, d‘aprés les ana--
lyses, a un départ des ferro—magnésiens et a une angmentation rela-
tive des alcalis. Ce type d'altération parait devoir étre assez géné—

rale, dans le massif des @Grandes-Rousses, pour les roches qui se trou

vent au voisinage de la paléosurface hercynienne. Mais cette altéra-
tion prend son aspect le plus oaractéristique dans la granulite, étar
donné le faible pourcentage des ferro-magnésiens a 1l'origine. L& To-
che devient ainsi totalement blanche.

Ce type d‘altéra@ion\est certainement météorique mals ne cor-
respond en rien aux- phenomenes d'alteration climatique, lie a 1'e—
mersion permienne, que-dJ.Debelmas et R.Michel ont decrits (1961)

et qui conduisent a la formation ''d'gphanites''. Op constate en
effet un enrichissement en ferro-magnesiens qui va a l'inverse de
ce que nous avons pu observer.

b) Localisation .

Compte tenu du schéma structural, la localisation
des affleurements de granulite semble aberrante. Dans le secteur que
nous avons étudié ces affleurements sont les suivants :
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1- Ia bande principale que 1l'on peut suivre depuis le
Col de Couard jusque dans la vallee de la Romanche au Sud, en
pagsant par le Plan desg Cavales, le Dome des Petites-Rousses
et 1'extrémite crientale de Brandes.

11- Une bande étroite, bordant le synclinal stéphanien occi-

dental & 1'Egt et que 1l'on peut suivre depnis 1'Herpie jusque
dsns la vallée de la Romanche ou la R.N' 91 la traverse en tun—
nel, en passant par le col de Cluy et le Chatelard. Gette ban-
de metamorphise les schigtes verts de lIe serie verte superieu—
re situés a son contact a 1'Quest (muservite, tourmaline, oli~
coclase, quartz d'exsudation).

111- y Une apophyse de style bathclitique qui recoupe la
vallee de la Barenne a mi-chemin entre la bergerie du Gua et
Maison-Angot,a 1'lst de la bande (11).

enfin plus au Nord, dans la partie septentrionale du Magsif de Belle-

donne, ces mémes granulites ont été déerites par Cl.Bordet (bibliog. ).

Mais elles sont plus rares. Blles présentent en général les memes
caractéristiques. ' _ '

A chacun de ces affleurements, la granulite appayait au sein d'une
unité structurale et ne semblenii%eu%iageu%ngigl%?%%linal. Elle appa-
rait aussi bien dans la série verte que dans la série satinée, ou mé-
me au contact des deux séries comme c'est le cas pour la bande (11).
TLes contacts avec les roches encaissantes sont goit nets si 1a,goohe
est peu écrasée, solit difficilesa préciser si elle est bcrasée. Mais
chague fois des dislocationsg tectoniques gemblent controler les af-
fleurements de la granulite.

Que 1la roche soit trés écrasée ou peu, la texture est
toujours orientée. Si la roche est peu écrasée la structure est cata-
clastique, la muscovite et le quartz dentelliforme & extinction on-
duleuse formant des cloisons autour des phénocristaux de feldspaths.
Plug le degré a'écrasement augmente, plus la mosaique de la pﬁte de—
vient fine et fluidale, ne laissant subsister que des phéncoristaux
de feldspaths. Ceux-ci sont wrrondis et souvent leur grand AXe BT ws
discordant par rapport 5 1a linéniion géncrale, lu schistopité de
‘flux'' g'étant superposée 3 la schistosité de ''fracture'', Dans son
aspect ultime, la roche prend un aspect porphyrique, de grandes épa—
ves cataclastiques de feldspaths flottant dans une péte crypto-cris-
talline finement litée, Enfin des veinules de quartz cristallisé en

==
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peigne, posterieures aux phases d'ecrasement, sillonnent la rsche.

i . -
Les phenocristaux sont soit :

~ un microcline sodique (2V =76 8 . 80,degrés), :
arrondl, souvent zone, parfoig perthitique et'poecilgtique. Les
phenomenes de mylonitisation qui 1taffecte sent posterieurs au
developpement duy phenocristgl. Des fractures recimentees par du
quartz, a l'interieur du phenocristal sont egalement anterieures
aux phases d'ecrasement majeures, : -

- de 1'oligoclase (10 a 20 d'An), saussuritise, en pro-
portion moindre et en cristaux plus petitg. On en observe egalement
sur la bordure des migroclines, associes a des myrmekites et a du
quartz ou meme englobe dans le feldspath. : ,

- du sphene: automerphe, en petits cristaux allonges dans
le sens de l'ecrasement.

. ’ A v A
Lorsque la roche n'est pas trop écrasée, on distingue dans la pa-

te les constituants suivants @ :
A - 0 - 3
- quartz a extinction onduleuse, le plus gouvent recris-

tallise. ~ plaginclase : albite

. 3 . - - N
- muscnvite en courtes fibres, chlorite, biotite tres rare

AL Zoaiy : N S '
- gericite, epidote, zircon, sphene, leucoxene, apat%te,
" "T\

pyrite, calcite.
Lorsque la roche est écrasée, la pate crypto-cristalline est diffi-

. 7 . : . = .
cilement déterminable au microscope. Les analyses faites aux rayons
£ i - . Z . 5 3
X ont montré que la composition ne changeait guere: quartz, albite

. £ - £ . .
et mineraux micaces coexistent toujours.

d) Analyses chimiques : (Analyste: Paturaud)

—— o e e e S e

|

|

I

i

! Les analyses faltes dans ce matériel, 1'une sur un

I

l échantillen prélevé au Col de Couard, prés des Lacs de Neyza, l'au-

| tre pres du Lac Blanc, montrent une grande parenté (fig.28), 2iged
£ qu'avec les analyses faites précedemment par J. Lameyre sur un

| échantillon provenant de la Croix de Picheux dans le Nord du massif
Q des Grandes-Rousses, et par Cl.Bordet sur une granulite provenant

: du massif de la Pointe de Comborsier dans la partie septentrionale

du massif de Belledonne.

Les paramétres ¢.I.P.W. de 1l'échantillon provenant du

| Col de Couard sont les suivants:

o AR T (L R R e el




fig.28- TABLEAU COMPARATIF des ANALYSES EFFECTUEES

sur des GRANULITES d'ORIGINE DIFFERENT I,

§ : ; 5
: H 1 ; 2 3 ; 4
] H H 8
z : : :
3 i ; R
s, (00 s, it S8 B0 D B0 4,25
{ 41,05 ;13,31 s, m00 ¢ 1 14,85 1 SRR
i Pe,05 1,85 P 0,40 1,10 bR
t 110, 0,52 LR 0,10 i
$ . . o
: a0 T v, 08 50,40 . 0,72
P Mg0 i 0,92 b g,30 . 0,50 ‘0,86
3 . - ° ¥
i §a,0 2,15 g0l n 2790 SRS
H : : A
P K0 i 6,52 L 6,58 4,35 kv
i perte au: 1,03 ' 0,55 0,90 5 e
i feu : — e i P—
: 99,79 : 99,43 *100, 20 2100, %8
H . . ' LS
1- Col de Couard Sud des Grandes-Rousses
o~ Lac Blanc Sud des Crandes Rousses
3- Croix de Picheux Nord des Grandes-Rousse
A- Pointe de Ccmborsier Belledonne.
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ilg sont voising de ceux de 1'échantillon provenant de la Croix de

Picheux.
prdl gegesiepin Ll sgians
et de la pointe de Ccmborsier : )
Lot andBld o 2 TU8hny 8 3040
Chimiquement, cette roche se Lnesente donc &avéc une norme de granite

hololeucocrate alcalin,
Etudides en diagrammes de Niggli (fig.29);
gquoique 1'échantillon prove-

¢ s
ces differentes

' s A
analyses montrent une parente etroite,

nant du Lac Blanc soit 1égérement discordant. Celle-ci provient, COL.-

- ' N 7 7 Ao ok i
me nous l'avons vu, d'un phenomene d'alteration iieteorique supcr-

ficielle plus intense.

Mises en parall%le avec les analyses faites par Cl.Bordet
sur des granites de la série verte et de la série satinée, dans le
Nord du massif de Belledonne, celles-ci montrent que les granites de
type (1), (11), et (111l) proviennent d'un méme magma originel gqui

g'est dlfferen01e progressivement.

e) Conclu51ons 3 1'étude de la granulite:

Etant donné son degré d'écrasement souvent intense et sa
position structurale aberrante, de nombreuses hyptoheses avaient
ete formu@ees. Maig compte tenu de :

' - 1l'analogie entre les roches écrasées qui pouvaient prgter
a confusisn et les roches peu écrasées ou la structure est encore

discernable;

—~ de ga localisation dans des

niques;
~ du contact brusque avec les

tacts diffus, étant a mettre au compte

zones de dislocations tecto-

roches encaissantes; les con-

' hd 2. £
de zones tres mylonitisees

(on y trouve d'ailleurs les mémes feldspaths poulés'' mais plus
petits, alors que la pate est encore plus fine et se charge en chlo-

rite:

1l'exemple le plus frappant en est la zone mylonitique, a as-

pect de schistes verts, qui separe le granite de la Cascade de la

bande granulitique des Petites-Rousses,

5 1'Ouest du Lac Blane);




-~ de la composition mineralogique et chimique qui nous
donne une norme de granite alcalin ;

Ve hS 5 " 7 . 3 .
-~ deg phenomenes de continuite qu1’@x1stent entre les dif-

férents magmas granitiques, la granulite representant le type le plus

dlfferencle nous sommes erkcnnellement ‘ecnduits a enser gue cette
?

granullte constitue la differenciation tardive d'un magma granitique,
sursature en gilice.

Le fait que cette granulite apparaft dans des dislocations tecto-

. S AN s ~ ra rd .
niques, que certains facies ~oient tres écrasés, d'autres peu, lals-

sent supposer que

— le style isoclinal était deja acquis;

- ces intrusions sont posterleures par consequent a la
phase tectonique majeure, mais en ont subi les repllques.

Le grand degre d'écrasement de ce type de roche est a mettre en
relation avec sa composition hypersiliceuse, le quartz étant certai-
nement le minéral résistant le mdyins bien 3 1'écrasement. .

La granulite a epalement subi la rétromorphcse générale é‘%out

le massif. Signalons d'autre part qu'on la retrouve frégquemmeny €1 e

galets dans le conglomérat de base du Stephanlen.

——=m07 00 0——=—~
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L E STEPHANTIEN
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TRAVAUX ANTERIEURS. rw
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i

L'ekistence de terrains anthraciferes esit confu. Cog .. S
longtemps dans le massif des Grandes-Rousses par les travaux deﬁﬂén
ricars de Thury (1803), de Scipion Gras (1837), de Dausse (18 .) de
Gueymard (1844) et de Ch.Lory(1894).

P.Permier (1894), a précisé les contours du synclinal oc- |1
cidental, 1l'importance des conglomérats et des orthophyres dans le 1,r

gynclinal oriental, la discontinuité entre le cristallsphyllien et

le houiller; ce dernier point a de nouveau été signalé par . .Giraud

(1952), - ' i
Pabre, Feys, et Greber (1950) ont étudié la mine de 1'Her- ‘

pie. J.Lameyre (1957) a analysé d'une maniere plus précise les ro-

ches éruptives de la partie septentrionale du synclinal oriental. e
Enfin J.Bellet, P.Corsin et J.Sarrot-Reynauld se sont intérese

e

ces terrains.

UM WATEL Les conglomérats, gres et schistes du synclinal oc- 1w
cidental affleurent tout au long du flanc Ouest du massif des Grandes- i
Rousses, dans les aretes rocheuses délimitant les bassins glaciaires ﬁm\
de ce versant. Ils s étendent depuis la base du pic de 1'Btendard, "
au Nord, jusgu's V-nesc, au Sud, en passant par 1'Herpie et le Pon- l%?;

teil. Leur largeur dépasse rarement 500m; ils prennent leur plug grar

de extension dans la concession de 1'Herpie.



au Nord,
constitue plus particuliér

Cassini.
. 4 . . .
il se dédouble, donnant parfois des synclinaux secondalres.

permet de dater ceux—ci du stéphanien.

Gette flore date de la fin du Stéphani

s o

al oriental o'étend depuis le col de la Croix de Fer,

Te synclin
étudié, il

jusqu'au Mont de Lans, au Sud. Dans le gecteur
ement le flanc oriental de la Croix de

11 atteint au maximum 1500m. Plus complexe que le premier,

Ta flore abondante des niveaux gchisteux et psammitiques

Ch.Lory, ge.Gras et P.Termier signalent les espéces suivantes,

trouvees a l'Herpige.
Pecopleris plockeneti

Neuropteris Eordata

Annularia Brevifolia

Annularis sphenophylloides

(col de la

J.Bellet (1933) ,trouve dans le synolinai oriental
preceCi.ies:

Croix de Fer j;determ. Corgin), en plus des especes

Pecopteris polymorpha

Pecopteris eyathea

Tins o=t bropeniarii
Oallipteridium pteridium _
Annularia stellata A
gigillaria brardi (fig. 37)
Calamites cisti

Fabre, Feys et Greber (1950) recueillent en outre :
Pecopteris unita
ot P.Bordet (1951 ; synclinal oriental; aéterm. Corsin) :

Pecopteris hemitelioides
Neurcpteris triangularis
Alethopteris grandini
Sphenophyllum emarginatunm
Sphenophyllum oblongifolirm
Mixoneura Flexvosa
Callipteridium gigas

Enfin, sy llaréte ouest de 1'Herpie, j'ai' pu recueillir en
plus les especes suivantes (1958 ; det. Greber):

Sphenopteris matheti .
Asterophyllites equisetiformis
Cordaites

Dorycordaides.

en A, début du Stéphanien B.




PRCBLEME DU WESTPHALTEN D .

Des notes récentes de J.Maudour et J. Sarrot Reynauld

(1956) tendent a démontrer l'existence de Westphal 1+ D dans le bas-—
gin de La Mure. Ces observations ont été etendues aux reglons VOoi--

sines et en particulier aux Grandes»Rousqes

Se basant sur les observations de P.Bertrand, ils dis-
- . - I8 - 4 4 & . . i3
tinguent un niveau inferieur au Stéphanien date, niveau qu'ils ju-

gent westphalien, d'apfés la flore suivante:

Mixoneura alpina abond.

Pecopteris p lymorpha

Pecopteris arborescens ou eyathea
Linopteris sp. Stigmaria sSp.
Sphenophyllun majus .

Dans le bagsin de la Sarre, le Westphalien D est défini par
la presence de

Mixoneura uvata
Mariopteris

-

et 1l'absence de : 4
Callipteridium pteridium. Ay

Le Stephaglen inférieur, au-dessus du conglomerat de Holz

par la presence de Galllpterldlum et 1'absence de Maric nberLj.

b .Bertrand (1926) reconnaisse 5 qu'il était tres gé--
nant de ne pouvoir énumérer 3 coté des Mixonevra des Alpes, un cer-—
tain nombre d'especes communes soit au Gard et aux Alpes, solit aux
Alpes et a la Sarre. Néammoins il availt parallellse ces zones en
établigsant un niveau a Mixonevra europeon les différentes esneces
n'etant, 4' apres lui, que de simples variétés du type Mixwneuvra
ovata Heffmann sp., originaire de Westphalie.

Depuis P.Corsin et P.Pruvost (1949) ont montré que
les différentes especes correspondent aux stades d'évolution d'une

méme plante dans le temps: les niveaux du Gard (Wolleres, Gagnleres,

13 Id - - .
sont contemporains du Stephanien inférieur de la Sarre; les deux ni-

e Ve . 7 b
veaux de la Mure sont en consequence Stephaniens.
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Ces faits sont confirmés par les observations récentes de
Bouroz (1950; La Mure), Feys et Greber (1950; Oris et Entraygues),
Cl. et P.Bordet (1956; Ceving).

PROBLEME DES SCHISTES CARBURES

Nous avons déja signalé 1'existence, dans la gérie cristal-
lophyllienne, de niveaux de schistes carburés, en particulier dans la
partie supérieure de la série verte. Ces niveaux ont généralement
mieux résisté au métamerphisme; ils ont, de ce fait, entrainé de
nombreuses confusions; ces niveaux, de plus, constituent des zones
faibles, tectoniquement parlant, et le stéphanien m est souvent
trouvé entrainé a la faveur de glissements différentiels (voir cha-
pitre tectonique). '

Ce fait est particuliérement vigible sur les coupes (ng.BO).
L'existence d'un métamorphisme de contact dans les schistes ardoi--
81ers, contemporains des schistes carburés, a pu faire croire, a1n51,

a la formation de granites post- Stephanlens. ‘F
, ,I1 faut signaler d'autre part, que des confusions
ont et é faites souvent entre le conglomerat de base de la

gérie satinée et celui du otephanlen, parfois méme avec
les niveaux: detrlthues ‘de la gerie superleure.

STRATIGRAPHIE .

Celle—ci a été particulierement étudiée dans le synclinal oceci-
dental grace aux trois coupes suivantes (fig.30):

f 1- a 1l'est du Lac Blanc, de la cote 2916 vers la cote 3133
(crete des Grandes-Rousges; voir egalement panorama, fig.

i 1l- sur la rive droite de la Sarenne, de la cate 1741 vers la
, cote 2210 (créte)

111- dans les gorges de 1l'Infernet (vallée de la Romanche)
sur la RN 91, entre les cotes 996 et 956.

Vé . .
L'etude de ces coupems fait ressortir ce que nous di-

sions au paragraphe précédent. En effet :
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- T'existence de bancs sédi@entaires paralléles sur
2000m de @epivellation alors que les series cristallophylliennes
avaient deja acquis leur isoclinalisme;

2 . .
- 1l'asymetrie qui regsort de ces cCOUpes;

: > : o
conduigent a supposer un entrainement de ces couches dans le socle

race a des gligsements différentiels dans uie zone tectonisee

%voir chapitre/teotoniqu@). Nous avogs,neanmoins,conserve le terme
Ca

de synclinal, etant donne ses caracteristiques sedimentologiques.

Dans le gynclinal oriental, de structure moins complexe les
grande exten-

I 04 &
conglomerats et les coulees vnlcaniques prennent une

. s A ’ ; N

gion, au detriment des gschistes et des nlveaux anthraciferes.
4 - - .

I,'épaisseur totale de ces niveaux n'atteint pas 500m. Nous

. i . ’ . s .
avons disbtingue, de bas en haut, un certain nombre de series:

‘ ) o ve
— conglomérat de base (encore appele 'gratte'!) associe
by L8 . ‘ i 2
5 des arkoses et a des gchistes (rares).
N ; N
- gres massifs, arkoslques.

— alternance de schistes noirs, de psammites et de niveaux

d'anthracite. p
_ tufs et coulees 4'orthophyres (uniquement dans le syn-

clinal oriental). ; .
i

5) Conglemérat de base.

Ces conglomérats polygéniques sont d'épaisseur et de

s ’ r . i e ’
Tls sont generalement ecrases. Les ele-

s . .
granulometrie variables.
llais

N - :
ments vont du bloc de 1l'ordre du tietre cube jusqu'au gravier.
’ o z ’ 3 £ =

pour un secteur determine la granulometrie des éléments grossiers

X < A . ;
est homogene. Ceux—-ci sont de méme nature que les roches du gocle

r'd s i
ante-stephanien.

Tes éléments sont constitués par des galets de

quartz blanc, de granulite écgasée, de schistes verts, de quart-
zite et egalement de roches. sedimentaires (remaniement de sedi-

ments encore meubles). La pate est arkosique. Nous y trouvons du
quartz, de 1l'oligoclase sericitise, du microcline, de la chlori-

te, de la tourmaline, de la séricite, de la calcite, et plus ou
du rutile, de 1'ilmenite et du
t detritiques.

moins frequemment de la pyrite,
zircon. La majorite des elements de la pate son




b) Greés arkosiques

Ces grés, gris clair a gris sombre, sont souvent asso-
ciés au conglomérat, plus rarement au conglomé;at 5 bloes. Ils re-
présentent la grande masse des sédiments du syhclinal oriental. Nous
y retrouvons a peu pres la composition de.lg pate du conglomérat,
avec en plus: biotite chloritieée ~u non, muscovite et apatite.

’ Le quartz est parfois recristallisé autour de certains
mineraux et surtout de la pyrite. Ces ''pregsure-shadows'', deja

. . decrits par Harker (1932) et J.Ravier (1957), sont egalement
fréquents dans les series cristallophyllienpes, comme nous l'a-
vons vu, et dans le Trias. J.Ravier interprete ce phenomene com-
me le remplissage d'une poche d'etirement due a la rotation du
cube de pyrite. Pour Harker la pyrite cree une zone ''‘a 1'ombre'!
de la pressiocn ou le quartz peut recristalliser.
c) Psemmites.

Leur ccmpogition minéralogique n'est guére différente
de celle des grés arkosiques maig les minéraux phylliteux et la
tourmaline sont plus abondants. On observe également: biotite et
plagioclase plus ou moins sériciteés. N

d) Schistes noirg .

On y observe, au microscope de tres fines lamelles de sé-
ricite dans une pgte brune, parfois opﬁque, sans doute argileuse.
Cette pate moule des nodules de minéraux détritigues: quartz, pla-
gioclases, biotite, muscovite, chlorite, zircon, tourmaline et apa-
tite. Ces schistes contiennent des empreintes végétales plus ou
moing conge. vées, et épigénisées le plus souvent par de la géricite.
On observe egalement des ''pressure-shadows'' de quartz autour de la
pyrite.

Ces schigtes contiennent des couches d'anthracite
plus ou moins laminees, d'une epaisseur moyenne de 30 a 40 cm.
Ces niveaux ont ete- egalement rencontres en poche, sans doute
d'origine tectopique, dans la mine de 1'Herpie. L'anthracite ex-
ploité etait tres pur et comportait jusqu'a 96, de carbone fixe
et 2 de cendre (analyse B.R.G.M) mais il decrepitalt souvent a
1'allumage. R.Feys et Ch.Greber ont rencontre a la mine de 1'Her-
pie (ni- 2au 160) des poches de ''molle'', charbon mat, terreux
et pulverulent.




¢) Complexe volcanigque.

éeg et des tufs. Ceg

Nous pouvons distinguer des coul
nclinal occidental.

. . / ’ 7

nt jamais ete rencontrees dans le 8y
’ »

leur eclat est clreux, 1la cassure est

Sl A s e
ouvent meles a des apports detritiques.

roches n'o
TLes laves sont vert clair;
esquilleuse. Tes tufs sont S

e

1a structure des laves est microliti-
Jes microlites a'orthose, Les phe-
nocristaux d'oligoclase (An 28 ) sogt saugsuritises. La chlo-
rite est abondante, sans contour precis, épigenisant dtancien-
nes bigtites. Le quartz est vigible soit en petits cristaux
corrodés entoures de calcite, soit en plages entre les micro—

lites.-
Deux analyses anciennes extraites de la monographie
phyres du

de P.Termier (1894), provenant toutes deux d'ortho
Chateau Noir, fournissent les chiffres suivants:

AU microscope,
que et porphyrique, avec

4102 A1203 Fe203 MnO Cad MgO Na20 K20 g total
e, i1,02i1,4 13,9614,2 0,72 101,09

Beh.1i63,4 17,9 18,4
by, 12,2082,7 13,9614,32 1,5 99,13

Eoh.2159,50811,8 13,1
Les param%tres magmatigques calculés suivant 1k mé-
thode CIPW-Lacroix sont:

Bch.1l ok Tou b (USSR B S (L) 2 s 3!
Bch.2 RS q 4 T2 g 3!
pe des rhyolites

N\
ces parametres rangent ces laves dans le grou
latitiques., Mals ni  la composition mineraloglque ni.la struc-

ture nellgissent prevoir un _tel regultat. P,Bellair (1948)
avait deja signale ce fait a propos a'orthophyres du Pelvoux.
Dans le Nord du massif J.Lameyre (1957) distingue un ensem-=
ple trachytique et un ensemble rhyolitique, accompagne de
tufs, gqui semble identique a celui situe dans notre secteur.

PROBLEME DU METAMORPHISME .

p.Termier (1894), P.Giraud (1952) et <. lameyre
morphisme du stéphanien. Pour
métamorphisme su-

(19573 ont soulevé le probléme du méta
eux, 1l'analyse pétrographique met en évidence un

®

ant par les faite suivants ¢

perficiel se traduls




- développement de la séricite;
_ pecrigtallisation du quartz;
- formatien de "pressure—shadows".

eut constituer un argu-

’ & ’ s e
La presence de mineraux retremorphoses ne p
a1 nous adoptons 1le point

ment, etant donné les apports'détritiques.
de vue deg auteurs anglo-saXﬂnsi A Harker (1832), F.J Turner, C.Gil=
/7

bert (1955), et B.Heirich (1956), un métamorphisme leger g'éleve-

. I a - . F % =
rait alors, dansg le cas presgent, jusqu'aux couches inferieures du

Tias. Pour U.Ravier (1957), ces phénoménes gont le fait de roches
mécaniquenent déformées. Ainsi a-t-il pu montrer que le développe~

ment de la séricite était indépendant du métamorphisme pyfénénn,

dans les calcaires de 1'Albien.

Les sediments stéphanien des Grandes-Rousses ont subl un
nant les phéhoménes suivants: recris-
Ils n'ont pas

, -
+ anterieure.

v é « . 7 ? &
Sorasement considerable, entral
Fed

- . = . B « .

tallisation du quartz et néoformation de gericite.
2 ’ - ’ ML AN

gubi les consequences de la retromorphose qul leur e=

CONCLUSION .

Au stéphanien, la phase intense d'érosion passé%, 41
§'établit un régime cyclique de sédimentation avec un rythme beau-
coup plus rapide dsns le centre du bassin gue sur les bords, signe
d'une subsidence relativement importante. La richesse en feldspaths

en minéraux phylliteux témoigne de la proximité de 1la

'4
peu roules,

A = W : ’ AN B . . S
chaine cristalline en vole d'erosion. La difference des facles en-—

tre les synclinaux oceidental et oriental con&uitQ& penser qu'il
g'était formé une ride au centre du bassin, les reliefs les plus
importants dominant le synclinal oriental. C'est 2 leurs abords que

devaient se situer les volcans qui

. . ’ .
caniques, celles—cl etant inconnue
- .
De 1'étude de ces terralns nous pouvons

’
ont donné lieu aux coulees vol-
N . ’ . -
g.a 1'Ouest de cette ride.
retirer les

conclusions suivantes
Y 7 %
~ apres le dépot du stephanien, 11l y a €U des phases
’ - ' Y
d'écrasement mais non de metamorphisme;

_ avant le dépot du stephanien,
3d'écrasement ey de rétremorphose,

Ve [ s 5 T
S1éments detritiques du con-

i1 y a eu des phases de

, : - ) .
netamorphisme, de granitisation,

& 77 2 ; .
6tant denne les caracteristiques des
- 7’ s i N -

lomerat; . ; i ; £
g9 ? E - les séries cristallophylliennes, du moing la serie

gatinée, date au plus du Westphalien.




TRAVAUX ANTERIEURS .

En 1'absence d'argument paléontdlogique 1la base de la série

sédimentaire du massif des Grandes-Reusses a toujours été 1tobjet de

controverses. Par analogie avec des formations similaires du Brian—
de la Maurienne et de la Tarentaise, P.Termier (1894 ). rat=

i différencie

gonnais,
» s - 3 . -
tache les. asgises sédimentaires du magsif au Trias.

trois ensembles 3 .
- poudingues,Lgrés et quartzites
— dnlomies et calcaires dolomitiques
- cargneules, schistes bariolés et gypses

vement les deux premiers du Muschelkalk et le troi-

et date respecti

N
gieme du Keuper.

.2 =i
T'exigtence du Trias n'avalt pas té reconnue par les premiers

(1835) et E.Gueymard (1844) qui attri-

Ch,Lory (1860-64) les sulvit,
Ce n'est

géologues du massif, P.Dausse
buaient ces couches 5 la basge du lias.
guoique datant déjé les cargneules et les gypses du Trias.
que plus tard qu'il y classera également la plus grande partie des

W.Kilian et J.Revil (1904-12) rattachent quant
Keuper. M.Gignoux et T..Moret (1952)

réduit! 'compese:

calcaires magnésiens.

~\ R

s eux toutes ces formations au
’ ) » - - ]

définissent un Trias de 'type vosgien ou germanidque




.- & la base de'grés bigarrés"continentauxlpeu épais
_ de Muschelkalk a calcaire dolomitique predominant
3 . de Keuper, avec des marnes irrisees accompagnees de
depots salins, de spilites et de cinerites. -

plus recemment J,Lamoyre (1958), puis M.Bornuat (1962) et J.

Rebhoul (1962) distinguens de bas en haut uﬁ certain nombre de niveaux

_ breches, arkoses et dolomieg siligeuses

. calcaires dolomitigues gris-bleu a patine rousse
cargneules o0CTe et lie-de-vin 2

— breches a elements d'argiles indurees

—. calcaires dolomitiques gris et hlanc

.. forhaticnsg fini-triasiques variees - calcaires ooli-
thiques, calcalres a entroques,-argilites, gypses,
spilites, cinerites.

Paléogéographiquement, différents auteurs dont R.Barbier (1944-
56), crrivent a substituer 5 1'ancienne notion de "chafne virdéli—
cienne "imaginée“ par Gumbel celle d'une'série de paléoreliefs en
perpétuelle Svalution'! et dont les effets se poursuiveht'jusqu'au

jurassique moyen.

LOCALISATION .

Sur la bordure ouest du massift des Grandes~Roussesﬁle Trias

s [ 3 .
est constamment present. Il jalonne la base de la sgerie liasique et

Q_,

e plus oun le retrouve en plagages plus ou moins importants collés

5 1o surface de 1l'ancienne pénéplaine antétriasique lorsque 1'érosio
1'a p Sservée, Sur le pourtour du massif, le Trias recouvre comme un
nanbean la curface ancetriasique et au sommet des hautes falaisen
crigtallines de la vallée de Bourg 4'Oisans, il oonstitue un étroit
ruban horizontal de couleur jaune_rougeatre qui le qifférencie faci-
1lement et du socle et du Lias. '

Son epaisseur n'atteint pas 100 metres et les facies ¥
sono varies et nombreux. Des roches détritiques, des dolomies, des
schistes, des spilites et des cinérites constituent ce premier grou-
pe d'affleurements. Des cargneuleé y sont egalement présentes mais
leurs caracteristiques mécaniques font gu'elles peuven% sussi bien
pourrees' ' et prendre des épaisseurs assez conséquentes que dispa-

o~
raitre.
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Les cargneules, gypses j anhydrites et meme parfois les dolo-
mies constituent un deuxieme groupe a'affleurements. Ces roches ont
atieng tectoniques soit vers le bas, dans des
s le haut dans ‘des zones de contact anor-

s, N 2
été soumises a des migr
fractures du socle, solt ver

mal de la couverture.

i)

STRATIGRAPHTE .

Tn aucun endroit, le Triag de la partie gud-Ouest du

massif des Grandes-Rousses n'offre une coupe complete pour les rai-

4 ’ L . . .
sons que nous avons vues precedemment. Néanmoins il est facile de re-

. s . » y °.
constituer la serie suivante de bas en hanabia

™ - . . -
1) breches, arkoses et parfols dolomies siliceuses;

,2) calcaires dolomitigques gris-bleu a patine rousse renfer-
mant fréquemment des niveaux giliceux ou greseux surtout wvers la base
3) calcaires dolomitiques gris, beiges ou blancs;

4) formations finales variées comprenant des argilites et
achistes versicolores, gypses, spilites, cinerites, gres, calcaires. .

: ; ; e .
Ces trois derniers nilveauX passent souvent lateralement a des car-

SN ok . #
neules de facles varies qui peuvent remplacer tout euApartﬂ% des

&
(2) et (3) et ceci d'une maniere tres irréguliere.

niveaux

4 i3 . . 3 s N
Nous allons decrire maintenant les principauX facies 2

1- Formations détritiques de base .

4 . 3 . . -
Teur epaisseur peut atteindre au maximum une quinzalne

~ 5 . ) N ¢ N
de metres mals en moyenne elle est de 1'ordre de deux 2 trois metres

ions soulignent les faibles ondulations de la surface anté-

@es variat
. . . 0 . £
si que les conditions de sédimentation locales regnant

triasique, ain

alors.
Tout ou partie de ces termes peuvent manguer et la for-

e repose alors directement sur le so-
le comprend de bas en haut :

. b P Loy
mation immediatement superieur

cle. Lorsque la gérie est complete el

'Laréﬂe" indurée provenant de la décomposition sur
place de 1a\peneplaine hercynienne. Elle peut gtteindre au maxi-
mum 3 a 4 metres. Son aspect est celul d'un gres massif, parfois
colorée en jaune et dont le mimetisme avec le socle est si gsouvent
parfait gu'il arrive que 1'on passe sur ces affleurements alors
gque l'on creit etre encure sur le gocle.

- une
r

"______________;:j--------.--.............l.l.liiliiiﬁ




Des lamb
la peneplaine.Gette arene _
s du Rif Brillant yers 1990 m

trouve- dans

du- quartz
du quartz,
monite. On ©Q

267

" S M RO
caux existent @1ssemlngslpresque
n'a ete que Dbe

e quartz filonien dans uil gres are
filonien encore enn place. Sa oompgsitiog moyenne comprend

des phyllites, des feldspaths tres.altere
bheerve egale@ent ces affleurements Sur Ta e
de la Sarenne au point cote 977 (£iz,52)

d'une part a la tra- versee :
a'autre part entre Armentier ot Auris sous 1eég falaises de 1la cote
du Seignet (fig.33) . i (el
- des preches le plus souvent monogéniques, ég@lement
eignant en moyenne une treptaine de cgn@imetres
aximumn guatre 5 cing metres. Des quments angu-—-
de diametre moyen, ral de la

provenant en gene
nt relies par un ciment arkosique parfols
enant alors une cou

in@urées et att
d'epaisseur et au m
leux de 1 a 20 cm.
roche sous—jacente,
ferrugineux, 19 roche pT
ftrouve également du quarliz filonien
dis. Bien gou.ient ces preches reposen
comme entre le col du Lac Blanc et le Lac Blanc ou COMBS au dessus
du lac Besson o4 clles comblent toubes les irregglarites de la sur-—
face (fig.34). Leur ipduration font qu'elles m@metisonﬁ parfois 1le
socle gous—jacent. On observe également CeS hes au-dessus de

A lors de la traversee

1a Villette, sur 1a route D 211
z0) ainsl que gous les falaises €S
i dans 1la combe descen—

au point cote 977 (fig.
Ltier et Auris (£fig.33)y
g12 sur la route D

du Seignet entre Armen
dant de la Roche du pPontet vers le point cote 3
ot a la croix de Gote-Dure (2%20mn)

511 ¢ (alt. 955m; épaiss. 5m. )
au pied du arand-Renauvd .

leur brun-rouge. On ¥y

rd Z
en eléments plus ou
t directement sur

. e
rie de quelques Gengues
comme dans 1a

7

. _ des arkoses dont 1'épaisseur va
tres a 1 m. €n moyenne mais pouvant atteindre 10m.
combe degcendant de 1a Roche du Pontet vers le point cote 8l2 sur
1a route D 200 G (fig.BS). Elles sont le plus souvent griges; Jpal-
fois brunes lorsque le cimen® est ferrygineux, ou bien bigarrees avec
des zones vertes de reduction. Ces mineraux ferrugineux Se€ ma@eria—
lisent gouvent sous la forme de cubes de pyrite pseudomorphosee en
limonite. Leur compacite est v%riab}e guivant les affleurements mais
la granulometrie regte assez reguliere. Blles presentent quelquefois
un clivage schisbeux commie cltest 1. casd jdans le ruisseau du Roubier
vers 1690m au pied des cotes de Poutran. Leur,cgmposition moyenne
eat la guivante: quartz roule, feldspaths alteres, phyllites Qmaﬁs
mineraux

en proportion beaucoup moindre que dans 1'grene de base/,
1ourds .J .Lameyre (bibliog. re—shadows de- quartz

) mentionneg des pressu
autour de cubes de pyrite. A la difference de 1l'arene de base, 1€
contact avec le socle est relativement net. Pa t le

rfyig comme c'es

nace tres blanc & 20cm il
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cas pres du Lac Noir ou comme au col de Grange Pellorcg la teneur
en feldspaths diminue et 1'on passe a des gres blancs a ciment
u-dessus de Ta Villette dans

siligeux. Ces arkoseg s'observent 2
1s région des Lacs, 2 1a Roche de Jean Bgrral su Nord-Est de Ma—

ronne, Sur 1a route D 211 A @u point cote 977 lors de la traver-
soe de la Sarenne (fig.32), & 1a Ville pres d'Auris.

Comme les bréches;auxquelles'elléé passent quelquefol
aduisent des apports détritiques.
compactes et dures, pouvant at—

teindre upe epaisseur de 2m en 1its de 10 a 30cm. Les gurfaces
soumises 2 1'erosion presentent des asperites quartzeuses,Adega—
gees par la dissolution de la salcite dont la teneyr reste rela-
tivement faible. la silice s'y observe en graing detritiques a
contoyrs nets ou eu amas diffus agthigenes.La pyrite plus ou moins

alteree ¥ cst sbondante et donne a 1m roche une couleur marron fon-
cé. Par endroit ces dolomies peuvent devenir des dolomies sableu-
ses comme ¢'est le cas dans le ruisseau du Roubier vers 1690m au

pied des cotes de Poutran. On y observe alors un certaln pourcen-
iliceuses sont visi-

tage de feldspaths detritiques. Ces dolomies &
bles a 1'gffleurement dans les gorges du Plumet maig elles pren—
tension dans la region des Lacs.

nent leur plus grande ex
Dans le cas de 1taffleurement du ruisseay du Roubier
est représentee par un cal-

(fig.36) la couche de basge du Trias

caire dolomi@ique\microoristallin giliceux beige clair formant
une gouche reguliere (11) de 1 a 5Scm d'épaisseur qui est réstee
collee sur le socle, 4ici e granite de la serie verte, alors que
le reste du Trias a été érode et forme une petite “cu@sta" en
retrait. Cette couche forme, comme une mosaique sillonnee par des
joints detritigues de 1 a %cm de largeur. Tl gsemble gque CesS joints
correspondent 2 d'anclens 1 tpud-cracks ' qui suraient ete combles

par une invagion greseuse rapide representee par (1000

g la-

s '
teéralement ces arkoses tr
- des @olomies giliceuses,

11~ Calcaires dolomitiques’é patine rousse

iveau le plus constant

Ceg calcaires dolomitigues sont le m
£ des grandes-Rousses .

du massi

et le plus caractéristique du Trias
Ces calcaires B8€ présentent en
5m, la puis

TLeur couleur varie suivant le pourcentage et 1

de la pyrite cryptocristalline,
jaune (dolomie ! tnankin

sance moyenne Stant de 5 a 10m
o degré 4'oxydation
calcalires dolomitiques

) & des

la pulssance maximum de 2

et wva des

» -
a patine 11 des anciens auteurs

pancs de 0,15m a 2m et atteignent 1
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cale
. 3 N . 4
cassure, la roche est gris-bleu clair a gris-bleu fonce.

65z

. . . N - . .
aires dolomitiques a patine brune (dolomie ''capucin''). Sur la

Au microscope, on voit une pate earbonatée tres fine
avec des amas quartzeux diffus gertainement authige-
nes. La teneur en silice ne desgend jamals d'ailleurs
en dessous de 15 d'apres Gueymard. La pyrite y est
plus ou woing abondante, parfois accompagnee de ga~
lenes et de blende en cristaux autsmorphes. Des ele-
ments détritiques (quartz, feldspaths) sont quelque-
foig vigibles,

L . A 3 3 -
On assiste parfois a une transgression directe de ces calcaires dolo-

a la Garde et dans la Combe
dolo-
ren—

mitiques sur le socle commne c'egst la cas
du Pontet, On y observe une véritable incrustation du clacaire
mitique dans la micromorphologie du socle crigstallin. La roche

ferme alors des é1éments détritiques en abondance provenant le
t des feldspaths détriti-

plus

souvent du bed-rock ainsi que des quartz e

gques et parfois des nodules barytiques.
’ i . § . ) .
Lataralement ces ecalcaires dolomitiques » patine rousse

~ A P by ~ Ll _ i
passent souvent a des breches monogéniques a elements et 01m?nt cal-

careo-dnlomitique. Ces é1éments ont un diamétre moyen
et 20cm. maximum, Elles constituent des bancs masgsifs

5m (combe descendant de la Roche du
). Le ciment se

variant entre

quelques cm.
dont l'épaisseur va de 0,10m a 1
Pontet vers la cote 812 sur la route D 211 @ (fig: 5

2o 2N "
erise par une teneur legerement plus grande en pyrite teneur
ourcentage

caract
guli peut exceptionnellement atteindre 90 avec un faible p
de galéne ot de blende comme c'est la cas dans la combe citée plus

grande extension sur le plateau

haut. Les breches prennent leur plus
5 Ia Garde, a La Ville,

des Tacs mais elles sont également visibles
% Ta Croix de Cote-Dure sous la tete du Grand-Renaud, ainsl que pres

de la cabane de La Clochette. Ces breches correspondent 5 un remanie-

ment du fond marin, suivant un processus déerit par J.Debelmas (biblio,

. s 3 13
dans le Trias superieur du magsif du Gaulent.
= - . N .
Ces calcalres dolomitiques a patine rousse renferme
\ v < .
des niveaux de gres intraformationnels assez grosslers,

nt £ré—

quenment par—
ticuliérement plus fréquents et plus importants vers il

mation. Ces bancs forment des entablements en relief, le calcaire dolo

mitique etant plus facilement érodé(fig.37).
épaisseur qui forment souvent des chenaux avec
¢ particulierement nettes

Ils se présentent Sollt ef

lits ayant de 1 a Scm 4’
des figures de stratification entrecroisé
(fig.37) soit en lentilles pouvant atteindre 2m d'eépaisseur.

a base de la for

IR
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BUSTTTE

Ce sont des grés,siliceux proches degs arkoses,

sans phyllites a la difference des roches detritiques de

base. On y trouve parfois des galets de dolomie, des no-

dules de baryte(Lac Cerrelet;Col du: Lac Blanc), des mine-

raux lourds. Ils, sont parfois mineralises (1imrnite,pyri—

te). Il arrive meme que 1l'on ait de veritables gres a ci-

ment pyriteux (Combe du Pontet; combe de Leyre; combe de

1'Brette). 3

Ces faits laissent supposer que ces grés correspondent a des
formatinng alluvionnsgires qui ont remanié les formations détritiques

de base. Ils prennent leur plus grande extension sur le plateau des
Lacs.

111- Calcaires dolomitiques gris, beiges ou blancs :

Ces facies gemblent prendre une extension caractéristique
dans le nord du massif des Grandes-Rousses. Au nord du col du Glan-
don J.Lameyre (bibliogr)a pu distinguer ainsi dans le ravin de Te-

chette trois niveaux de calcaires dolomitiques clairs :

1- calcaires dolomitiques blancs a patine grise (O 5 10m)
11- calcaires delomitiques gris a patine grise (O a Eﬂﬁ
111- calcaires dolomitigques blancs & patine blanche (Q 2 5m)

Par contre dans le sud du massif, en aucun endroit on ne peut
observer des facies analogues. En fait les facies équivalents sont
nettement moins homcgénes, beaucoup plus complexes, correspondant
sans doute & une instabilité plus grande des conditions de sédimenta—
tion et par conséquent du fond marin. De nombreux phénoménes sont la

pour en attester. On observe 5 facies principaux

1) des calcaires dolomitiques a patine blanche, en bancs de
0,10 & 2m d'épaisseur et qui peuvent atteindre 1'épaisseur maximum de
10m dans la Combe Blanche au-dessus de la route D 211 A entre 1'Armen—
tier et Auris. Le pourcentage en delomie, silice et pyrite est moins

’ ’ 5 i ¥ .
élevé que dans les calcaires dolomitiques a patine rousse.

2) des breches monogéniques, analogues 2 celles des calcaires
dolemitiques a patine rousse mais dont les d1léments de calcaire dolo-
mitique sont souvent plus gros. Comme dans celles-ci la. proyportion de
pyrite dans le ciment peut étre élevée. On observe ces breches prin-
cipalement dans la Combe Blanche et pres de La Ville,




tiques avec des lits d'
édominerait plutot a la bas
"hréchique"_é S1éments dlargilites. Ces

mblent aVQifaune extension générale,
nt vers le Nord. Elles sont absentes

cles pr
cilement en une cargneule

“~ ~ ’, ’ : ; .
breches a elements d'argilites Se

’ .
1l'epalis

%) des aulternances de p
argilites brunes, vertes ou wislettes. Ce fa-

dans le Sud.

1'oxydation du ciment cal
niveaux prennent une exte
(fig.35) ou ils dépassent
ble gu'ils soient inexist

gques avec des 1
uyne extension pale
’ o - ! “
greseux preoedemment cites. Dans

Rlanche, le cimen® devient

Combe

de bt

contemporain de

1 by
phenomene gont

4) des niveaux

" 5 _\.r
seur croissant reguliereme

5) des alternances de

’

Ges 4 derniers niveaux sont

glumping'' et de ''cnllapse
£ o A N .
1a sedimentation. Tes secteurs ou g'obgserve ce

1V~ Formations finales .

dement ,

~
les facies sont

. , 5 s L ’
its brechiques 2 ciment greseux.

ogéographique 1égéreme
1a Combe de 1'Brette, 2 1'est de la

etits bancs de calcaires dolomi—

e de la série. 11 se transforme fa-

gréseux gris fonce s patine brune due a
caire plus ou moins chargé en pyrite. Ces
nsion considérable dans le secteur du Pontet

parfois 10m 4'épaisseur. Par contre il sem-

ants plus au Nord.

petits banes de calcaires dolomiti-

Ces albernances ont
nt plus grande dque les niveaur

o . L
presque entieremnent pyriteux.g

affeotés parfolis par des phénoménes

Fd

. 7
astructure'’ contemporain ou pene-

’

- - £ -
généralement les plus mineralises en nyrite.

A . X .
extremement nombreux et varient tres rapl

rendant les correlations

difficiles. Leur épaisseur comme lel

. N i +
position est donc sujette a caution.

N
des gres,

tlte

Is
meratb

moin

On obgerve 1les facies suivants ¢

1) des facies détritiques représentés par des conglomerats

bancs en alternance

s .
s d'une emersion probab

s sont 2 galets splt de

des dolomies siliceuses.
avec des calcaires dolomitiques. Les conglo—

le),

Ces niveauxX forment gouvent de pe-

~ , z A
quartz, de gres roSe ou rougeatre (e~

soit de dolomies grises ou jaunes.
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Le ciment est siliceux, pyriteux, ou parfois cineritique.
~ T N N 2 a « 4
Les gres sont generalement tres pyriteux et d'extension limitee.

. X . I' - . N s -
2) des facies calcaires: calecaires crigtalling a debris
. e 3 . . 0 i \ - -
de Crinoides, calcaires oolithiques, calcaire§ a Entroques, calcaires

o

dolomitiques gris ou jaunes.

- 3 I.I‘ . . 13
3) des facies schi'steux soit calcareo~-dolomitiques, solt
calcaires avec des cristaux de oyrite qui parfois s'entourent de
'""pressure-shadows'' de calcite.

4) des facies résiduelles constitués par du gypse que 1'on
ne retrouve que rarement en place (col de Poutran). Il y est alors
associé a des cargneules en formations finement rubandes. Le plus sou-
vent i1 forme des masses chaotiques qui ont !'bourré'' a la faveur des
conditions tectoniques (Le Bessay; gorges du Flumer; Les Aiguillettes)

5 ’ i 3 5 i
On obsgerve egalement des argilites vertes ou lie-de-vin.

.\ 4 . 0 -
5) des facies paleovolcaniques: les agsises terminales du
A , - z x
Trias sont souvent representees par des coulees volcaniques plus ou
5 e . . : : i : i N
moins altereeg ainsi que par des cinérites. Qes facieés prennent une
- R . -\ e . b 7 3
extension particuliere dans le sud du massif ou les couldes s'epais-
u A .
sissent et deviennent plus nombreuses (4 a 5 couches; certalnes cou-
ches dépassant 10m). On peut les observer en particulier depuis le

. . ~ . . .

col de Cluy jusqu'au Petit-Chatain, ainsi que dans le secteur allant
- - £ - Py ¥

du Pontet au Villard Notre-Dame. Les cinérites quant a elles, se pré-

sentent sous forme de schistes verts et semblent avair eu une exten-

gion périphérique par rapport aux coulees. On en trouve depuis 1'Ar-—
~ é 5 (2 ’ 7

mentier jusqu'a Petit-Chatain. Ces coulées sont représentées par :

a) des basaltes a fa01es p&l@ovolcanlqubs ("“elaphyres )
roches sombres, yvertes, rougeatres, parfois violettes, aux vacuoles
nombreuses (diametre moyen de l'ordre du ocm) remplies de calcite et
de silice en proportion beaucoup plus faible. Au micrgscope, dans
une structure intersertale, on observe de grands fantomes d'un mi-
neral ferro—magne81en (probablement 011v1ne)chlorltlse et serpen-
tinigé soulignes par un lisere ngir d'oxydes de fer. On trouve par-
fois de 1l'olivine encore conservee. Les feldspaths vont de 1‘ande-

sine au labrador. QOn observe egalement de la calcite, du sphene,
de 1la chlorite fraiche.




._.73_

b) dans une coulée, des baguettes de népheline altérées
en cancrinite ont ete mises-ey gvidence. Les autres constituants
sont identiques a la roocge precedente. Ce facies se rapprocherait
des ''basanites'' a nepheline. .

c) plus frequemment ce sont des '1gpilites'' que 1l'on
rencontre (fig.38). Les feldspaths sont alors-des microlithes d'al-
bite wue 1'on observe dans un fond de ocaleite et de chlorite. Les

autres mineraux sont identiques. 2 y -
Ces spilites qorrespondent 5 1'alteration des melaphy-—

res. Gueymard (1850) a donne une analyse d'un spilite wvenant de La
Gardette, analyse faite apres digssolution de la calcite des vacuoles
par un acide faible. En comparaison nous donnons la composition moyen-

ne d'un melaphyre:

La Gardette t'mélaphyre '’
SiO2 45,50 46-55
Al,0z 15,00 18-24
FeO ( MnO) 22,50 7-12
Mg0 3,00 A-1%
Cal 2,50 6-12 +
Na,0 ( K20) non dosée 0,25-1 (K2O)
Perte au feu T, 3,5-6,5(Na20)

95,90

Nous voyons donc que , lgs minéraux claciciques de la roche (felds-
p@thsfsurtout) ont céde leur carbonate de chaux qui s'est ensuite
dépose dans les vacuoles. I1- se produit en meme temps une introduc-—
tion de Fer qui cwnduit jusqu'a 1'apparition de cristaux de pyrite
relativement importants.

] d) plus rarement on trouve des facies paléovolcaniques de
dolérites. Au miorosoope on observe une "'digbase'' a structure ophi-
tique (fig.39). Des fantomes d'anciens pyroxenes chloritiges, des
feldspaths alcalins, de la oalcite seogndaire sont encadres par de
grandes baguettes d'ilménite accompagnees de leucoxene secondaire.

EaN e N L .
e) ou encore des fagies paleo-volcaniques andesitiques
sous forme de "'porphyrites'' a olivine serpentinisee comme c'est
le cas a La Gerdette.

Quant aux cinérites, elles sont devenues des schistes vert clair

N . r'd By 3 s i . -4 3
a gris-vert fonce ou l'on trouve des mineraux d'origine volcanlque.

L=l




V- Cargneules - i

Ces trois derniers’ faciés passent'fréquemment a des car-
eneules. Ce sont des roches vacuolaires, friables, de couleur claire
(jaune, ocre, brune, parfois lie-de—vin), sans trace de stratifica-
tion. Elles sont tres calcaires mais comportent encore un pourcenta-
ge notable de dolomite. Leur teneur en silice peut depasser 40
(Termier;bibliogr.).Leur forte tencur en calcite laisse supposer
qu'il s'agit 4' une dédolomitisation des calcaires dolomitiques par
des eaux seléniteuses. En surface elles forment des affleurements
constitués par une terre gaunatre de décompositisn ou les entonnoirs
de dissolution et les loupes de glissement sont frequentes Ces car=
gneules passent latéralement et le plus souvent a la partie supérieu~
re a des calcaires dolomitiques ) patine rousse et a la partie. 1nfe—
rieure s des calcaires dolomlthues gris, belges ou blancs. Elles
s'y confondent d'ailleurs avec les breches 3 elements dlargilites
provenant de ce dernier niveau.

Tes formations finales du Trias comportent egalement des car-
gneules qui sont frequemment assocides a des gypses et a des arglll-
tes sous forme de lits finement rubands. Il semble que ces dernieres
ne dérivent pas de 1'altération d'un niveau dolamitique déterminé
mais correspondent a des conditions de sédimentation partlcullere.

Tes cargneules ne doivent pas Stre confindues avec deg ''tufs''
calcaires récents deposes par des sources au voisinage des affleure-
ments triasiques, oomme o'est le 028 entre La Garde et Huez ou dans
le secteur de Grand-Chatain.

Ces facies qui semblent peu fréquents dans le Sud du massif
prennent une extension de plus en plus grande en allant vers le Nord

ou elles atteignent 20m d'épaisseur et plus,




CONCLUSIONS A L'ETUDE DU TRIAS . .F3f°
A i
g

Tes facies triasiques sont donc caracterlsthues d'une sé- Vf
1 IS

dimentation épicontinentale. Mais celle-ci a ete partlcullerement

en effet les niveaux detrlthues nombreux, les breches
t de collapse structure

mouvementeée :
monogenlqueb, leg phenomenes de slumping e
montrent 1'instabilité du fond de la mer triasique. Les phases her- N“{

i
cyniennes tardives ont donc crée des micro-subsidences autour des il l,

hauts fonds balayes par les courants (en particulier La Garde et le il

+ les observations de Reboul (1962) sur le syncli-

Pontet) corroboran
nal d'Ornon, ces hauts fonds semblent s allpner'sulvant une direction
(chap. Me-

Nord—Sud). Ces faits ent des consequences metalloqenlques .

tallogénie p. ) ' _ 1/
Ces déformations de la paleosurface hercynienne 8 laccentuent ”‘ _@_
(PR =

ensuite, donnant naissance au seuil vindélicien, Cdracterlse dans le

secteur étudié par un ennoyage vers le Sud et vers 1'OQuest. BEn effet, )

nous cbgervons que:
- les niveaux la

gunaires sont plus importants au Nord*qu'ar | *;

gud ; ’
- les coulees splllthues, plus epaisses au Sud qu'au Nord e

et correspondant vraissemblablement % des épanchements sous-marins i

(etqnt donnee les intercalations franchement marines);
- il se produit avec réduction generale d'épaisseur d'Oues
. tres faibles epalsseurs du

|
en Est (Grand-Renaud et Croix de Cassini |
Trias). fm,u“
Par analogie avec les facies germaniques, Nous attribuons h:
- les arenes de base peub- _Atre au Permien ( ) |
- le début de la trnnsgre881on au Gres blgarre ‘
- leg calcaires dolomlthues a patine rousse, asso-
ciés a des niveaux détritiques et 5 des niveaux lagunaires au Wellen
kalk - Anhydritgrup.
- le paximum de la transgressien au Muschelkalk
(calcalre delomitique gris ou blanc )
_ les facies terminaux au KeuperT.
Enfin des émersions locales (Rhétien peu abondant) précedent la
d

transgression liasique. -




EYULUTION THECTONIQUE Ilﬂ,

TRAVAUX ANTERIWURS. ' _ V

P.Termier (1897) distinguait un systéme de plie herey- #.

niens peu accusas, d'un systéme de plis alpins paralléles et ortho- I
’ - 7, . 1

gonaux aux precedents, ayant eu pour conseguence le resserrement de @

1'ensemble. M.Gignoux et P.Lory (1937,1948,1952) redonnent upg.cerw
taine importance aux fallles gqui ont littéralement écaillé le socle f

cristallin, ce gque Ch.Lory (1861-64) avait pressenti. J . Tameyre (1252 (il
il

puis J.Reboul et M.Bornuat (1962) dans leur étude de la couverture it

4 0 - . \ 0
sedimentaire, travaillerent dans cette vole. : i

Depuis 1950, gréco 5 O0l. et P.Bordet, 1l'analyse stru® l
turale des massifs cristallins externes a considérablement progresse

avec 1'interprétation de la structure isoclinale et la notion de

TECTONIQUE HERCYNIENNE (s8.L.)

- “ 4 s - ..‘
Nous avons vu lors des chapitres precedents 1= faei

t1elaveau''., l
l

\
des différentes formations et leur Stat d'écrasement souvent intens<.[
il en est de méme pour les contacts qui les séparent car ceux cli son ?
le plus souvent écrasés, ayant fait 1'objet de cassures, glissements 'fwr
I

et laminages multiples. Le principal phénoméne tectonique est done ccﬂf

’ : : 1
reggerrement BEst-Ouest, ayant eu pour consequence la, formation de S
; ; : : . ! i
ries isoclinales. De ce fait les structures ont disparu, €n particu~ il
3 o ; : o L i
lier les charnieres et les discordances angulaires, rendant diffici- it
| lse

- . 3 » % . .
le, sinon impossible une interpretation tectonique normale.
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Etant donnés les laminages et les répétitions tectoniques qui
affectent les flancs des anticlinaux, nous sommes conduits a Sup-—
poser l'existence de fracturations précoces importantes, représen—
tées principalement par les cing grandes failles suivantes, parallé—
leg aux axes du plissement (f}g.T et 8) s

1- faille de Bourg d'Oisans (dont 1l'existence est probgble mais

qui n'apparalt pas a,l'affleurement), separant la serie ver-
te de la serie satinee;

11- faille de 1l'Alpe @'Huez,\séparant l'anticlinal de 1'Alpetta

du synclinal situe plus a 1'Ouest; 3

111- faille des Petites-Rousses, redoublant la série verte supe-
rieure. Elle a fait 1'ohjet de granitisations tardives.Elle
a rejoue lors de 1l'orogenese alpine et a ete plus ou moins
silicifide suivant les secteurs. Elle constitue actuellement
une magnifique muraille (fig.40); ¥ \ o

1V~ zone fracturee des Grandes-Rougses, irreguliere, s'etablis-
sant soit entre la serie satinee ét la serie verte, soit
dans les schistes ardoisiers de la serie verte superieure,
Elle a fait 1l'objet de granitisations tardives;

. LA ‘. . £ [
V-pseudo-synclinal médian redoublant la série satinee. ¢

{2

3—- sur une surface gue 1'érosion attaque brutalement, le Stéphanien
se dépose aussi bien sur la série verte que sur la série satinée.
Mais sa répartition est controlée par les accidents anté-stéphaniens:
ce sont généralement des dépressions de style ''graben'', affectées
par des phénoménes de micro-subsidence, ou le début de la sédimenta-
tion a été relativement violente (cf. oonglomérat de base du Stépha-

nien).

4~ ces grabens ont été repris dans une phase postérieure et les sédi-
ments stéphaniens s'y sont trouvés écrasés. Mais ce n'est pas leur
seul mode de gisement: ainsi, dans le cas du synclinal occidental de
1'Herpie, force nous est de reconnaitre qu'il ne s'agit pas vérita-
blement d'un synclinal mais plutat d'un entrainement de ces terrains,
sur une grande hauteur, dans une zone de glissement qui s'établit a
1a faveur d'un secteur faible du socle (en 1'occurence les gschistes

ardoisiers).
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5- puis succede une pérlode d'érosion continentale qui aboutit a la

formation de la pénépléine anté—Triasidque, Nous avons vu précédem—
ment que les dépots triasiques etaient oonditiénnés par des mouve-
ments tardifs hercyniens. Ceux—ci se traduiseﬁt par des niveaux de-
tritiques, des phénomenes de slumping et de collapse structure ducs
s des microsubsidences controlées par le rejeu des accidents hercy-

niens.
x
x X

Nous verrons d'ailleurs que les mouvements alpins n'ont
fait que rejouer suivant les anciens accidents hercyniens. Une fois,
en effet, la phase majeure du plissement finie, une fois atteint le
stade isoclinale, contemporain de la migmatisation et de la graniti-
sation, euxmmémeé postérieurs au métamorphisme régional, on congoit
gque 1'ensemble de ces ééries ait atteint un degré de rigidité élevé,
Compte tenu des fracturations précoces de direction Nord-Sud, seuleé
les cassures longitudinales ou transversales ont eu alors la poﬁsibi—

. . J Vi
1ité de jouer dans ce socle indure.

X
X X

TECTONIQUE ALPINE (S I)

I1 n'y a guére eu de disoontinuité entre les mouvements
s ’
hercyniens tardifs et les mouvements alpins précoces. L'etude des

filens hydrothermaux le prouve.

Tes études de J.Lameyre et de M.Bornuat ont montré que
dans un premier temps la couverture sédimentaire s'était plissée,
indépendemment de tout mouvement du socle. L'axe de ce plissement
est'orienté suivant une direction moyenne Nord IO Est. Puis dans une
phase ultérieure, les massifs cristalling externes Se soulevent et

se déforment sous 1'effet d'uns poussee qui a une orientation Aiffé—~

rente de celle datant de 1'orogénese hercynienne.

¥x




I'analyse du réseau de failles et de la direction
de la ¢ “istosité des séries cristallophyl?” ~1es montre l'adapta-

tion de la tectonique alpine aux anciennes éiruetures hercyniennes.

Qu'okbgerve-t—-on
— deg accidents 1ongltud1naux orlentes Nord I0 Est
_ des cassures transversales orientées Nord-Est - Sud-Quest
. deg cassures transversales Ouest-Nord-Ouest — Est-Sud-Est
— des cassures transversales Ouest-Sud-Ouest - Bst-Nord-Est

a/ L

;‘D

'3 accidents longitudinaux Nord TO Est.

Selon 1l'image de M.Gignoux et L.Moret, ils ont dénivelé la
pénéplaﬁne anté—triasique en une série de ''marches d'escalier''. ILa
majorwte d'entre elles correspond au rejeu d'anciennes fractures her-
cyniennes. Pour certaines, le compartiment oriental s'est relevé de
plusieurs centaines de metres par rapport au compartiment occidental
(fig,40), mais d'autres ont joué aussi en sens inverse, avec un rejeu
plis feible, Au fur et & mesure que 1'on gagne vers le Sud legre]eu
de ces failles s 'atténue pour devenir limité au niveau des gorges de
1la Romanche. La majofité de ces accidehts est 1égérement déversée

vers 1'Quest.

b/ les cassures ftransversales Nord-Est - Sud—Quest .

Blles sont particuliérement nombreuses. BElles sont accompa-—
gnées de zones broyées, exoeptionnellement de minéralisations. Elles
déerochent plus fortement les séries cristallophylliennes que la cou-
vertiire mésozcique. Ce sont par consequent d'anciennes fractures her-
cyniennes.

Le rejeu de ces failles s'imbrique chronologlquement avec
celui des failles longitudinales. Ce fait est partlcullerement visi-
ble dans le cas de la faille des Petltes—Rousses et d'une cassure
Nord Est - Sud-Quest la recoupant 2 la hauteur de la cascade située
5 1'BEst de la gare terminale du premier trongon du telepherlque. Le
rejeu de la cassure Nord-Est - Sud-Ouest est a la fois plus ancien

et plus récent que le jeu de la faille longitudinale.
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TI1 est remarguable de constater que ces cassures ont d'a-
bord Joue horizontalement, puis apres le depot du Trias, ont regoue
verticalement. Cette tendance s accentue Veré le Sud, en particulier
dans la vallée de la Romanche. Celle ci, 8 est dtail " urs installée
dans une zone d'effondrement crée par le re]eu.vertlcal de ces cas-
sures Nord-Est - Sud-Ouest. Les rejets, déterminés par le décalage
du Trias sub-horizontal, sont de 1'ordre de 300metres dans le secteul
de la Rivoire. Ces cassures S 'atténuent dans le Nord du massif, a
1'approche de la grande cassure Nord-Est - Sud-Ouest qui décale 1le
massif de Belledonne par rapport au massif des Grandes-Rousses. Le

Trias est fréquemment plnce dans ceg cassures.

¢/ les cassures Ouest-Nord-Ouest - Est-Sud-Est.

Tlles sont si ncmbreuses gque nous avons du renoncer a les in-
diquer sur la carte au l/QOOOOeme Nous n'y avons fait figurer que
les principales. La magorlte d'entre elles n'ont pas de reJetrapprc
ciable ni dans le socle ni dans la couverture ou elles se prulongent
Ta plupart des filons sont établis dans ces cassures, mais ceux-ci
ne se prolongent pas directement dans la couverture (ou bien sur une
tres courte distance): un "chevelu" filonien s'établit dans la

couverture, a 1'aplomb du filon ou a prox1m1te.

Dans des secteurs tres localisés, ces cassures ont des rejets
relativement importanis, en particulier celle qui limite le dome des
Petites—Rousses au Nord de celui-ci. Dans certains cas (fig.41l, sec~
teur du Villard Notre-Dame), les mouvements verticaux semblent anté-
rieurs au Trias' les mouvements horizontaux, correspondant alors
fréquemment a des miroirs de failles horizontaux dans les filons,
térieurs et ont du étre épisodiques (miroirs de failles para-

sont pos
leles separes par des remplissages filoniens; La Gardette,Vaujany i)

d/ les cassures Ouest-Sud-Ouest - Bst-Nord-Est.

Ces cassures gqui sont particuliérement nombreuses dans le
Nord du massif (J. Lameyre ) , sont encore fréquentes dans notre sec-—
teur. Elles sont minéralisées moins souvent que les casSures prece-
dentes et ne sont jamais accompagnees de miroirs de failles. Leur

rejeu est 1nappreclable.

Wlwmi
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Individualisation d'éléments du socle: t11es claveaux''.

41 nous nous référons soit aux photographies gériennes,soit
corroborant les observations faites sur le

ue certaines de ces failles ou de ces caggures

g du socle induré qui vont alors jouer

5 la carte géologique,
terrain, on constate q
individualisent des élément
pour leur propre compte.
Chacun de ces éléments constitue ce que ¢l.Bordet a appelé

- - - 4 3 . . 3
Voici la definition qu'il en donne :'1les claveaux

un ''claveau''.
’ . -
1e materiel cristallil

sont des blocs esgsentiellement constitues par
s . = = - . s o . <
T1s sont allonges suivant une direction privilegiee, SOU-—

du socle.
Limités latéralement par des failles

vent déformée dans leur masse,
et vers le haut par une surface tectonique de glissement.''
On voit alors que les accidents longitudinaux Nord IO .53

correspondent aux flancs des claveaux. Leur terminaison, dans le

gecteur dtudié est soit

— en coins, par suite de la jonction de deux failles 1ongitudi—

nales;

R
7 ’ , ’ |
- en biseaux, le claveau Stant sectionne par des cassures trans-

versales Nord-Est - Sud-Ouest (le plus souvent) ou bien Ouest-

Nord-Quest - Est-Sud-Est. _
Chaque claveau est ainsi individualisé. On aboutit alors & un débi-

qui peuvent se décaler les uns par Tapport

tage du socle en éléments
JE8):

aux autres, soit transversalement, soit suivant un processus en
. . . w .
touches de piano'' contribuant a la surrection du socle.

D'autre part chaque claveau se déforme intimement. La aé-

formation la plus courante se produit par glissement différer. el

. . 4 4 s
plans de schistosite, quelquefois par gcrasement. On
’ 5 - J " - ’ a
une déformation en touches de plano poussee a l'e -
7’ .
a roche ge deplacent les uns par rapport aux
Bl ~ . .
e deforme en voute, donnant ainsl
N { SN
nomene est particullere-—

suivant les
aboutit ainsi a
fréme, ou les lits de 1
autres. Géneralement le claveau s

’

une fausse apparence d'anticlinal. Le phe
ment net dans la falaise du Ribaut (fig.42)

Mais dans le massif des Grandes—Rousses, les claveaux sont
es de la mani-

’ ’ i 3 i ’
déformes en plus par un micro-Jeu de cassures oriente

. -
ere suivante :




~8%-

- Ouest-Nord-Ouest -~ Est-Sud-Est

. fuest-Sud-Ouest - Est-Nord-Est
Ges cassures ne sont souvent espacees que»de gquelgques centimatres.
Elles aboutissent ainsi a déformer les claveaux dans leur engemble
d'une facecn tres pregressive. La roche garde generalemen+ 1o diree-
tilon de 8o gchigbogithe criginelle Nord IO Ouest, direction qui est
celle égalcment; novs 1'avons vu précédemment, de 1l'allongement
priveipal dag pntaoc,_Suuux de feldspaths du granite azxial de 18

sorie verite et Ges migmatites e .sigsantes. Par le jeu de ces mierc
chszuren, les clavesux bendent a a'nrienter suivant une. direction
(a1 a ainsi l'impression que le achissosité du cla-

: e ecticn meyenne oblique par rapport a celle de ses
flancs (ce fait esv p"fcﬂvullerement net sur la panorama du SecC-
tewr ¢u Loc Blanc, pris de 1'aréte de 1'Herpie : le flanc du clz-

- oy s N . (i .
vealw. deg Peiltes—-Rousess est discnrdant par rapport a la lineation

L

{)
. - Ly i s N
des schiotes de la gerie verte superieure, -situes a 1'Est de ce cla-

vean rig.45 ). ; +

Todnig fient cniaves @ vgendo-synelineuz.

Leg claveaux sSANG sépares latéralement par des accl-
dents comnlexes que Gl.Bordet a appele des''joints tectoniques''.
Le plus gouvent, ces joints, correspondant dans le gecteur étudie
at s direclions @

~ Nord IO HEot
Nord-Egt - Sud-Ouest
cont comhlés par des terraine ﬂedlmentalreQ. Stéphanien, Trias,

parfolg Lias.

I1 ne faut pas confondre’ ‘ce mécanisme avec celul
du vernlisssge''por descensum'' de sediments encore p138u1ques
dans dea fissures ouvertes du soole. Le cas a éte 51gnale pay
D.Bordet (1941) dans le flano ouest de la Cdrnix de Cassini ou
dz prpfondes fispures song comhlées ,par une boue liasique, fos-

;lwfere, fluldﬁ]e,hentralnant des 6léments de roches apperue«
nant au socle. Le meme p%ﬁnomene se praduit sur le plateau in-
-+ ~aur des lacs, au Syd-Est du Lac Besgon, ~ 1'an volt les

arkoges du Trias comhlées des fissures étrnites et profondes
localisées dans les schistes de la série verte quperleure.




g | Mals e plus souvent ce phenomene est en rapport avec le nécanisme
e . eiau—u.  intime des claveaux: Les terrains sédimentaires son
entrainés en profondeur, sur plusieurs centalnes de metres parfois,
par le glissement différenciel 1nteressant un & un les lits du so-
cle, Le falt egb frequenJ en ce qui doncerne le Trias; le.iias plus
rarement. 3
Dans le cas deg accidents Nord-Sud, le phénoméne est par-

ticulierement visible dans

- le claveau du Ribaut, au-dessus de La Garde;

- la vallée de la R“manche, 8 la hauteur de la Rivoire;

- le pseudo-synclinal meulan, a 1'0uest de la Croix de Cass:

_Le secteur situé & 1'Est de Bessay (cemmune d'0z)
Nous avons vu que le phéhoméne est analcgue pour le Stéphanien. o
faut remarquer a ce su 2t que les fractures qui rnt engloté ce der-
nier, ont souvent rejoué 8 une époque ultérieure. CG'est le cas a la
mine de 1'Herpie ou R.ieys et Ch.Greber (1950) ont observé, en gale-
rie, du Trias pince. T
‘ Dans le <3 leg accidents Nord-Est ~Sud-Ouest, on 1'obser-
? ve plus particuliérement dans :
- le déversoir du Lac Blanc
~ la combe descendant de la gare d'arrivée du second ‘tron-
gon du téléphérique‘
Localement, certains claveaux peuﬁent ge chevaucher, C'est le
cas, en particulier, prés du Villard Notre-Dame, ou la couverture
sédimentaire se trouve coincée sous le granite du Villard Notre-

Dame (fig.44).

Diagramme de failles.

Si 1'on reporte l'ensemble de ces failles
et cassures sur un diagramme, on observe des directions privilégiéeh
(fig.45). Compte tenu de ce que nous savons de la direction de 1'an-
cienne linéation dn socle (Nord IO Ouest), nous pouvons en déduire
des ~ la pression maximum était alors orientée Nord 80 Bst

(''stress maximum?')

- les fractures Nord-Est -Sud-Ouest ;grrespondent a des
cisaillements (''shearing stress m imum'?!)

-~ les cassures Ouest-Sud-Ouest - Est-Nord-Est fonction-
nent en fractures de tension et sont mlnerallsees
(''stress maximum'')

Tast

.. |
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Mais lors de l'orogénése alpine, nous avons vu que les plis
de la couverture sédimentaire, indépendants du socle, sont orien-
tés suivant une direction Nord IO Est. La direction de la pression
maximum a donc changé. Il en résulte une nouvelle orientation du

v

p ¥
diagramme de failles. On assiste alors a : -

- 7 déformation des claveaux par le jeu des micro-cassureg
transversales. Les flancs des claveuux deviennent paralle-
les ou tendent a devenir 1-ralleles a la direction Nord IO
Est; b,

-~ mais les nouvelles tensions sont controlées par les ancien--
nes fractures hercyniennes: en particulier les fractures
Nord-Est - Sud-Ouest subsistent toujours en fractures de ei-
gaillement mais avec une amplitude moindre;

- les cassures Ouest-Nord-Ouest - Est-Pud-Est devienne % des
fractures de tension importantes (''stress maximum'') et
correspondent a des mineralisations. 5

Mais les reajustements consecutifs aux deformations in-
times des claveaux font que ces fractures de tension fonc-

tionnent épisodiquement en fractures de cisaillement (miroirs

de failles dans les filons).

Des expériences pratiques (menées sur modele réduit)
nous ont montre que lors du reajustement des claveaux, il
devait apparaitre, en plus du cisaillement, des decalages en
"'touches de piano'' dgns un plan horizontal (les-compgrti«
ments occidentaux se decalant vers le Sud par rapport aux
compartiments,orientaux)° , : A

Or 1l'etude structurale des filons, en particulier a
La Gardette et au Pontet, montre tres pettement ces decala-
ges. Ceux—ci ont du d'ailleurs etre tres progressifs car le
filon se ramifie souvent a la hauteur de ces accidents,

COMPORTEMENT DE LA COUVERTURE .

Généralement le Trias reste collé a la surface des cla-
veau-, Le décollement ne s'est fait qu'au niveau des cargneules et
des gypses du Trias supérieur. Le Trias inférieur subit, en consé-
quence, les contre-coups dus a la déformation des claveaux. Il en
résulte souvent une fracturation intense qui a favorisé, dans -
tains secteurs, la mineralisation alpine de ces niveaux.

Au dessus de la surface tectonique de décollement, la
couverture n'a subi que les contre-coups de la déformation en grand
du socle: bombement Est-Ouest et Nord-Sud s'effectuant suivant de
grandes fractures. Ce phénoméne va se surimposer au plissement pré—

coce de la couverture,

nn
=

s
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TRAVAUX ANTERIEURS

Jusqu'icl les mineralisations du massif des Grandes—Rousses
n'ont fait 1'objet que de descriptions, go0it de la part de mineurs
comme Schreiber e Hericart de Thury (1807), a'ingénieurs des
Mines dont on retrouve les rapports 5 la Direction des Mines de
Grenoble, soit de minéralogistes comme Guettard (1779), Caillaux
(1875), Lacrolx (1893-1919), ou bien de géologues COMME Ch.Lory
(1864 ) ou néme des &éographies comme Al1ix (1929). Le plus souvent
ce sont des auteurs régionaux, curieux de 1'histoire de leur Té—
gion, qui s‘interesséfent a ces vieilles exploitations : Sc.Gras
(18%7) et surtout Chabrand (1900-14).

Tes études recentes sont tres spécialisées s Chervet,
Geffroy ot Weber (1954-62) sur la wrarnérite de la Gardette. Si=
gnalons, bien qu'elle g'interesse au maasif de Belledonne, 1'étud-
tros approfondie de Ypma (1963%) basée sur_l‘interprétation généti-

que des inclusinns fluides contenant de l'anhydride'carboniqﬁel
X
XX

Les indices minéralisés sont nombreux dans le flanc sud-
ouest du massif des orandes-Rousses. Tes phénomenes sont complexes
ot s'étendent, % 1a fois, dans le socle crigtallophyllien et dans
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1a couverture sedimentaire, affectant des formes tres variees.

. : v s b =
Mais ces gisements sont surtout riches en legendes et pauvres en

. i3 e s & .
gussi dans la recherche de criteres genetiques, serons-

minerais
nous appelés a noug servir d'arguments s%ructuraﬁx'plutat que
linéralogiques. o
P X oy
DESCRIPTION :

A cette fin, nous adopterons la classification suivante:
socle cristallophyllien

leur localisation...... ¢ ; ;
couverture sedimentaire
filons
fente
leur Forme sessassarenss FAee : :
regeaux filoniens
amas

3 - 3 7 -
leur composition mineralogique.

a/ socle cristallophyllien.

Fer-

\ - -
Caracteres externes : -—— localisation -——

Ceg filons sont répartis suivant trois bandes dirigées Nord-Su~

(voir la carte gitologique au 1/500006eme )
— une bande occidentale, axée sur la vallée de Bourg d'Oisans ;

. une bande centrale établie le long du granite de 1'Alpetta ;

- une bhande orientale'située entre la granulite des Rousses, a
1'0uest, et la série satinée, a 1'Est.

Dans ces trois bandes, les filons présentent des caracteres analo-

gues. Mais il faut remarquer que les granites les plus tardifs ne

- . - < . i
contiennent aucun filon mineralise.
— urientation ——

Nous avons vu au chapitre Tectorique 1'orientation des filons

minéralisés. Te diagramme de failles montre que ce sont des frac-
tures de tension :
Nord—-Ouest — Est-Sud-Est et une direc
Nord-Est. Certains filons montrent des miroirs de failles parallé—
remplissages filoniens dus 8 des recouvertures
aux

tion Ouest-Sud-Ouest - Lst—

/ 2
les separes par des

= 7’ N
succesgives. Ces phenomenes correspondent, nous l'avons Vu,

réajustements des claveaux lors de 1'orogénese alpine (s.1.). Le

pendage de ces filons est généralement vertical eu subvertic:il,

7 . . -
elles se repartissent entre une direction Ouest-




7 s A
déverse legerement vers le Sud.

/ -
—— epalgseur -—-
N
en moyenne de 1'ordre de 5 a

s Ly I J
Elle est generalement tres reduite,
raux dus aux réajustements

10cm. Mais & la faveur des décalages late
progr-ssifs des claveaux, ils S‘installeﬁ% des épaississements sou-

vent importants (8 & 1Cm)correspondant alors parfois a de grandes

geodes (La Gardette; St-Victor).

y

- Hautemn —=

yenne étant de 8Cmetres et le maximum

. . . /
Celle-ci reste limitee, la mo
2.z i s :
engeneral, leur maximum d'epalsseur

de 300metres. Ils atteignent,
5 1'approche de la paleo-surface nercynienne. Vers la profindeur,
ils diminuent d'épaisseur et
Lorsque la couverture triasi

. 3 , -
deviennent rapidement gteriles.
que est encore en place, on peut cons-

tater les faits guivants :
» &) - 3 . 2
_ ces filons sont etablis sur deg failles qul affectent .gale-—
ment la couverture & Jimentaire; -
; = o
sparait géneralement au contact de la
ois on peut le suivre sur Tm ou 2
i diminue tres rapidement (voir

N 5 .

_ le cortege filonien di
couverture trigsique; parf
mais avec une epaisseur qu

page ). !
- le plus souvent il g'etablit un 11ohevelu'! filonien dans la

couverture, a 1l'aplomb des apophyses filoniennes du socle.

Ces phénoménes ne sont pas 1imités 5 nobtre secteur : ,
J<Lameyre,,dans 1le Nord du massif des Grandegs-Rousses, 1re de~
ja remarque au sujet d'un filon ONO-ESE traversant 1t ALgodille
Rousse. Cette faille affecte a la foig e socle et la couvertu-
re mgls ne pogsede un cortege filonien que dans 1le socle. P.YP

falt les memes constatations dans le mascif de Belledonne,

oy des filons (region a'Allevard) disparaissent une fois arri -

ves dans le Trias.

= . 3 . i .
Caracteres internes : -—-— association mineraloglque ==

Trols phases primaires O

B ¢S i ]
sion theorique
« filons de la partie sud—ouest du

e LD LA
nt ete mises en evidence. Ces

r ’ =
phases representent la succes déduite de 1l'ensemble

des observations faites sur le
7 ’ " Vs

magsif des Grandes-Rousses. Pour un endroit determine on ne rencon

7 . .

Lre qu'exceptionnellement leg trois phases reunies. Par contre une

1

|
|
I‘Ci

(&}




méme phase peut présenter plusieurs réourrences. La phase (111),quant

b Vi A 5 N A
a elle, est generalement incomplete et, d'autre part, ne ge repeve

jamais. .
~ PHASE (1), correspondant & %é paragénese
Quartz T :
Pyrite ’
(Chalcopyrite) !
Galene

(gaivres gris )

. . A : ¥ R

-Quartz : toujours laiteux, blanchatre, souvent gris. Observe a Ge
forts grossissements, il apparait que legs  inclusions gsecon-

daireg sont predominantes. Elles sont generalement vides.

- . T . .
Ge phénomene est en liaison avec 1l'etat cataclastique inten-

ge de ce quartz. Cet ecrasement peuv etre si pousse que le
quartz devient noir, mat, et opaque. Il semble que cette
opacification soit due a la multiplicite des cassures. Les
constituants fugaces sont inexistants.

~Pyrite : en micro-cristaux, rarement en masses réniformes.
—~(Chalcopyrite): rare, subordonnée. '

—Galéne : en traindes ou en mouchetures fines. _
—(Cuivres gris): généralement Tetraedrite argentifére, tres ra&eq

— PHASE (11),correspondant 2 la pargénese
Quartz-Barytine
(Pyrite)
Chalcopyrite
Galene
Bournonite
Cuivres gris
Rlende

—-Quartz : laiteux, blanqhﬁtre, souvent hématoide et rougeﬁtre. Les
phénemenes d'ecrasement sont toujours presents, avec pre-
dominance d'inclusions secondaires. ilais lors des essaig
d'ecrasement, les constituants fugaces s'echappent en abor:
dance et forment des precipites en presence d'eau de bary.
ainsi qu'en presence de-nitrate d'argent (anhydride carbo-
nique, chlorures ).

—Barytine: laiteuse, blanchatre; formant plutat des alternances que
des associations avec le quartz. Elle semble predominer
dans les parties basses des filons.

~(Pyrite): rare.

~Chalcopyrite: abondante, parfois massive, le plus souvent en mouche-
tures. Elle a éte exploitee a St Victor et a St Fle~
rentin pour le cuivre.
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Maig on trouvalt un certain
q'aresent (lUOQ/T)(Mercier:1897
—Galene @ massive, avec des tendances idiomorphes.
ciennes montrent qu'elles contennient de
ples d'argent et de bismuth.
_Bournonite: en pourcentase faible, malg qouvent presente en inclu-
sions dans la galene ou frequenment en aureole de con-
tact (' freaction rip'') entre la galene et le tetraedri-
Lo ou entre la galene et la chalcopyrite (fig.46)
générnlement représentés par un,tétraedrite argenti-
fore dont 1'abondagnce semble liee a 1'existence de lo
barytine. Cette tetraedrite est en mouchetures fines
dans la guangue, parfois massive, jamais autbomorphe.
Wlle constituait le principal minerai d!'argent dans ¢
cas des mines de Rrandes ot du lac Blanc.

. o ~ 7 ;
en mouchetures isolees. mlle est tres foncee, ferri-
mais sans exsolutions.

gourcentaqe dtor (20s/T) et

Deg analyses an-—
s pourcentages fal-

~Cuivres gris:

-Blende : TQTre,

_ pEASE (111) corraspondant a 1la paragénése
Qu&rtz—Calciteijrytine
Brannerite
Chalcopyrite
(Galcne)
Or

X

—Nariz . ugalin, en cristaux allongés, la _face P etant yrf“ Aévelor
pee et donnant naissance au facies ''bec de Tlahe  earaee
teristique du gigement de 1a Gardette. Il faut reparquer a
ce sujet que les faces p sont sensiplement paralleles., 0=
tre elles pour une memne geode. Le macle de la Gardette ¥
cst rare (macle du Japon). Les geodes aqont remplies d'ar-
giles ocres ou 1'on trouve des cristaux de quartz bipyra-
midés longs et tres fnse

au quarbz mais peut former des

sez volumineux.
tee sur les cristaux de

—CQalecite : peu abondante par rapport
cristaux rhomboedriques Aas
~Barytine: cretee, btardive, souvent implan
quartz.
ntenant en particulier de 1'uranium

_Brannérite: titanate complexe cO
et du thorium; cristaux prismatiques noirs, pouvant,atw

teindre lcm de long ot 1mm de large. On 1'observe gene-

ralement en gerbes dans le quartz
14 trouve egalement dgns les sulfures ou as
Cette brannerite a ete découverte en 1954 par J .Getfroy
5 la Gardette, Les mesures d'age effectuees par dosage
Pb/U ont donpe un resultat de 50 a 60 millions d'annees
(Cretace—Eocene). Les methodes igotopiques etaient im-

praticables en raison des faibles quantités traitees.

clle forme des amas granulaire
A 1a Gardette, implan
a trouve des sphenoedres S

~Chalcopyrite:

(fig.47 et 48) mgis ov
aociee a 1'or.

s 5 tendances automorphes

tes sur les cristaux de quartz, O
tries pouvant attiendre 8cu.
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~ (Galéne) : rare, a tendance automorphe. hiMl
| |
- Or : granuleux ou lamellaire, parfois ramuleux ou dendritigque H |
| mais glors il est d'origine supergene. On 1'observe im- it ]
plante sur le quartz ou englobe dans celui-ci. Frequem-- : Wﬁ
ment il se develpppe au voisigage de la brannerite ou "ej
gur la galene, ou i1 a'insinue a la faveur des clivages. 14
: . | I
: —.— structure et texture -- ‘éJ
La phase (1) montre une structure cataclagtique intense; 1ol
La phase (11) montre cgalement des caractéres analogues maic i

N ’ Ui z S
beaucoup moins developpes. Dans les structures les plus ecrasees, e "ni
- . * . % 3 £ 3 i E i

minerais sont tres finement dissemines dans la gangue écrasée,

b T ’ ~ % e A
La phase (111) est caracterisee par Sa fraicheur et la beause ﬁa‘
7’ A - - |

de ses phenocristaux. ‘
,.1‘

Dans 1a phase (1) la texture est toujours rubanide.
le plus souvent mouchetée por

—

La phase (11) est quelquefols rubannée,
g réduites.

. 4 . s - -
des plages mineralisees de dimention
Te pourcentage des mine:-

Fig g,
111) présente des formes drusiques.
Ceux—ci sont sous forme de mouchetures.

===

Ia phase (
raig y est tres faible.

e s e T T T

eggentiellement des guccessions simples.

Les microstructures montrent
G s 5 ’ "
+ sont generalement dus a des alteration’

’ ~
Les phenomenes de remplacemen

b
gupergenes.
fé .
— alteratilon. ——

1a goethite et de la 1lépido-

crocite qui pseudomorphosent la pyrite (fig.49), entou-

rent d'un halo la chalcopyrite, ou bien s'insinuent en

' veinuleg entre les grains de quartz. Cn observe egale—
ite et d'autre

ment la formation de malachite, d'azurl
| part de cerusite et de pyromorphite.
—zone de cémentation; le phénoméne le plus courant est la formation .

: supergene de chalcocite et de covellite, remplggant Sew |

E lectivement la chalcopyrite en veinules indentees.D'au- E
tre part la covellite peut remplacer la galene-(fign50; i
Brandes) sélectivement, la chalcocite remplacer la Py

te.

7’ B . *
— zone oxydee:a ce niveau il ge¢ forme de

Bien souvent 1l s'est produit des oscillations et |(
1l'on voit par exemple (f;g.Bl; TLes Jasses) @ |
—une premiere phase de cementation : des veinules de cO-
vellite et de chalcocite: remplacent gélectivement la v

cbalcopyrite en grandes plages; la cbalcocite 2 commen-— Il
ce & remplacer la pyrite gutomorphe a la faveur des fis- il

gures. ;
—une phase ulterieure y
morphes sont pseudomorphosees par unl gel

de fer (goethite et lépidocrocite).

d!oxydation : les pyrites auto- I
d'hydroxydes
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Plus rarement on agsiste A un phénoméne de concentration super-
gene de 1l'or, aggocie a de la chalgopyrite, bornite, chalcocite
ot covellite, enrichies d'uneg maniere identique. Le cas en est
typique dans les niveaux superieurs de la Gardette. Ces enri-

chissements se produisent particulierement dans les etrangle-
ments du filon. !
—-— salbandes, épontes —-

Les salbandes sont pratigquement inconnues dans tous ces filong

Par contre noug avong VU quUE les geodes sont presque toujours com-

Fd
blées par des argiles ferrugineuses.

Les épontes sont cénérallement pyritisées,
au contact du filon, est fréquel

11 arrive que le mur ou le

. - 3 L3 - 7
parfois silicifiees.

. . v 2
Ta disparition des ferro-magnesiens,

to-gt est en relation avec la phase e

. . ' . (i = % s
toit du filon soit constitue par une zone mylonitisee; cette zone

% v s ’ = i ~ 5 . . . sl
écrasee est alors separee du filon lui-meme par une zone gilicities

{Les Jasses).

. . R
On rencontre presque exclusivement dans lg serile 57

r 1l'association suivante

- 4 3 . - 7 - i
tinee des fissures mineralisees pa
néralement de petite taille e’

. : 4
~ quartz en pPrismes allonges, gé

.

tres charges en chlorite ;

A 2
oligiste en lamelles, assoclees €n L

'1aigenroses

~ gidérose massive.

ge rencontrent particuliérement, dans 1
1'Herpie, sur le flanc oriental, et au col de Sarenu
vingtaine de centimetres et leur

; > 7 o R
Ceg fissures e secteur etvudie

Fal
sur la crete de

4 - b . .
TLeur épaisseur n'excede jamals UNe

. « ~ =
longueur une dizalne de metres géneralement.

t 1'objet de reche:

Ce type de minéralisations a fal
« de Groth (1885), associé au guide Albertazzo de
arges au plus de gquelques dizaines de

semblent localisées dans

ches et description
Bourd d'Oisans. Ces fentesg, 1
centim%tres et longues de quelques metres,

L e e 4 W pvs. L

— T Tm o=

S —— e I ==




|

les bordures des Mas
bilisation tardive (
ou a des migmatites

fentes n'ont jamals

et sont cites 1ci par

= ~
en den81té o celles

et dans la vailée de

~9%—

. . . « 4 . ;
aifs granitiques ayant subil des phenomenes de mo-—

granite du villard Notre-Dame; granite du clapier)

- ’ .’
(plan des Gavales). Dans le secteur étudiée, ces
2 , g M é @ !
$té rencontrees dans:la couverture mesozoique.

Tes principaux gisements sont ceux de la falaise du villard
Notre-Dame, des Rechers 4! Armentier au-dessus du Vernis, des
gorges de 1a Romanche SOUS 1e hameau de la Balme et au-dessus
du Clapier, dans 1a région du lac de Lafare.

¥ e ok £ A1 e s
Trois types pr1n01paux,de parageneses ont ete mis en evidence
orare decrolssant de fregquence:

1- Minéraux guides épidote
Mineraux accessolires ¢ pyrite
Mineraux ubiguistes : quartz, chlorite, calcite, orthose,

adulaire, albite.

11~ Minéraux guides épidote, axinite
Mineraux accensolires prehnite, gtilbite, heulandite,
- mugcovite.

Minéraux ubiquistes 3 orthose, adulaire,
chlorite, albite.

3 ', . .

111- MinerauX guides anataseébrookltg

Mingraux nccessoires: sphene, ilmenite
Mineraux ubiquistes: quartz, orthose,

quartz, calcite,

adulaire, cgicite,
albite, chlorite. '
et ne peuvent se comparc

regtent pelativement rares
massif de l’Aar—Gothard

Ces fentes
que 1l'on observe dens le

Binnenthal. Drautre part nous n'avons jamals
P

5 & £ A ,
g gu voisinage de ces fentes. Les etudes entrepri: il

observé d'altération
ses sur le quartz généralement hyalin de ces fentes, montrent 1'impor o
tance des constituants fugaces dans leur congtitution.
1,'absence totale de ces minéralisations dans la couverture gé- , ﬁ
dimentaire, leur répartition, leur richesse en oonstituantS‘fugaces e
semblent indiquexr que ces phénoménes sont eh relation avec une séquer 1 |
ce pneumatolytique tardive (Deicha 3 1960) « i E
X il

XX
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Tous les auteurs qui nous ont prédédé ont Signalé l'existence
de la pyrite dans 1l'ensemble des facies triasiques des massifs cris-
tallins externes. C'est un phénoméne général, régulier, qui prend par-
fois une extension considérable. Les amas minérélisés, gque nous avons
découverts, sont situdés a des niveaux différents du Trias mais sem-
blent 1iés entre eux par des phénomenes resultant des déformations de
1a paléosurface hercynienne. Aussi reprendrons-nous 1'étude du Trias

niveau par niveau :

-1- formafions détritiques de base: nous ayons yu l'exigtence d'are-
nes ou l'on @ssiste, par endroit, au demantelement de filnons
quartzeux preexistants. Il n'existe pas de concentrations impor-
tantes mais en bordure de zones ou il y a lacune de ces formati-=-
ons (haut-fonds), la teneur en pyrite augmente.

-11- calcaires dselomitiques a patine rousse: ce niveau est constant et
est aussi celui qui contient le pourcentage de mineraux ferrugi-
neux le plus regulier, donnant a la formation sa coulelr carac-
teristique. La pyrite crypto-cristalline est accompagnee excep-
tionnellement de galene. Lol i 2

. Ces calcaires dolomitiques precedent ou passent latera-
lement a des breches mon»geniques ou a des gres intraformation-
nels. Ces facies contiennent par endroit des amas tres importants

— les breches contiennent de la pyrite dans leur cimen’. Sa te-
neur peut atteindre, en certains cas 9¢ , accompagnee d'un
faible pourcentage de galene et de blende. '

- les gres sopt de deux types: ,

. un gres a petits galets de quartz relies par un ciment
plus ou moins pyriteux avec desAtgaoes-delgalene3 Par-
fois des nodules de harytine cretee s'y developpent,
atteignant 7 a 8cm de diametre. .

. des elements pyriteux arrondis, plus ou moins fragment
tes,relies par un ciment siliceux plus ou moins charge
en pyrite, avec tres rarement de la galene.

”III-calcaires dolomitiques gris ou blancs : la teneur en pyrite ¥y est
beaucoup moins elevee que dans les calcaires precedents. Mais

nous observons, de meme, des breches monogeniques et des gres
intraformationnels, tous deux mineralises d'une maniere identique

et parfois importante.

~TV- les formations fingles montrent également la présenoe de pyrite
dans des niveaux detritiques, des schistes a nodules de calcite

entourant un noyau pyriteux, des niveaux spilitiques.
3 . / . -
Les amas minéralisés les plus importants se trouvent donc

~ g i) g .
dans des breches monogéniques et des gres intraformationnels de deux
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formations différentes :

ires dolomitigues a patine
s dolomitiques gris ou blanecs
développés en eaux peu{prbfo

- - o ks . 1 i 2 . ’
gous-marins remaniaient soit des vases dont la diagen
‘ A\ EL : . . ’
ommence (breches monogenlques), soit d'anciennes formations de-
e gtruc-

X 3 3 4 N
L'apparition de phenomene
£ - -

epa1831ssements ra

—~ galca rousse

— calcaire
ndes; les courants

~
Ceg facles se sont
. 5 N 5
cgse avait a pel-
ne ¢

tritiques.
N Y
ture, assocles & dea
0 \ . - - (i -
revelent 1'instabilite de ces fondg maring.

- ~ F ~ 'd
gont les plus minerallses.

s de slumping, de collaps
pides (microsubsidences),
or ces secteurs instablec

g9 nous relions ces faits 2 la paléogéographie de 1a pénéplai

ne hercynienne, 01 constate que ¢

~ o e ;
ceg facies se localisent en pordure des haut-fonds;

—fond, ce sont des niveaux de plt

ement qui sont minéralises, si,
niveaux cites pre-

lement .
1oc%lisent a

e des aé-

— lorsqu'on g éloigne du haut
en mlus haut Strat;graphiqu
bien que sur une meme verticale leg deux
cedemment ne sont jamais mineralises e&a

Ces faits semblent indiquer

1'aplomb des flancs des haut-fond

pots successifs le haut-fond s'élargi
te instables. Ce type de f
our des haut-fonds de la

= ’
re en relation, etant donn

que les minéralisations se
s et qu'au fur et 4 mesur
t et rejette vers l'extérieur

ormations est particuliért

1es zones de pen
Garde et du Pontet,sar

ment significatif au’b
que 1'on puisse les mett
wallée de Bourg d'0Oisgans.

Ve
& 1a coupure de 1e

_..-..-._.—.-_—_-_u__._—-—.-—-—_——-—.-..—.-.—...-__—.—

- 0 . 7 3 L)
filoniens sont localiges au voisinage d¢

ces filons et réseaux
cristallophyllien. Deux types qul pe&!

geg filoniennes du gocle
Fu F £
ont ete mis en evidence @

» ~ Y
tres faible distance de cer
aveur de la continuatiol

ance n'excéde gué:
dement. Ce ph

apophy
vent coexister ou non,

1- 1la continuation sur une
ristallophyllien (& la f

o couverture). Cette dist
épaisseur diminue rapi
o différence de compéten
o et les voches tyiagiques.

ntigues a celles reucwutree

tains des 0T

lons du socle ¢
des accidents dans il
1 o 2 metres btandis que 1
e est sans doute 1ié a1
cristallophyllienno
mineralisations sont ide
du socle, malis nous n'ob

A

nomen ce entre

leg roches
Les

dsns les filons servong que les parage
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neges de type (11). Les paragénéses de type (1) ne continuent pas
dans le Trias. Ia paragengse la plus couramment observoe est la sui-

vante : ; i

Quartz-Barytine
(Pyrite)
Ghalcopyrlte
Galene
(Bournonite) .
Quivres eris(argentiferes)

mais il se produit de nombreuses oxydations

Goethite, Lépidocrocite, malachite, azurite
et parfois des enrichissements supergénes

Covellite, Chalcocite

La blende n'a jamais été renmntrée. Pyrite et galéne restent rares.

, -
rubannees ou bien mou-
est re—

) 2 o & .
Tes Tilons presentent les memes gtructures
chetées. La roche encaissante; et principalement 1la dolomie,
crlstalllsee et 311101f1ee sur une faible epalsseur.

11- la presence d'un reégseau de veinules et veines mlneralisees 16(z)-

ns les couches triasiques autour des apophyses filoniennes

yonnant da
Ces vel-—

du socle et pouvant se developper assez loin (plus de 30m) .
nes et veinules dont 1'épaisseur va du mm au dm, n 'ont generalement

pas de directions pr1v1leglees mais sont guldees par les cassures,

leg diaclases,; ou meme les contacts entre les différentes couches de

1a couverture (fig.52; Plan des Cavales). Bien souvent elles recou-

pent les formations minéralisées antérieurement. La paragenese obser-

’ »
vée est la suivante

Quartz
Pyrite
Blende
Galene
(Bournonite)

Le quartz y est tres limpide. La structure montre une recristallisa-

tion en peigne, souvent drusique. Tes textures en cocarde sont fré-
n observe generalement plusieurs recurrences, les veinules
Au fur et & mesure les blendes de-
tres clair,

gquentes. O
se recoupant les unes les autres.
viennent moins ferriferes; les dernieres sont jaune

(fig.53 et 54).
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T1I- filons 5 quartz calcitel_ggl Q}g_gﬁ_pggzﬁi&g.

3
Il e e e e S SR S
44

sont fréquents dans le Trias el

Des filons tardifs
s 5 des fissures de tension. Lg

Ils sont le plus souvent 1ié

le Lias.
v N
paragenese le plus courante egt la suivante :
' Quartz
Calecite
Dolonmie
Barytine
r a . o
Les textures geodiques sont courantes. Les mine-=
en parti-

re des tailles relativement grandes,

raux peuvent y atteind
our des cris-

culier le quartz et la calcite. Nous avons ainsi mis 3 J
nant plus de 1lOcm de diametre et 15 cm de long,

5% 30 cm d'aréte. Le quartz est
limpides, soip en cris-
Ta calcite esﬁﬁsoit en
jaunétres. La dolomic
(dolomie er

taux de quartz attelg
des cristaux de caleite ayant jusqu’
généralement qoit en cristaux courts, trapus,
+t mais plats et minces.
soit en scalénoédres blancs-—

. ~
ien en usseciiblages a faces gauches
ires ou en intercrolssances

L b g
taux courts egalemen
rhomboedres blancs,

ean en rhomboédre, ou b
selle), La barytine est en cristaux tabula

avec le quartz.
B . . ) - . ’

Tes inclusions a 1ibelle mobile observees montrent de-
’

températures de formation faibles (moins de 100 degreé).

-

=
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CONCLUSIONS & 1'étude de la METALLOGENIE .

v

. 4 i . . Lk .
3 Deux grands types de mineralisations ont donc e€ve MlH
en evidence : . RS :

1= filons hydrothermauﬁ.
11—~ amas mlnerallsee dans le Trias.

TLes filons hydrothermaux sont liés 5 des fractures d'ex-
tension qui sont apparues lors de l‘orogenese hercynienne.

Ta structure écrasée des premiers depots, leur abuonee
dans le Trias, la szonalité des filons, tout porte 5 supposer que les
premieres mi
les minéralisations plus tardives (phase 11 et 3), en majeure partie
ont été'contr61ees par ces fractures antérieures. Les phases 2 c
montrent une évolution longue et complexe dont on connait le point
terminal (Cretace - Eocene : Braunerlte de la Gardette e
Tes phases 11 et excepulonnellement %, @€ continuent dans le Triss.
mais la différence de compétence les a congidérablement aﬁbiniriee,
principale 8 rarréte generalemenr tres vite maie
le un réseau de veinules qui s'insinue a la
deformatlon structurale des

Ta masse filonnienne
elle irradie autour drel
faveur deg cassures pwovoquees par la

claveaux.
TI1 semble qua 1'ordre de crigtallisation goit inverse dann

1e Trias et dans le socle.

La parageneee du socle semble indiquer, 4' apres 88 teneur e
anion, que a8 minéraux de haute temperature se soient depoees apreg
des minéraux de basse temperature' le phenomene cat inverse dang ler
veinules mlneralleees qui " rayonnent autour des apophyses fllonnierw
nes dans le Trias. ‘Cette inversion de temperature semble pouvoir &
mise en liaison avec les faits observés plus 3 1'0Ouest par P.Ypma :
celui-ci a mis en évidence, graoe en particulier a l’lnberpretamlon

genethue des inclusions fluides contenant du COB’ et a 1l'analyse de

1a teneur en Manganese des sidéroses, la reguvenatlon lors de 1'oro-

geneee alpine des anciens gltes hercyniens.

Bn résumé, il serailt possible de retracer 1' volution métallogenique

suivante @

néralisations (phase 1) datent de 1'0r0généee hercynienne. |




s
[
|

| .

phase hydrothermale en liaisbn‘ayeé
tardifs de l'orogén%se hercynienne.

Ecrasements tardifs.
..... Démantelement des filons par 1'érosion permo-triasique.

’ N .
les phenomenes granitiques

. . - - - - \
Concentration sédimentaire des minéralisations a la faveur des
courants autour des haut-fonds de la mer triasique.
3 - ”
vess.. Enfouisgement sous la mer mesozoigque.

Phases posthumes hercyniennes. ' \

Phase II et rejuvénation progressive.,
Infiltration des minéralisations dans la couverture.
G entrecoupées de phases d'écrasement et d'ouverture dues
aux phases alpines précoces. o

Phagse ITI tardive

veeee Surrection des massifs externes.
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CONCLUSION s« GENERALE 2

Al

On peut réaumer ainsi les principa&x traits

de 1l'histoire géologique du massif des Grandes—Rousses s

OROGENESE HERCYNTENNE R

: . 4 .
Existence probable d'un socle anclen (antecambrien ou
Palegzoique infgrieur). On en retrouve les traces-dans les con
glomerats des series vertes et satinees.

z 3 - - 4 - .
série mixte en partie sédimentaire, en

Dépot de la aérie verte,
érie la placent

partie volcanique. Les caractéristiques de cette s
qur la bordure d'un geosynclinal en voie d'affaissement.

Elle ressenble fortement a2 la gérie de la Brevenne aé
crite par J.Peterlongo dans les Monts dw Lyonnals (1958). La
série verte serait alors, par analogie, devonienne.

: phase bretonne () '

xxxxx Discordance
commengant localement par un C

’ iy . 4
Depot de la serie satinee,

de base; serie de type flysch.
Cette série reprégente gans doute le Culm. 11 y a fort
ie soit du Westphalien car celui-ci

peu de chances que cette seril
n'est pas métamorphique dans 1le Briangonnals.

onglomérat




I ~
xxxxx Phage mmmjeure gudete ¢

<xxxx Phage asturienne ( i

vxxxx Plissement auto

xxxxx Surrection du magsif,

1. Métamorphigme général et développement de structu-
res orientees qui favorisent la nigmatisation d'une
fracturation precoce, contemporains

o Granitisation et Migmatisation controlées par la

formation des grandes structures igoclinales. Ecra-

gement intense, g

décelée dans le Briangonnais

dans 1'accomplissement de la phage majeure, graniti-

gations tardives. Metallogenie ¢ phase (1).

Rétromorphose tardive. préeformation des claveaux,

Erosion importante et brutale
s controlés par la structure isoclinale.

" e 8

. dépot du STéphanien dans des

graben Aotivité vol—-

canique dans le secteur oriental.

xxxxx Phage saalienne :@ | 5
ynclinaux stephaniens et entraine-

Pincement des 8
ment en profondeur a la foveur de glissements en-

tre les claveaux. Rerasement important.

Erosion (permienne ) conduisant 5 la formgtion dlune péné-
plaige,et depot du Trias épicontinental. Métallogenie :-amas
syngenetiques controles par
thumes- hercyniens contemporsa
ive de la mer jurassique.

ntement comblée par les gédiments
les filons subissent les contre—
coux—ci vont aller en g'am—
(11) et (UL

les haut-fonds. Mouvements poi—
ins de ces depots.

Invasion progress Enfouissement du

socle au fond d'une mer e
gecondaires. Métallogénie 5
coups des mouvements brianconnais;
plifiant jusqu‘é 11Rocene., Formation des phases
nome de la couverture (phase anté

Seaillages et de décolle—

nummulitique)

r
accompagnee d'

Y de = ~
ments de la couverture, a partir de 1'Eocene,

-—-O-—

—
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