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de la Vanoise
- ,

une cordée dévisse

sur les pentes de
Trois blessés

Albertville, — Jeudi, une cordée
formée de deux hommes et une
femme a dévissé sur les pentes
de la Grande Casse dont le point
culminant est a 3807 metres
d’altitude, dans le massif de la
Vanoise.

M. René Favre, 59 ans, employé
aux remontées meécaniques de
Fralognan-la-Vanoise, Patrick
Pougnand, 25 ans, demeurant &
Paris, en séjour a Pralognan-la-

Vanoise et Mlle Catherine Langa-
ney, 21 ans, étudiante en geolo-

‘gie, également en séjour a Pralo-

gnan-la-Vanaise, étaient partis
du refuge Félix-Faure jeudi vers 4
heures du matin pour effectuer
I'ascension de la petite face nord
dela Grande Casse.

Arrivés 8 100 métres du sommet
vers B h 45, la cordée a dévissé et
aprés une chute d'environ 300
meétres s'est arrétée, par miracle,
sur un rognon rocheux a 200
meétres environ de la rimee.
L'alerte fut donnée par une autre
cordée qui effectuait la méme
ascension.

Aussitdt I'hélicoptere de la gen-
darmeric basé a Modane, piloté
par le gendarme Puccelli, avec &
ses cotés le mecanicien Dumu-
nier, décollait et aprés avoir pris &
son bord deux C.R.S. basés &
Pralognan-la-Vanose, le guide
Bourgeois et l'aspirant-guide
Chaillant, se portait au secours

la Grande Casse:

des trois alpinistes.

Les deux C.R.S. furent déposés
sur le rognon rocheux et par
treuillage firent évacuer les trois
blessés. L'opération de secours
qui avait débuté a 10 h 45 était
terminé a 12 h. Elle avait nécessi-
té onze treuillages avec la perche
Piguillem.

M. René Favre qui souffre de
plusisurs fractures aux bras et
aux jambes a #té transporté &
I'hdpital de Moutiers, ainsi que
Mlle Lunganet qui, scuffrant de
plaies et de bosses, devra rester
quelques jours en observation.
Quant & M. Pougnand, il souffre
seulement de contusions multi-
ples. 1l rejoignait son domicile
dans la station aprés avoir recu,
sur place, les soins nécessaires a
son état.
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OBJECTIF ET INTRODUCTION

! Ce travail traite des minéralisations liées aux
différents types de formations du Massif de Vanoise méridionale :

- la série des micaschistes gris paléozoiques, anté-
namuriens constituant "le socle” '
' - la série siliceuse permienne et permotriasique ;
- la série carbonatée mésozoIgue.

On observe des minéralisations aussi bien dans le "socle”
que dans les couvertures siliceuse et carbonatée ; elles se sont révé-
lées trés discontinues ; elles sont tres variées mais n’atteignent Jjamais
des proportions trés importantes. On peut cependant noter, de place en ..
place, des petites galeries d’exploitation anciennes et maintenant aban-
données.

Les minéralisations du massif de Vanoise ont fait 1l'objet
jadis de quelques descriptions systématigues a 1'épogue ol certaines mines
(fer, cuivre, plombargentifére, zinc...) étaient encore exploitées (G. de
Mortillet, 1858). Une étude tout & fait ponctuelle a été menée par
J. Sandréa, i 1*%.Depuis, de nombreuses recherches structurales et pétro-
graphigues ont été effectuées dans le massif. La stratigraphie et 1'ana-
lyse structurale de la Vanoise ont été approfondies par F. Ellenberger
(voir surtout 1958) et, pour sa frange occidentale par J. Fabre (1961).
L'étude surtout pétrographique et minéralogique a été reprise plus récem-
ment par d'autres auteurs : J. Bocguet (1974), B. Goffé (1975) et P. Saliot
(1978).

Ces derniers se sont attachés & décrire les parageneses
du métamorphisme alpin et & en préciser les conditions thermodynamiques et
géochimiques. Du point de vue métallogénique, P. Rogel (1961) s'est inté-
ressé essentiellement au gisement de plomb de La Plagne. Une étude précise
des caracteres pétrographiques et géochimiques des minéralisations urani-
féres et de leur environnement a été faite dans le Permo-Trias de la région
de Champagny-en-Vanoise (J.L. Ainardi, 1976). ' '

ey Dutre 1'intérdt général posé par 1'étude de minéralisa-
tions dans un climat trés spécial de métamorphisme de haute pression et
basse température (facies & glaucophane-jadeite), la premigre guestion
qui se pose & nous est de savoir s'il existe des différences entre les
minéralisations appartenant aux séries distinctes, d’'un point de vue mor-
phologique, minéralogique et métallogénique. Cette gtude pourrait préciser
les rapports structuraux des séries du complexe anté-triasique et interve-
nir, ou non, en faveur de 1l'existence d'un socle anté-namurien en Vanoise
méridionale.




Il faut rappeler ici le probléme que pose l'ége des séries
anté-triasiques de la Vanoise.

Dés 1929 et 1942, M. Gignoux et R. Staub ont vu dans le
complexe des micaschistes de Chasseforgt, les restes d’un ancien socle
hercynien ou méme précambrien (R. Staub).

Par contre, F. Ellenberger (1958, 1962), frappé par la
concordance de ces "micaschistes de 1'Arpont” avec leurs enveloppes, a
préféré les attribuer & un Houiller, ou plus prudemment, & un "Carbonifére”.

Dés lors, plusieurs auteurs ont fait valoir des arguments
nouveaux en faveur de la premiére opinion. Notre étude a entre autres objets
d'étudier ce probléme sous un angle nouveau, celui de la métallogénie en
nous limitant essentiellement au massif de Vanoise méridionale. C'est ici
le lieu de rappeler pour mémoire 1'existence & 1'Ouest du massif de Vanoise
de massifs gneissiqués jalonnant le bord interne de la zone houillere sur
plus de 50 kilom&tres de Modane & 1'Archeboc ': gneiss ou migmatites du
Sapey associés & un faciés versicolore et conglomératique constituant un
étage stratigraphique : le Stéphano-Permien. En Vanoise méridionale, les
différents auteurs propasent un certain nombre d’'arguments en faveur ou
non du "socle”, Eais

‘ ARGUMENTS EN FAVEUR DE L’EXISTENCE D'UN SOCLE EN
VANDISE MERIDIONALE

J. Bocquet, B. Goffé et P. Saliot sont d'accord pour con-
sidérer 1'ensemble des micaschistes gris de "Chassefor&t” comme étant le
"gsocle”, anté-namurien,d'un Permien caractérisé.

S J. Bocquet (1374) a affirmé 1'adge anté-namurien de la
série des micaschistes gris en développant les arguments suivants

- existence de reliques minérales d'un métamorphisme
anté-alpin : hornblendes vertes, grenats, feldspaths potassigues et micas
blancs qui pourraient identifier une paragenése de métamorphisme de facids
amphibolite. F. Ellenberger (1958) avait déja vu localement ces feldspaths
potassigues ainsi gue des reliques de biotite brune. Nous avons trouvé
fréquemment des reliques de mica brun en fines lamelles cassées, déformées
et partiellement destabilisées en chlorite et mica blanc .

A - présence d'un dérivé granitique, trouvé en éboulis
par F. Ellenberger (1958) et observé a 1'affleurement en rive gauche du
. glacier de 1'Arpont par suite du recul de ce dernier (vers 2700 & 2800 m)
par J. Bocquet (1974). Pour J. Bocquet, cette roche doit &tre le résul-

tat d'un magmatisme antérieur au cycle alpin.

. ‘ - la nature des roches magmatigues associées aux mica-
schistes gris et ces derniers évoquent, selon J. Bocquet, un ancien en-
semble ophiolitifere & grauwackes. Ceci est basé sur 1'étude du chimisme
de la série basale de Vanoise méridionale et de l'ensemble du socle brian-
gonnais : : ' ;

- - un ensemble sédimentaire peu évolué (grauwackes passant
a des shales) ; ' ‘

- des roches mafiques & chimisme gabbroique a dioriti-
que, a caractére spilitique plus ou moins accentué. (J. Bocguet, 1974) .
En Vanoise méridionale, on n’observe pas de roches ultrabasiques sur le
terrain. : 1
- la différence de cristallinité gt d'associations miné-
rales entre micaschistes permiens et permo-triasiques et micaschistes gris.
I1 faudrait ici tenir compte du fait que les associations sont“alpines et

-

n'ont rien & voir avec celles initiales du socle:

. B. Goffé (1975) a présenté un certain nombre d'arguments
en faveur de 1'hypothdse de 1'existence d'un socle polymétamorphique en -
Vanoise méridionale : j

-~ la base du Permien est généralement soulignée par des
conglomérats mono ou polyméniques et localement par une brache dont les
blocs proviennent des micaschistes gris. Les contacts entre la bréche et
les micaschistes sersient tranchés. Ils sGnt . hormaux ontra la breche et les
roches basiques ; la bréche aurait donc une origine sédimentaire. Cela
suppose que les lits quartzeux du micaschiste, retrouvés en "bloc” dans
la bréche, étaient donc anté-permiens et déja structurés avant la trans-
gression permienne.

Le caractére discordant du Permien est marqué par :

- "présence de discordance, & 1'échelle de 1'affleure-
ment des conglomérats sur les roches basigues liées aux micaschistes
(Cirque du Génépyl" ; :

- "existence de discordance & grande échelle, sur le
versant oriental, sur les micaschistes gris de 1'Arpont et les métabasi-
tes dont 1'dge ancien a &té montré par J. Bocquet”.

OBJECTIONS CONTRE LES THESES PRECEDENTES

A 1'heure actuelle, F. Ellenberger (in litt.) s'est ral-
116 avec réserves a 1’hypothése de 1'age hercynien sudite, ou plus ancien,
du complexe des micaschistes gris anté-permiens de Vanoise méridionale.
I1 exprime par contre diverses objections contre 1'argumentation de
J. Bocquet, B. Goffé et P. Saliot, parmi lesguelles

- les reliques “chaudes” pourraient tout aussi bien dater
de la phase saalienne gui a formé, plus & 1’0Ouest, les gneiss du Sapey ;

- le phénoméne de concordance générale des micaschistes
gris de Chassefargt avec le Permien et 1'apparence de passage continu sur
le versant oriental du massif ;

- 1'absence de structures superposées visibles, autres
qu'’alpines ;

- la présence de grenats alpins & inclusions sédimentai-
res (s'ils appartiennent bien aux micaschistes de 1’'Arpont (F. Ellenberger

1958) ;
- 1'existence, au moins locale, du guartz exsudé en ru-

bans dans le Permien et le caractére alpin évident au moins dans la struc-
turation des exsudats quartzeux dans les micaschistes.

Le probléme du "socle” de Vanoise n'est pas sans rappeler
celui posé par les Schistes de "Casanna” inférieurs du Valais (voir notam-
ment E. Halm, 1935 ; P. Bearth, 1958).




Un certain nombre de problémes concernant la métallogénie
de Vanoise méridionale sont & examiner :

- Quelle est l'origine premigre de ces diverses minérali-
sations ponctuelles ?

- Les concentrations geochlmlques anormales ont-elles pré-
cédé, accompagné ou succédé le métamorphisme alpin de haute pression ?

- Ce dernier a-t-il eu une influence sur la répartition
actuelle des éléments métalliques ?

- Y-a-t-il eu des remoblllsatlons au cours des phases mé-
tamorphiques récentes ?

- Doit-on faire intervenir des processus hydrothermaux ?

- Quelle sst 1’importance des concentrations diagénetiques ?
Dnt -glles existé ?

- Quel est le rdle de la tectonlque alpine dans la mlse en
place des ensembles filoniens du massif de Chasseforét ?

- Quel est 1'adge de ces minéralisations ?

LOCALTSATION DE LA REGION ETUDIEE

Le secteur étudié appariient & la zone Vanoise-Mont Pourri
et correspond plus précisément & la Vanoise méridionale. D'un point de vue
géographique, il s'étend du Col de la Vanoise au Nord, au Col d'Aussois et

& Termignon au Sud ; il est limité par le Doron de Chaviére a 1'Ouest et a
17Est par le Doron de Termignon et Plan du Lac (fig. 1).

L'altitude varie de 1300 metres (Village de Termignon) a
3586 meétres (Dbme de Chassaeforét). Cependant, du sommet de la Grande Casse
(3855 m) point culminant du massif, on découvre un magnifigue panorama de
1'ensemble du terrain étudié. La plupart des affleurements se situent au-
dessus de 2000 metres avec des défauts de continuité dus aux moraines et
glaciers. Leur accés n'est pas toujours des plus aisés. Le relief est trés
accidenté, 1'enneigement souvent tardif (cas des étés 1977 et 1978 ol il
restait environ 2 m de neige &8 2 500 m & la fin de juillet 1978).

Les glaclers de la Vanolse couronnent 1'ensemble du ter-

rain et descendent dans les cirques sous forme de langues crevassées (gla-

ciers de 1'Arpont, de Chasseforét, du Pelve, de la Réchasse, des Nants, du
Génépy, etca.dl,

D'un point de vue géomorphologigque, la Vanoise présente
une grande variété d'architecture, conséguence de la diversité des forma-
tions lithologiques. A 1'Est de notre terrain, 1'érosion glaciaire a mode-
1é des grands plateaux dénudés ou recouverts de vastes moraines largement
fleuries : plateaux de la Réchasse, du Pelve, de 1'Arpont et de la Mahure.
A 1'0Ouest et au Nord-Ouest, elle a tailllé des cirques glaciairses : cirgue
du Génépy, des Nants, de la Vallette, des Marchets et du Dard.

Rappelons enfin que l'ensemble du terrain fait partis du
Parc National de la Vanoise o0l les botanistes ont relevé quelques 2500
espéces de plantes. Les chamois et les bouquetins n'y sont pas rares et
les marmottes n'ont gu'un ennemi, fort rare au demeurant : 1l'aigle royal.

Légende de Ta Figure 1 : Schéma orohydrographique de Vanoise méridionale
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METHODES EMPLOYEES.

L'étude métallogénique de la Vanoise méridionale
nécessite une bonne reconnaissance des facies lithologiques encaissants.
La limite entre ceux-ci n'est pas toujours tres nette.

Nous avons levé la carte géologigque & 1'échelle
1/10000 de la retombée orientale du D&me de Chasseforét, B. Goffé ayant
déja levé en détall et en partie la bordure occidentale et septentrio-
nale du massif. Les levés inédits et attentifs de F. Ellenberger, au
1/20000 (mais sur un fond topographigue défectueux), ainsi gue ceux de
B. Goffé et P. Saliot nous ont &té fort précieux. Nous avons synthéti-
sé& 1'ensemble de ces relevés et les avons portés sur les nouveaux fonds
topographiques & 1'échelle 1/25000 de MoOtiers et de Modane (I.G.N. 1976).

Du point de vue de 1'échantillonnage, il est difficile
de prélever selon une maille réguliére vu le relief et la discontinuité
des affleurements.

De plus, les minéralisations sont tellement ponctuel-
les que leur découverte se fait au hasard des courses. I1 faudrait pou-
voir accéder systématiguement & tous les affleurements., t&che impossible
et parfois méme périlleuse.

Au laboratoire, 1'étude pétrographique a d'abord été
faite a partir de lames minces au microscope polarisant. Mais bien des
métaux ne sont pas identifiables de cette fagon. Cette étude a donc
8té complétée par celle de sections polies au microscope métallographi-
gue.

Certains échantillons minéralisés ont fait 1'objet
d'analyses chimiques des éléments majeurs et des tracesgsur roche totale.
Elles ont &té réalisées & Nancy (C.R.P.G.). .

Un bon nombre de minerais et de carbonates ont été
étudiés aux moyens des R.X. au laboratoire de Pétrographie d'Orsay
(90 échantillons environ).

D'autre part, les associations minérales a chlorite,
mica blanc, albite et chloritoide liées aux minéralisations stratifor-
mes carbonatées du "socle” ont été analysées & la microsonde &€lectroni-
que (Laboratoire de Géologie de 1'Scole Normale Supérieure de Paris),

avec l1'aide de P. Saliot el de B. Goffé.
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Liste des abrévilations utilis@es pour les minéraux.

albite
amphibole
amphibole bleue
amphibole bleu vert
ankérite
apatite
biotite
biotite brune
biotite verte
carbonate
carpholite
calcite
chalcopyrite
chlorite
chloritoide
dolomie
épidote
feldspath potassique
glaucophane
goethite
grenat
hornblende
hématite
ilménite
Jadéite
magnétite
mica blanc
muscovite
oligiste
oxyde
paragonite
phengite
plagioclase
prehnite
pumpellyite
pyrite
pyrrhotite
quartz

rutile
sidérite
sphene
stilpnomélane
sulfure
tourmaline
zircon
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Premiere

Pétrographique .

et

Structurale

Etude

" Ce n'est pas le sommet qui importe,

mats la lutte pour le sommet.

Non pas la victoire, mais le jeu lui-méme."

James Ramsey Ullman.
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CHAPITRE PREMIER : PLACE DE LA VANOISE DANS LE CADRE ALPIN

Les Alpes franco-italiennes sont recourbées en forme
d'arc de la Méditerranée au lac Léman sur 400 kilométres de long et 150
kilomeétres de large.

Rappelons briévement les différentes zones alpines
internes situées & 1’Est du chevauchement pennigue frontal : d'Ouest
en Est, on distingue :

- la zone valaisane (ou zone des bréches de Tarentaise)
- la zone subbrianconnaise

- la zone briangonnaise

- la zone piémontaise

- le domaine austro-alpin. (Fig. 2).

La zone brianconnaise sensu-~lato de Maurienne et de
Tarentaise comprend essentiellement deux ensembles structuraux gséparés par
un contact tectonique majeur d'age alpin, probablement hérité de 1'Hercy-
nmien tardif (F. Ellenberger, 1958). Ce sont :

-~

- la zone houillére productive (J. Fabre, 1961) a
1'0Quest, : ‘
- 1a zone Vanoise-Mont Pourri et d'Ambin & 1'Est.

Toutes deux ont un recouvrement sédimentaire commun,
formé par deux séries totalement distinctes, & savoir la couverture brian-
connaise (décollée) et la nappe des schistes lustrés piémontais. :

Géographiquement, la zone Vanoise-Mont Pourri est 1'un
des massifs alpins de Savoie, situé entre la haute vallée de 1'Isére au
Nord et celle de 1'Arc au Sud.

"Le pays de Vanoise est un lieu de transition, une char-

nidre privilégiée". "On y voit la zone du Briangonnais (ou plutdt son pro=
longement un peu plus interne) devenir progressivement métamorphique sous
les lambeaux de la "nappe des Schistes Lustrés” " (F. Ellenberger, 1958) ...

Au Nord-Est, elle s'articule au Val d'Aoste ; au Sud,
la Vanoise semble bien se raccorder au massif d’Ambin ; les analogies
entre les séries de Vanoise méridionale et d'Ambin ont été soulignées par
P. Termier, M. Bertrand (in F. Ellenberger, 1958) puis par J. Goguel et
P. Laffite, 1952, F. Ellenberger, 1958 et plus récemment par M. Gay, 1872,
J. Bocquet, 1974, B. Goffé, 1975 et P. Saliot, 1978.

|
|




TI. LIMITES ENTRE LA ZONE HOUILLERE ET LA ZONE
VANOTSE-MONT POURRI

Les deux ensembles sont séparés par un contact tecto-
nique majeur de direction Nord-Sud et d'&ge alpin ; la zone houillére est
pratiquement dépourvue de couverture mésozoique ; la zone Vanoise-Mont
Pourri se distingue de la précédente par ses caractéres sédimentaires et
magmatiques ; le métamorphisme alpin y est plus intense. La zone Vanoise
Mont Pourri chevauche la zone houillére au Nord. Les deux régions ont su-
bi un rapprochement horizontal de plusieurs kilometres (F. Ellenberger,
1958) . Du Col de Chaviére & Pralognan-la-Vanoise, 1l est possible de des-
siner une zone de cicatrice matérialisée par des cargneules et des roches
broyées au fond de la vallée du Doron de Chaviére : ce liseré gypseux,
fin au Sud, (Modane), s'élargit considérablement au niveau du Pays de Vanoi-
sa. ‘ ; '

II. LES GRANDES SUBDIVISIONS DE LA-ZDNE VANOISE - MONT
POURRI ET L'OMBILIC DE PRALOGNAN-LA-VANOISE

I1 est possible de distinguer quatre grands ensembles

- la Vanoise. septentrionale : ensemble disjoint orogra-
phiguement, comprenant des arkoses métamorphiques et des dérivés basigues.
C'est pour F. Ellenberger (1958-1862) un Permo-houiller métamorphigue.

- la Vanoise méridionale surtout micaschisteuse. .

- la Vanoise médiane calcaire.

- La Vanoise orientale essentiellement constitugée des
schistes lustrés reposant sur des terrains encore briangonnais. (Fig. 3).

. % A cela, s'ajoute 1'unité de la "nappe de la Grande Motte”,
constituée des massifs de la Grande Motte, Grande Casse et Dent Parrachée,
et formée par une série ayant pour F. Ellenberger des caractéres "prépié-
montais” intermédiaires. entre la série briangonnaise et celle des schistes
lustrés. s .

~ La Vanoise médiane (zone du Col de la Vanoise) sépare la
Vanoise septentrionale de la Vanoise méridionale : on y observe une cica-
trice gypseuse trés mince qui se prolonge vers Pralognan-la-Vanoise. C’est
en' fait uh grand synclinorium transverse. La Vanoise septentrionale s’est
rapprochée de la Vanoise méridionale selon un sens Nord-Sud et en la che--
vauchant. L'accident du Col de la Vanoise rejoint la cicatrice Nord-Sud
zone houillére - zone Vanoise - Mont Pourri au niveau du village de Pralo-
gnan-la-Vanoise (c'est en fait le méme accident) : "1'ombilic structural
de Pralognan est un carrefour tectonigue (F. Ellenberger, 1858).
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Schéma structural simplifié des Alpes franco-italiennes.

1. Chaines subalpines septentrionales. - 2. Chaines subalpines méridionales. - 3. Massits cristallins externes
et bassins perma-houillers. - 4. Zone ultradauphinaise. - 5. Zone valaisane. - 6. Zone subbrianconnaise. -
7. Zone houillére brianconnaise. - 8. Zone Vanoise-Mt Pourri (Permo-Houiller brianconnais métamorphi-
que). - 9, Mésozolque brianconnais. - 10. Massifs cristallins internes piémontais. - 11. Zone des schistes
lustrés piémontais. - 12. Nappes de Flyschs néocrétacés (Flysch & Helminthoides, Flysch de la Simme
s.l.). - 13. Zone Sesia-Dent Blanche. - 14. Zones du Canavése et d’lvrée. - 15. Jura. - 16. Bassins molas-
siques péri-alpins.
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Fig. 2. Schéma structural simplifié des Alpes franco-italiennes
J. Debelmas, 1974.
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CHAPITRE DEUXIEME : LITHOSTRATIGRAPHIE DE LA VANOCISE MERIDIONALE

CARTE STRUCTURALE.
DES ZONES ALPINES INTERNES

ENTRE MONT BLANC ET PELVOUX
par RBARBIER et F ELLENBERGER 1954
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I _ AUTOCHTONE

Zone dauphinoise
FEa .
Massifs cristallins externes

E Leur couverture mesozoique
I . PARAUTOQCHTONE

Zone ultradduphmmse =
dcalle des  Aig’e diArves)

Flysch des Aiguilles dArves

Son Substrdtumﬁ"" noir = Gypses

chevauchant )

“Chevauchement
pennique frontal ”

I . PAYS DES NAPPES

1 .ZONE SUBBRIANQONNAISE
a .Nappe des breches de

Tarentaise (cordillére tarine)
M _D{SUL‘(JHOH du Nielard
HI:U Digitation de Moutiers
[Hm%:sceau de Salins

b Nappe du Pas du Roc
Cretace et Nummulitique
(“ecailles é’w‘efm’d‘)q
u D:_n;:!dz‘:on dels 69 Moenda
Digitation dv Perron
gdes Encombres

2 _ ZONE DES GYPSES
- Gypses.cargneules et blocs-klyppes
3 _ ZONE HOUILLERE
D Houiller (et Fermien)
Cristallin du Ruitor

Mr_grrme‘ites @ne:’ss du Sapey )
E’" :_ZIMe:sczui'que parautochtone
4 _ ZONE VANOISE- Mt POURRI
et MASSIF d AMBIN
W | Arenien, Carbonifére(et Cristalhin 7
_ [Mesozoique parautochtone
E 1 Vanorse aceidentaale. 2. Serie
de Val d'lsere = Ambin.

E==] Serie de o Grande-Motte, ete.
-@pses extravases el exaliques
fﬂ/dp/)P des Gypses )

5 _ ZONE GRAND PARADIS ~

MONT ROSE

m [ Massifs cristalting
_[Schistes lustres et localement
Trigs (exotiques surles zopes 3
le! 4 = Nappe das Schistes lustres)

La zone Vanoise-Mont Pourri est caractérisée par un
puissant complexe micaschisteux hétérogéne, su moins anté-Permien, sur-
monté d'une série permienne commune.

_ Ces deux ensembles sont inegalement metamurphlques,
azoIques et on rencontre localement des roches basiques ; il est, dans
quelques cas, difficile de les séparer. Les complexes anté-permiens de-
Vanoise septentrionale et de Vanoise méridionale sont fort différents.

‘Le Permo-Carbonifére de la zone houillere se distingue de fagon tranchée

de celul de la Vanoise septentrionale et méridionale.

7 " La Vanoise septentrionale (massif de 1'Archeboc, du Mont
Pourri, de Bellecfite et du Grand Bec) montre une puissante série anté-
permienne dont le degré de métamorphisme alpin est assez faible.; les tex-
tures détritiques sont trés souvent conservées en partie. On y observe, a-
peu prés a toutes les hauteurs, des ~intercalations charbonneuses, des .
schistes et des grés arkosigques, et une profusion de dérivés éruptifs. ba-
siques et autres (gabbros, prasinites, etc...).

La Vanoise méridionale (Dome de Chassefuret] présente

un degré de recristallisation beaucoup plus élevé dans 1'anté-Permien
(mgtamorphisme alpin). On observe une série continue sur 1000 metres: de
puissance, comprenant de la base au sommet, les faciés suivants :

~

1° des mlCBSChIBtBS gris & intercalations de roches
éruptlves basiques : c'est le "socle” '

.2° des schistes uerts chlorito- alblflques : Permien ;

~39 une série "argentée” : quartzites grossiers phylliteux,
séricito-schistes argentés... : Permo-Trias ; _ :
- localement, on rencontre & ce dernier niveau des schis-
tes argileux verts & galets rases (région d'Aussais) ;

4° des quart21tes purs et massifs attribués au Werfénien.

Les termes (2), (3) et (4) sont concordants. Pour F.
Ellenberger, il s 'agit d'une série continue post-saalienne. La série sili~
ceuse ainsi définie est surmontée par la série carbmnatée mesozolque a pa-
léoceéne inférieur.

: Ces unités 11tholog1ques tectonlquement solidaires dans
la région étudiée, au moins de (1) a (3], renferment diverses minéralisa-
tions sous forme de "mouches”, de glsements stratiformes lenticulaires et
de filons plus ou moins contlnus. -

Nous avons, & titre de comparaison, recherché les minérali-
satlons dans la série anté-permienne de Vanoise septentrionale : vallée de
Champagny et du Laisonnay ; 1'ensemble est tré&s pauvre et nous n'avons-ren-
contré que de petits cubes de pyrite associés aux lits charbenneux : les
différences observées au niveau de la pétrographie des séries anté-permien-
nes de Vanoise méridionale et septentrionale se retrouvent donc également
d'un point de vue métallogénigue. : '

" Nous allons maintenant examiner les différents faciés de
Vanolse méridionale.




I. LES MICASCHISTES GRIS

Ils forment une série monotone i i
B i ‘ ' grise et puissante, a g
?ﬁi;;éZEPlz dES.mlcaSChlstES de 1'Arpont (F. Ellenberger, 1958) oi soEEElDe
=B5, en moins grande abondance qu'en V i i
ches éruptives métabasiques. ! anDlSE_SBptentP}Dnale, e ros
Les effets du métamorphisme i &
_ , 5 - alpin y sont trés important
ils augmentent d’Ouest en Est et du haut vers le bas pour devenirp i ;
dans les Gorges de Termigrion. , e
nentaires o ?e sont des roches trés cristallines, séns textures sédi-
dhase i D?:eivees; plus ou moins micacées, de couleur grise, . quelquefoi
orite) ou franchement bleue (glaucophane). L . ’
est en gros orientée et la foliati e it ok e
; foliation est, en général, plissée. El1 -
ferment souvent des filons couches plissés de quartz d’exsudation oe e
. .Les micaschistes nous offrent ;
8 souvent en lame mince de
E:;;g:ng:gugliei bleues de glaucophane et quelques plages de grenat. La
st la suivante, d'aprés J. Bocquet (1974) et P i =
quartz, mica blanc, hématite (sic) + i -y i e b
qué > hé ] *-albite * chlorite * bhioti
m : (sic ‘ * ite verte *
ipldote._ calp%te * grenat * jadéite glaucophane * rutile * apatite *
ourmaline * zircon * carbonate de fer. )
£ Pour J. Bocquet, le quartz, 1 i
. ) : 5 . le mica blanc et 1'hématit
sggi F:ujuurs presents. Nous avons examing le minéral opaque mentionn; ;
per s}teme?t Dpaq9? en lumiere naturelle et en lumiére analysée, on s'a-
8 )@n}e Eud§n lumiére “ra?ante”, aucun eclat métallique (typique de Fe :
tge t b? _1scerna?le, méls par contre, on observe une auréole blanchaZ
. ilun’oc?e tfes clair éutuur d'une plage centrale parfaitement opa-
1eucéxé 8 Eglt, a ?otre avis, d'ilménite partiellement transformée en
o ne. ogs reviendrons sur ces minéraux opaques, dans un chapitre
ulterieur traitant des disséminations dans le socle.
T ?n gbserve.l’al?ite ?ratiquement dans tous les échantil-
. er (1881) a signalé un échantillon & chloritoide (Pralognan,

Cirque des Nants) et F. Ell i 2
e enberger (1958) du stilpnomélane (Pralognan,

e
3

. : Nous avons trouvé dans i i
. ; vl s plusieurs échantillons, des para-
Eigize;ia chioritolde : aux anciennes mines de La Letta, ainsi 5ue daEnP?e
caschisteux des écailles du Pelve. Ces 6 i i ”
. - - 5 P . Ces eéchantillons particuliers
§§u21§:3§2;§;e gris mintrﬁnt de fines baguettes automorphes de chloritoide
_ ons sur le chimisme de ce miné i ' i H
1l Pt . e ce minéral dans le chapitre relatif
Wuant au stilpnomélane, il est &
) o ant au st 5 présent en gerbes ou en
Egsgdjz ﬁ;gﬁliies gllllmetrlques dans les sidérites des lentilles carbona-
e etta. Nous 1’étudierons dans i Lne '
il sl ; le chapitre sur les minéralisa-
S Fes migasth%stes de Chassefor@t peuvent se présenter sous
hanes ypes :-mlcaschlste a glaucophane et grenat, micaschiste & glauco-
Et .aéémt%aschlste feldspathique et chloriteux, micaschiste 2 glaucophane
£rég amé i,&: Fu Ellen?erger signale guelques niveaux charbonneux a 1'en-
13EI'Uilletn . e }a'gélerle d'Aussois et au chalet de la Fontanelle (minces
o ’5 e serlclteT de charbon, de quartz et de pyrite). Nous avons
rDDheuvg ce type de micaschiste & Pré Bourgeois et a La Letta. Quant aux
altefi 351quesf elles se présentent souvent sous un faci®s rubané . ol
ent ovardites et prasinites. De nombreuses transitions existent

DNNY ges rncombres

~

entre les deux types ; elles dépendent du degré d'évolution des trans-
formations métamorphiques ou des variations originelles de composition.
Selon F. Ellenberger (1958), ces métabasites intercalées dans les mica-
schistes peuvent avoir une composition normative de basalte, indépendam-

ment de la présence ou non de glaucophane.
= ‘Rappelons, au sens de V. Novarése (1895 a), qu'on appel-

le prasinite une roche métabasique contemant de 1’albite. de l'amphibole,
de 1'épidote avec ou sans chlorite (et ankérite). L’ovardite est’une ro-
che & albite, chlorite, épidote sans amphibole (ou presque). En Vanoise,
1'albite est poéciloblastique. o

II. LA SERIE SILICEUSE PERMIENNE ET PERMO-TRIASIQUE

1. Le Permien de Vanoise méridionale

I1 est en contact direct avec le socle de Chasseforét ;
il comprend des conglomérats, des micaschistes, des gneiss chlorito-
albitiques... etc.. Il passe au sommet, en continuité, au Permo-Trias.
L'ensemble est plus tendre et en général plus fissile que les micaschis-
tes gris. Le clivage schisteux alpin y est fortement marqué. S i

A la base de la série permienne, on observe quelquefois
des conglomérats (Cirque du Génépy, Cirgues des Nants et de la Valktte).
Monogéniques au Nord, ces conglomérats deviennent polygéniques au Cirgue
du Génépy et renferment des galets de quartz, de micaschiste et de mar-
bre. Ils ont toujours une couleur verte die & la matrice quartzo-chlorito-

“albitique. Quelquefois, ces conglomérats prennent une teinte bleutée et

un éclat métallique : le ciment est alors trés riche en hématite, la
rayure de l'acier sur la roche est rouge caractéristique de Fe,0, (Cirque
des Nants). On peut trouver des lentilles conglomératiques plus claires
(quartzeuses) & des niveaux plus élevés (Col d'Aussois]. .

' Les micaschistes du Permien se différencient de ceux du
socle par 1'absence générale d'exsudats plissés de quartz et celle de la
glaucophane, par l'abondance de 1'albite exprimée et la taille des ocelles
blanches de ces feldspaths visibles & 1'oeil nu. L'ensemble des roches du
Permien, a une couleur verte dlle & 1'abondance de la chlorite dans ces fa-
cids. Les structures tectonigques sont plus simples que celles des roches
du socle (plis en chevrons & schistosité plane de plan axial). Les roches
présentent une structure orientée. Quelquefois, on observe des barcs a
texture détritique grossiére conservée et des décharges conglomératiques a

galets de quartz (micaschiste vert de la Créte Ariande). ;
" 'une des caractéristiques essentielles du Permien méta-

morphigue chlorito-albitique de Vanoise est la présence générale d'hématite

libre" (F. Ellenberger, 1966). Nous avons, en effet, retrouvé cet oxyde,
dans 1'ensemble des roches du Permien, ce qui permet, une fois de plus,
de 1'individualiser du socle qui contient lui, de 1'ilménite. :

Le Permien constitue la base de la couverture "siliceuse"
des micaschistes gris de Chasseforét. '




2., Le Permo-Trias

1) - > P - V
C'est en fait, le terme supérieur du Permien de Vanoise

méridionale, anno i inféri i 5
s ngant le Trias inférieur. Il constitue la série "argentée”

d? Vaﬁoise. I1 comp?eQd des alternances de quartzites grossiers, impurs et
serlclteug et des séricito-schistes argentés ; on le distingue du Permien
gggsu stricto, par }'absence de 1'albite en ocelles, la rareté de 1'héma-
i elet-defla chlorlte. D'un point de vue chimique,on assiste a un rempla-
;emenﬁ p?ogr9551f*de la soude par .la potasse, des micaschistes gris au
ermo-Trias. La mﬁmeptendance potassique persiste pendant le Werfénien.
e Permo-Trias représente un ensemble clair, fissi.

: . Tissile ;
éestones d'affleurement correspondent & des cols entre les Cirgues (Col
V;ntrsgg Margheté Col du Vallonnet...). Les échantillons renferment sou-

carbonates de couleur miel en petites taches ponct
e L] - - u
lentilles (Cirque de la Valktte). ” Pies ouen
Entre les quartzites impurs et les séricit i
' _ Ent ‘ S o-schistes,
tous les intermédiaires existent et le passage est toujours continu. La

;iried?eut atteingre 100 & 150 métres d’épaisseur (au Nord de la Fournache
an d'Aval-Aussois), mais en général elle se trouve malmenée par la tecto-

n}que et de ce fait considérablement amincie ; le Permo-Trias a joué 1le
role de "couche-savon": c'est un niveau de décollement. Les roches= ui
surm?n?ent en continuité le faciés "argenté” sont les quartzites duq
WEr$eT1§n ; mais souvent, c'est la couverture.mésozoiqde qui repose sur
les séricitoschistes du Permo-Trias (Cirques des Marchets et de 1
Vallette, Pralognan la Vanoise). ’

ITI. LE MESOZOIQUE POST-WERFENIEN ET LE PALEOGENE
INFERIEUR

Les facids du Mésozoique et du Paléogéne sont fort variés

Du bas vers le.haut, la série comprend (selon F. Ellenberger, 1958 et 1967):

~ les calcaires et dolomies du Trias moyen‘[4DD a 700 m) ;
-.les dolomies, calcaires et bréches du Carnien ; ils sont plus ou moins

.érodes, quelquefois méme absents. Le Keuper gypseux puissant est allochtg-

ne ; - ; .o -
- ies quart?ites et argilites du Dogger basal continental (1 & 5 m) ;
Ceslcalcalrgs en plaquettes du Dogger marin : il est transgressif, de
ouleur sombre et renferme quelgues fossiles : Do g i ",
s S s 4 ] gger a Mytilus”,
- le M?lT est surtout calcaire : ce sont des marbres plus ou moins purs
‘ -in ﬁeneral treés clairs et transgressifs (50 & 300 m) ; ' ’
- le hard-ground entre le Jurassique et le Crétacé ’ i
; aceé-: ferrugineux et -
phaté et. souvent riche en microfaune ; ' : Phos
- les-marbrescﬁloriteux du Crétacé supérieur - Paléociéne (environ 100 m) ;
- le flysch noir de 1’Eocéne ou "schistes de Pralognan” (10 & 50 m) ’
B . Dans la couverture carbonatée, il existe ndi
-y : ' 5 2 guelques indices
locaux de minéralisation, sous forme de pyrite en petits cristaux souvent

=

@ssoclés a la chalcopyrite. On rencontre également quelques traces de cui-

vre sous fo i g ! i
rme de malachite et d’azurite. Souvent, on peut noter des recris-
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CHAPITRE TROISIEME : STRUCTURE DE LA VANOISE MERIDIONALE

I. GENERALITES

Les micaschistes gris forment un énorme bombement dissy-
métrique, allongé du N-NE au S-SW et plus ou moins dégagé de ses envelop-
pes : nous 1' appellerons : "la coupole de Vanoise méridionale”. Ces mica-
schistes affleurent notamment dans la retombée orientale du Dome de
Chasseforét : plateaux de 1'Arpont, du Pelve et de la Letta ; ils sont
profondément entaillés par les gorges du Doron de Termignon, de direction
N-S. Du cdté occidental, on les rencontre au fond des cirques glaclaires
creusés dans le Permien, plus tendre ; ils y opposent leurs hau-
tes parois grises et ruisselantes, immédiatement a 1l'aplomb sous les
Glaciers de la Vanoise (Fig. 1).

. : Le noyau de micaschistes de 1'Arpont supporte 1'ensemble
des terrains permiens et mésozoigques ; au Nord et & 1'COuest, la coupole
s'enfonce avec un fort pendage sous la série des micaschistes permiens et
permo-triasiques. i :

Les micaschistes du Permien affleurent largement sur le
versant sud du Déme de Chasseforét (région dominant Aussois). A 1'Ouest
du Ddme, ils forment les crétes en contrebas des falaises de micaschistes
de 1'Arpont (Col d’Aussois, Créte d’Argentine, Créte de Vallonnet...,
crétes envahies par les chamois). A 1'Est, ils se développent aux limites
inférieures du Glacier du Pelve et sur le plateau de 1'Arpont. Enfin, des
affleurements du Permien existent sur le faite de la structure (DSmes du
Génépy et des Nants, Arétes de Labby...).

Le Mésazolque post-Werfénien et le Paléogéne inférieur se
rencontrent en grandes falaises verticales autour de la station de
Pralognan : le Mésozoique forme le Roc de la Vallette, les Grand et Petit
Marchets, les aiguilles de 1'Arcellin, etc... ainsi gue les sommets domi-
nant la Vallée des Prioux en rive gauche du Doron de Chaviere (Roc de la
Péche, Portetta, etc...), et enfin les grands massifs alpins de la Grande
Casse et de la Dent Parrachée (voir Figure 1).

Sur la déclivité S-E de la coupole de Vanoise méridionale,

le puissant Lias "piémontais” de 1'unité de la Grande Motte peut venir re-
poser tectoniguement, en contact direct sur les micaschistes gris : région
de la Mahure-la Ferriére au Nord de la Dent Parrachée.
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CII. STRUCTURE ISOCLINALE A L'OUEST DE LA COUPGLE
DE VANOISE MERIDIONALE

B. Goffé (1975) a montré que les structures plissées
affectant le socle et la couverture siliceuse résultent de la superposi-
tion de deux phases plicatives majeures. Les pincées de socle sont en
position anormale et correspondent & des lambeaux de plis couchés de la“
phase tectonlque précoce (P1 en Vanoise méridionale) reprise lors des
phases tardives (Fig. 47,

: La phase 2 de Vanoise merldlcnale est caractérisée par
"des plis ouverts, a charnigére arrondie, et déversés vers 1'Est”. Ces
plis sont bien visibles & 1'échelle de 1'affleurement et nous les avons
observés notamment au Cirgue du Génépy (Fig. 5).

Ce schéma, réalisé d’aprés un affleurement quasiment
vertical, montre un pli ample aux flancs étirés et & charniére courbe et
epaisse ; les flancs s'amincissent, ceci est bien visible dans les 1lits
phylliteux (Ph). Le plan de stratigraphie So est net ; on distingue un
plan S1 de foliation métamorphique précoce : elle se manifeste dans les
niveaux plus durs quartzo-feldspathiques et par l'applatissement des ga-
lets de quartz. S1 est paralléle & So.

On observe un plan 52 matérialisé par une schistosité
de crénulation (strain-slip cleavege). Parallgle au plan axial du pli
"P2", elle est nette dans les niveaux phylliteux et dans la téte du
pli, 1’'angle entre So-51 et 52 y étant le plus fort ; &118 disparait sur
les flancs ol 1'angle So-S1 - S2 est plus faible.

Pour B. Goffé, cette phase 2 est liée aux mouvements
tardifs vers 1'Est des superstructures charriées.

III. STRUCTURE DE LA RETOMBEE ORICNTALE DE LA COUPOLE
DE VANOISE MERIDIDNALE

A 1'Est du Ddme de Chasseforét, c'est le domaine des
vastes plateaux dénudés ou recouverts de moraines. Les structures isocli-
nales & plan axial vertical (phase 2 de B. Goffé) n'existent pas. Dn obser-
ve cependant des replis affectant les micaschistes du "socle”, les.roches
basiques associées et les formations permiennes. :

Les roches basiques ont une p051t10n partlrullere et s'in-
dividualisent en deux "bandes" distinctes

- les roches basiques "profondes” qui affleurent dans les
gorges du Doron de Termignon &n aval d'Entre-Deux-Eaux ;

- les intercalations basiques au sein des micaschistes
gris et formant deux bandes de part et d’autre de la "boutonniére’ des gor-
ges du Doron (La Fontanmelle, Bellecombe & 1'Ouest du torrent, la Ferriére,
1'aréte Est du Ddme de Chassefordt, les ildts rocheux du glacier de
Chassefor2t... F. Ellenberger, 1958). Elles sont elles-aussi atteintes par
le métamorphisme alpin : ovardites et prasinites.

ey R R T T

Pralognan fi1a Vanoise

Carte interprétative du paléozorque
de la Vanoise méridionale (retombéa NW)
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Série mésozoique calcaro-dolomitique
(non difléranciée)

Synclinaux de mésozoique calcaire pinces

Cargnaules

Quarlzites Iriasiyues

Permo-Triag

Permien (non dillérencia }
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B. Goffé, 1975

Fig. 4. Carte interprétative du Paléozoique de

(retombée NW), Goffé 1975 (thése).
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Fig. 5. P1i de 2° phase affectant les micaschistes du Permien du Cirque

du Génépy, schéma réalisé d'aprés un affleurement vertical, face
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au Nord.

qz : petits amas quartzeux
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niveau phyl1iteux

: surface lithostratigraphique

: surface de foliation métamorphique
: schistosité de plan axial.
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Le Permien est bien individualisé & Entre-Deux-Eaux.
F. Ellenberger le rattacherait maintenant au massif de Vanoise septentrio-
nale. Il est moins net dans le socle de la Dent-Parrach&e. Nous 1'avons
rencontré en replis dans les micaschistes gris et les roches basigues aux
extrémités orientales des Glaciers de la Vanoise, vers les altitudes-de
2300 m & 2700 m : au front des glaciers de 1'Arpont et de Chasseforét,
prés du Lac de Chasseforét, dans la Combe du Pelve (voir carte géologique
au 1/25.000). Les limites entre les formations sont souvent difficiles a-
tracer. (Fig. B). . '

On observe sur le haut plateau de 1'Arpontde grands acci-
dents quasi horizontaux, affectant le matériel paléozoique. Ce serait,
d’aprés nous, des écaillages du méme style que ceux observés par F. Ellen-
berger (1958) sur l'ar&te SE du Dome de Chasseforét. (Fig. 7)

Ces accidents mettent en contact les roches basiques avec
des micaschistes permiens intimement plissés avec les micaschistes gris du
socle.

1 Exemple de replis de matériel paléozoique & 1'Est de la coupole de
Vanoise méridionale

Si & 1'Ouest, les replis isoclinaux sont trés redressés
(Col d'Aussois), Cirque des Nants...), & 1'Est, au contraire, les surfaces
de contact et d'inconformité sont quasiment horizontales, quelquefois lé-
gérement inclinées vers 1'Ouest.

A 1'Est, sur le haut plateau de 1'Arpont, les micaschis-
tes ont une foliation métamorphique peu inclinée vers le SSW ou SSE et pré-
sentent une linéation minérale (glaucophane) de direction moyenne N-130°
et de plongement variable. On rencontre également la glaucophane en roset-
tes disposées dans de petits "nids" quartzeux ol elle est alors cristalli-
sée en rosettes, & 1l'abri du "vent tectonique” (Termignon, Ruisseau des
Gorges, alt. 2500 m). Les micaschistes sont intensément microplissés et on
observe une linéation par microplis (dont les charniéres sont "anguleuses”).
Elle est elle-méme déformée, reprise par une phase tectonique postérieure.

Les schistes verts sériciteux du Permien affleurent en
bandes, guasi-paralléles, d’une dizaine de me@tres d'épaisseur ; eux aussi
sont microplissés et montrent des linéations sinueuses.

A 1'échelle de 1'affleurement, les plis affectant le so-
cle et le Permien (pr2s du Lac de 1'Arpont) sont anisopaques, amples, de
type semblable ; les charnieres sont assez pointues et épaissies ; les
flancs sont étirés et minces ; on y observe quelquefois des phénomenes de
glissement (Fig. 8). La trace du plan axial n'est pas rectiligne. Ce der-
nier peut &tre vertical mais aussi s'incliner vers le NNW ou le SSE. I1
est délicat d'envisager la direction et la valeur du plongement de 1'axe
du pli. Les plis de type "P2” bien développés a 1'Ouest de la coupole dans
les affleurements permiens du Cirque du génépy sont nettement moins clairs

4

3 1'Est et, en tout cas, ne présentent pas les mémes caractéristiques.

. Les mémes types de pli affectent les micaschistes gris du
socle (Fig. 9), sur le plateau de 1'Arpont. Sur des affleurements guasi-
horizontaux, on remargue une schistosité de plan axial ; elle est sécante

4 la foliation métamorphique 1 dans la charniére ; elle devient mal visi-
ble au niveau des flancs ol elle serait sensiblement parallele a F1.




Sur les échantillons, et en lame mince la schistosité de plan axial est
bien développée ; elle approche parfois le "strain-slip”. Elle est péné-
trative. : )

2. Exemples d'écaillages & 1'Fst de la coupole de Vanoise méridionale

_ Nous avons vu précédemment des écailles affectant le
Paléozoique. Les pincées comprennent méme des lambeaux de matériel tria-
sique : dolomies, cargneules et anhydrite (Pelve - Chassefordt) et des -
bandes de roches mésozolques calcaires du Lias et du Malm (Pelve). Selon
F. Ellenberger, il s'agirait "d'écaillage tectonique & rebours” ou "rétro-
écaillage”. Ce phénoméne n’est pas caractéristique de la Vanoise méridio-
nale mais se retrouve également dans les massifs de Bellepfte et du Mont-
Pourri.

Ils impliquent le socle et des lames triasiques : calcaire
et cargneules. Pour F. Ellenberger, "sur le versant Est, c'est la volte de
la coupole elle-méme qui e'écaille et qui glisse vers 1’Est en lames et
replis superposés”. Noux avons retrouvé sous ces écailles, des pincées,
dont les surfaces de contact sont sub-horizontales, quasiment paralléles
aux précédentes et affectant le Permien, les micaschistes gris et les ro-
ches basiques associées (Fig. 7). '

2.2. Les écailles du Pelve

; _ ‘ Sous le Mont Pelve, essentiellement constitué d’une puis-
sante. barre redoublée de quartzites blancs triasiques, on observe des re-
plis ou écailles reprenant le faciés "schiste .vert” du Rermien? les mica-
schistes du socle, les quartzites phylliteux et les schistes sericiteux du
Permo-Trias ainsi qu’une bande calcaire du Lias et de Malm (au niveau du
Lac du Pelve). Les contacts entre les diverses formations sont paralléles.
légérement inclinés vers le N-W, ous le Mont Pelve.

2.3. Lles Bcailles de Werfénien et _de Mésozoigue

Les asSises'quartzitiques du Werfénien reposent quelque-
fois en position stratigraphique normale sur la série siliceuse permienne
et permo-triasique. Cependant, on peut les trouver en position anormale
sur le Paléozofque, sur un mince coussin de dérivées évaporitiques
Pointe Sans Nom et Créte de la Frét. o ‘

: La retombée orientale du DOme de Chassefor&t est égale-

.ment le dqmaine'des écailles flottantes de couverture mésozolque : elles

reposent en position normale ou inversée sur n'importe quel terme du
PaléozoIque (klippes du Pelve, Calcaires liasiques de la Dent Parrachée...).
: Parfois, & la base de ces lambeaux décollés, on retrouve
des traces d'un coussinet gypsifére (évaporites du Werfénien supérieur ou
dérivés), Ailleurs, le contact est direct. ' o

Glacier du
Dome de

Chasseforet

Glacier de

N
%

I Arpont

134"/.

micaschistes gris
métabasites
métagranite
micaschistes permiens
couverture carbonatée
éboulis et moraines.
contacts anormaux

0 200m

| I —— |

Fig. 6. Schéma caktbgraphique du Plateau de 1!Arpont.




Dome de Chapelle
Chasseforét St Laurent
3586m

N NW ' SSE

Fig. 7. Coupe interprétative de la Retombée orientale du Déme de Chasseforét.
(d'aprés F. Ellenberger, 1958, modifiée).

MG : micaschistes gris

mb : métabasites

r : micaschistes permiens

[ : Tambeaux de couverture carbonatée, ici triasique.

Fig. . Replis de métabasites et de micaschistes permiens (poli glaciaire

de T'Arpont); schéma réalisé d'aprés un affleurement horizontal.

RB : métabasites; SV : micaschistes verts albitiques et ankériti-
ques du Permien; Q-Ank : amas sécants de quartz et d'ankérite.

2.4. La_"nappe_des gypses” et celle des

La partie orientale de la coupole tectonigque de Vanoise
méridionale supporte également sur son bord oriental, les grandes masses
évaporitiques, appartenant au "Trias exotigque" et localisées & 1’Est du
Lac de Bellecombe et & 1'Est de la Dent Parrachée. Ces gypses, anhydritas
et cargneules reposent en discordance tectonigue sur le Paléozoique ou sur
n'importe quel autre terrain.

Un peu plus au Sud-Est, sur la rive gauche du Doron de
Termignon, nous entrons dans le domainz de la nappe des Schistes Lustrés.

3. Conclusions

I1 semble, pour F. Ellenberger (1958]), gue les écaillages
& rebours de la retombée orientale de la coupole soient synonymes des re-
plis isoclinaux "en cours de hache" observés & 1'Ouest. Méme si on doit
les attribuer & la méme phase tectonique (phase 2 de B. Goffé), ce sont,
a notre avis, deux ph&noménes tectoniques différents, 1'un plicatif moulant
et accordant le socle et sa couverture siliceuse permienne, 1'autre cisail-

lant et laminant le Paléozoique et le Mésozoigue.

IV, LA FRACTURATION (DANS LA RETOMBEE ORIENTALE) DU
DOME DE CHASSEFORET - ETUDE STATISTIQUE

Elle est surtout visible dans les micaschistes gris de
1'Arpont , des crétes E-W de la Ferriére au Sud, au lac du Pelve au Nord.

Les cassures, diaclases, filons sont particulierement
nets en photographie aérienne :; 1’observation est d'autant plus aisée que
les micaschistes affleurent 1a en grands plateaux d'origine glaciaire plus
ou moins polis et dépourvus de végétation., Le dépouillement de plusieurs
photographies & 1’échelle 1/33 000 a été nécessaire pour réaliser une sta-
tistigue qualitative et guantitative des directions, du nombre et de la
longueur des fractures. Le Nord géographique est pris comme référence.

1. Méthodes d’analyses (d'aprés G. Tamain, 1874).

Deux types de diagrammes ont été effectués pour chague
photographie : ’ ,
- un diagramme de fréquence gquantitative N %. Il est obte-
nu en portant, pour chaque classe de 5°, le rapport .du nombre d'éléments
"n" de fracture de la classe au nombre total "nT" de fractures relevées
sur chaque photographie :

Ny = LRI pour chaque classe de 5°.

My




Fig. 9. Micaschiste gris a exsudats de quartz, de la série de

Chasseforét; schéma réalisé d'aprés 1'affleurement.

S

S1

2

: foliation métamorphique plissée;
: schistosité de fracture au niveau des charniéres.
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- un diagramme de fréquence gqualitative L % : il est
réalisé en reportant, pour chaque classe de 5°, le rapport de la somme
de la longueur des éléments "1” de la fracture de la classe a la lon-
gueur totale "lT" pour chaque photographie :

_ 1 x 100

=

L%

pour chaque classe de 5°.

- L'8tude détaillée de la fracturation sera faite ulté-
rieurement dans le chapitre relatif & la métallogénie des filons, les
directions principales de ces derniers étant intimement liées aux di-
rections majeures des cassures.
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CHAPITRE QUATRIEME : LE METAMDRPHISME ALPIN EN VANOISE MERIDIONALE

I. GENERALITES ET RAPPELS SUR LE METAMORPHISME ALPIN

Les effets du métamorphisme alpin sant bien visibles
dans cette région aussi bien au niveau des micaschistes du. socle que
dans la couverture siliceuse permienne et permo-triasique et dans la
couverture carbonatée mésozoigue. L'orogen@se alpine y a developpé des
paragengses métamorphiques typiques. On observe une inégalité de sus-
ceptibilité métamorphique selon la nature des roches ; certaines ont

résisté aux effets thermodynamiques alpins, d'autres sont trés recris-
talllsees : les micaschistes gris, ceux du Permien, les marbres chlori-
teux du Cretace...

Selon P. Saliot (1878) et J. Bocguet (1974), dans le
socle, les parageneéses alpines se superposent a des paragengses plus
anciennes ; pour J. Bocquet, elles sont caractéristiques d’'un faciés
amphibolitique de pression intermédiaire (& élevée) : religues de horn-

blende, grenat, mica blanc * biotite brune * disthéne * staurotide.

Les minéraux de la paragenise alpine de Vanoise méri-
dionale sont : quartz, albite, chlorite, phengite, paragonite, glauco-
phane, biotite verte, chloritoide, jadéite et certains: grenats (B. Goffé,
1975). Selon B. Goffé, le métamorphisme peut &tre séparé en deux phases :

. . - une phase de basse température et de haute pression
(8 Kb, 350°C) a glaucophane, chlorite, phengite, paragonite * grenat *.
jadéite ;

- une phase de plus basse pression et de plus haute
température (4 Kb, 400 a 450°C) & albite-chlorite-phengite-paragonite
ou biotite verte-chlorite-albite-paragonite dans certaines roches. basi-
ques (B. Goffé, 1975).

L'évolution du métamorphisme se traduit par une baisse
de presalnn et une auamentatlun de-la température. Les transformations
métamorphiques af?ectant_le socle et la couverture se sont développées
aprés 1'Eocéne (dernier terrain métamorphique daté en Vanoise méridiona-
lel. P

P. Saliot (1978) a mis en évidence un certain nombre
d'isogrades en Vanoise ; la carte qu'il a établie montre "les disconti-
nuités métamorphiques dues aux déplacements tectoniques et "1'accordance”
entre les isogrades du métamorphisme alpin de H.P. et les &léments struc-
turaux, donc la mobilité des zones métamorphiques de H.P. aprés leur &di-
fication". D'autre part, il souldve le probléme posé& par la présence de
jadéite. Elle n'est pas seulement présente dans le socle briangonnais
(J. Bocquet, 1974) mais également dans des grés évaporitigues de Savoie.
(P. Saliot, 1978). Selon P. Saliot, la seule présence de jadéite dans
quelques roches isolées ne constitue pas un critere de trés haute pres-
sion mais reste cependant significative du gradient géothermique initial
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quelque soit son évolution ultérieure (H.P., B.T.). L'étude des parage-
néses des associations mingrales ot la quantité de gquartz qui lui est
associé sont déterminantes.

~ Dans les micaschistes du Permien, la paragenese alpine
est la suivante : gz + ab * mi.bl (ph £ mu * pa) + chl * Oxy * tour £ cch
Dans ceux du Permo-Trias, 1'albite est absente : gz *+ ph * carb. + oxy. de
Fe + chl (£ ab). _

-+ La série mésozoique et paléogene est en général peu attein-
te sn apparence par les transformations métamorphiques : celles-ci se tra-
duisent par la recristallisation plus ou moins intense des carbonates, le
développement de 1l'albite, du quartz , de la phengite, de la chlorite, pa-
ragonite, biotite verte, amphibole sodique . ferro-carpholite magnésien-
ne, chloritoide... et de minéraux accessoires (sphéne, épidote, hématite,
rutile, tourmaline, apatite...) (B. Goffé et P. Saliot, 1975, 1978).

Nous n'avions pas 1'intention d'aborder les prohbléemes
1iés- au métamorphisme alpin gui sont, depuis quelgues années, particulie-
rement étudiés par de nombreux pétrographes et géochimi stes. Cependant, la
mise en évidence de parageneses particuliéres dans le socle, liées & des
lentilles carbonatées au sein des micaschistes gris, doit étre mentionnée
ici. e '

IT. L'ASSOCIATION A CHLORITE, CHLORITOIDE ET MICA BLANC

DU SOCLE DE CHASSEFORET.

Nous 1'avons observée auxanciennes mires de La Letta et
un peu plus a 1'Ouest, au pied du glacier du Pelve. Dans les deux cas, le
micaschiste sert d'encaissant 4 une lentille riche en carbenate, quartz,
chlorite et sulfures. Dans le corps stratiforme minéralisé et plus préci-
sément- dans les lits quartzeuX, les chloritoides se développent en gerbes.
(Fig. 10). ‘

- _ Dans le micaschiste, ce sont de petites lames macléas, au
gein des albites et disposées dans la. derniére foliation métamorphique.
(Fig. 11). ' o

La présence de chloritoide dans ces roches peut laisser
présager une teneur en aluminium plus forte que la normale. Dans les ro-
ches hyperalumineuses du Dogger de Vanoise, les gerbes de chloritoides sont
associées 3 la pyrophyllite, diaspore, magnésio-carpholite, paragonite,
chlorite et muscovite, associations permettant d'envisager des conditions
de métamorphisme se situant & 360°C et 5Kb (B. Goffé et P. Saliot, 1977) %
B. Goffé (1977) signale que la chlorite est (aussi) hyperalumineuse et

1ithinifeére : cookéite [SisAll [r'-\l4 L101UDHB}‘

Nous avons donc recherché, parallélement & ces travaux si
1es chlorites et les micas blancs associés au chloritoide gtaient quelgue
peu alumineuxs; un certain nombre de chlorites vertes et de micas blancs
ont été analysés aux R.X. Deux sites présentant des associations minérales
Chdt + chl + mi.bl. ont 6té analysés & la microsonde glectronique.

XX . F. Ellenberger (1958) signale la présence de reliques de glaucophane.

Fig.10.
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ROSETTE DE CHLORITOIDE DANS 'UN NODULE

MINERALISE DU  PELVE .

Schéma réalisé d'aprés lame mince (éch. 144),
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Fig. 11. Baguettes de chloritoide
disposées dans la foliation
du micaschiste de la Letta.

héma réalisé d'aprés lame mince
> (éch. 141).

0,1 mm

quartz

mica blanc

chlorite

chloritoide

sidérite

minéraux opaques
trace de la foliation
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1. Analyses diffractométrigues des chlorites

1+17. Observations

Les chlorites sont, macroscopiquement, souvent trés
vertes ;3 on les rencontre en amas ; ce sont alors de petits grains ; elles
peuvent &tre tardives dans les fentes & quartz et albite ; elles recou-
vrent ces minéraux d'une fine pellicule verte.

Au microscope, les lamelles sont cauramment disposées
selon le plan principal de la foliation métamorphique des micaschistes du
socle et du Permien. Quelquefois, elles sont associées lames & lames avec
des micas blancs. En lumiére naturelle polarisée, elles sont généralement
trés vertes et trés pléochroiques : du vert foncé au jaune clair trés pa-
le. En lumiére polarisée analysée, elles sont d'un bleu violacé, quelque-

fois gris bleuté ou gris bleu sombre & noir. Quand elles proviennent de
la destabilisation des glaucophanes, elles sont franchement brundtres.

1.2, Classification des chlorites

. ) Les données des analyses diffractométriques montrent
gue toutes les chlorites étudiées (dans 1’encaissant et dans les gites)
sont trioctaédriques et gue les variations de composition chimique sont
dues & des remplacements isomorphiques de cations. Nous les avons déter-
minées en utilisant la méthode mise au point par R. Aumaitre et G. Buffet
(1973), consistant & calculer le nombre d'atomes lourds-y = Fe total =

F92++ Fea++ Mn2++ Cr3+

par la méthode des intensités des réflexions basales.

~ A-titre-de comparaison, nous avens-analysé les chlori-
tes contenues dans les roches du socle, celles des lentilles carbonatées et

-

celles des filons & gz + ab + ol + py + chl,

Le spectre de ces chlorites, compris entre de trés bas
angles (2°) et jusqu'aux abords de 40°, montre gqu'elles sont trioctaddri-
ques. En effet, nous n'’observons pas le pic de la raie [060] vers 1,48 R

mais vers 1,58 R. D'autre part, on remarque que les intensités des raies

(h k 1) sont "anormales" : 1’intensité décroit selon 1'ordre suivant : (h k

1-a0d ., L a0

I

puis (002), (003), (005), la plus faible étant la raie (001). Pour toutes
les chlorites analysées, la raie (001) a une intensité anormalement faible.

Pour deux des échantillons analysés, il existe un pic vers
2°, soilt un d (h k 1) voisin de 22. Ce pic suggdre la présence de minéraux
argileux ou d'une surstructure qui existe dans les minéraux dioctaedriques.
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. Les ‘intensités des réflex ions sont liées & la répar-
tition atomique des ions dans la structure. D'apres G. Brown [19?4]. les chlobi-
tes richesen fer ont des réflex ions (o01), (003) B? (UD?].relétlvement
faibles et de fortes réflex‘ions (002) et (004). L'lden?lflcatlon de ces
chlorites est moins aisée que celles des chlorites magn951e?n?s, les raies
(002) et (D04) pouvant &tre confondues avec celles des kaolinites.
- | Les résultats des analyses diffractométriques des chlori-
tes sont présentés dans le tableau n® 1.

Nous avons pu identifier une shéridanite (raie [DOT] présen-
tant ‘un d (h k 1) faible < 14 R), aux anciennes mines. de La Letta Fe§hanf
tillon 138). Les autres chlorites analysées se classent dans le§ rlplqi}lte
ou pycnoohlbrite (classification de HEY, 1854) . Cegendant, les 1nFe;si :i
des raies laisseraient supposer qu'il s'agit des pAles les plus TlD‘Bq, -
fer de ces derniéres. La m&thode de Aumaitre et Buffet montre qge‘nas eE an_
tillons seraient assez pauvres en Si et par contre, qu'l%s cont;ennent ’?au
coup de Fe. Mais la diffractométrie R.X. n’est pas une méthode éisez ziesée
cise pour permettre d'écrire la formule structurale de la chlorite analy

(20 % d'erreur).

2. Analyses diffractométriques des micas blancs

& aux R.X., les micas bléncs associéé aux .
d + sulf + chtd + gz + mil. bl + chl,
des micas blancs. Les résultats

Nous avons test
chlorites. Dans les .associations a si
cette étude montre la nature potassique
sont regroupés dans le tableau n® 2.

Tableau n® 2

|

| e 2) d (204) ;

d(hkl) en A d (008) d (002) d (004) d (20 :
éch. 135-1 3,33 10,10 4,98 2,57 %
édch. 138 _3,31 9,98 4,99 2,56 | 3
éch. 140-1 3,32 10,18 4,98 i

s 1,89
ach. 140-2 ! 3,32 .10’18 | 4,99 !

2 LR " ot n : es
Ces micas auraient une composition de "vrales muscovites,

de formule générale K Si3 Al A12 010 [DH]z.
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Tableau n°l. Résultats des analyses diffractométriques (R.X) des chlorites.

éch 135.1 135.2 138 140.2 140.1 141
hkl [d(R) 17100 | d(A) 17100 | d(A) 17100 | d(A) 17100 | d(A) 17100 | d(A) 1/100
001 |14.44 1 14.44 37 113.60 5 14.61 35 (14.44 17 |14.24 1
002 | 7.13 67 7.08 84 7.00 72 7.16 100 7.16 57 7.11 62
003 {472 33 |470 36 | 4.68 32 | 475 32 |45 23 | 472 16
004 | 3.55 100 3.54 100 3.52 100 3.55 75 3.55 100 3.54 100
005 | 2.89 40 2.84 36 2.81 21 2.83 20 2.84 17 2.86 11
060 | 1.55 - 157 64 1:56 18 - - 157 13 1.57 9
éch 454 .2 468.3 280.1 468.1 227.1
hk1 |d(A) 17100 | d(A) 1I/100 | d(A) 1I/100 d(A) I/100| d(A) 1/100
001 [14.24 38 |[13.86 4 14.40 25 [14.32 14 |14.53 21
002 | 7.07 80 6.99 55 7.14 100 7:15 90 | 7.15 95
005 141 a3 |a72 42 473 38 | 473 42| 474 23
004 | 3.54 100 3.54 100 3.54 100 3.55 100 | 3.54 100
005 | 2.83 17 2.83 26 2.83 19 2.84 21 | 2.84 20
060 | 1.56 20 1.57 44 1.56 21 1.56 18 | 1.54 27
éch. 135.1, 135.2, 138 : micaschistes encaissant la lentille de La Letta;
éch. 140.1, 140.2, 141 : Tentille de La Letta;
éch. 454.2 : chlorite associée a 1'oligiste des mines de la Ferriére;
éch. 468.1, 468.3 : chlorite associée a 1'oligiste et 1'albite des calcaires
liasiques de la Mahure;

éch. 280.1 : chlorite associée a 1'oligiste, le quartz, 1'ankérite et 1'albite

dans des filons encaissant dans le Permien du Cirque de Rosoire;
éch, 227.1 : chlorite des lentilles carbonatées de 1'Arpont.
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3. Analyses & la microsonde &lectronique

Elles ont été effectuées en collaboration avec B. Goffé
au laboratoire de Pétrographie de 1'Ecole Normale Supérieure de Paris.

Fig. 12. Micaschiste de La Letta,

3.1. Les Eiteslétudiés
site n°l analysé a la

microsonde, schéma réali- Les analyses portent sur un échantillon de micaschiste
o N ! du socle de Chassefor&t ; localisé aux anciennes mines de La Letta, il est
sé¢ d'aprés lame mince. 1'encaissant d'une lentille de taille décamétrique et polyminéralisée
(carbonates, sulfures, cuivres gris, oligiste...). La roche (ech. 140) est
située & la limite de la lentille.
i ‘ Le micaschiste contient les minéraux suivants :
qz + ab + mi. bl. + ¢hl + gr: + glauc + chtd + ép + carb + ru + sph + hé
i + PY e : ; o
‘ Nous avons analysé la paragenése & chtd + chl + mi. bl
i en deux sites différents (Fig. 12 et 13).

w - Les analyses portent sur des micas blancs (1 et 2) et sur
des chloritolides (4, 5 et 6) : voir le tableau de résultats.

Ces minéraux sont contenus dans une albite poacilitique

d'dge alpin. Ils y dessinent la foliation métamorphique principale de la

. roche. Les micas sont en petits grains ou en lamelles. Ils peuvent entou-

| rer les chloritoides et sont alors le principal produit de leur desta-
- bilisation. Ils sont incolores en lumiére naturelle polarisée, .: - -

Les chloritoides ont une taille légérement supérieure
aux micas. Ils sont peu colorés (bleu vert p&le) et polarisent dans des
teintes gris bleu du 1er ordre. Les macles polysynthétiques sont bien
visibles.

0, lmm En outre, 1'albite contient des minéraux opagues souvent

en grains plus ou moins dispersés, traversant parfois micas ‘et chloritoides
on distingue des cristaux d’'ilménite et de pyrite.

Les analyses correspondantes sont :
7 : mica hlanc :
5 = : Mt 8 : chloritoide
. : 0 1a microsonde.
Fig. 13. Site n°2 analyseé a 9 et 10 : chlorite verte.

Le chloritoide est allongé selon un plan parallele au plan

principal de la foliation métamorphique de la roche. Il est partiellement

altéré en mica blanc (7). L'altération se localise tout d'abordad la bordure

des cristaux ainsi que dans les clivages puis s'étend & tout le minéral.

Dans ce méme site, deux chlorites, ont été analysées : pléochroiques du -
5 vert sombre au jaune péle, elles polarisent dans les gris sombre bleuté..
t Elles sont agsociées aux chloritoide, mica blanc, albite et minéraux opa-
| ques.
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c) site 3

Tableau n°3: formules structurales des minéraux analysés
Nous avons analysé en troisidme lieu les carbonates qui

) _ ALY a la microsonde (E.N.S. Paris).
constituent 1l'ensemble de la minéralisation lenticulaire de La Letta :
' analyse 11 : carbonates

~analyse 12 : clivage et cassures remplies d'oxydes.

Le pourcentage d’oxydes_é 1'intérieur du carbonate varie 7 9 10 11 12
selon les cristaux au sein d'un m@me nodule. Nous reviendrons sur les n° d'anal. 4 > 6 8 1 2 ’
seul - p :
résultats dans le chapitre consacré au gisement stratiforme. = 2 051 |2.007 | 2.018 | 2.048 | 3.114 | 3.148| 3.196 | 2.465 | 2.501 -
Sele BUBULESES - | Ti 0.005 | 0.006 | 0 0.010 | 0.015| 0.007 | 0.010 | 0.016 | 0.018
: -Ils sont présentés dans le Tableau n® 3. Nous n'avons pas A]IV 3.000 | 3.000 | 3.000|3.000| 0.886| 0.852| 0.804 | 1.535| 1.499
figuré ici le détail des analyses brutes données en pourcentage d'oxydes.
Seuls les totaux sont indiqués dans le Tableau n° 3.qui fournit directe- A]VI 0.930 |0.865 |0.942 | 0.909 | 1.774| 1.772| 1.756 | 0.861 | N.837
ment les ?Drmqlea structurales des différents minéraux : ' 0.807
- chloritoides : analyses 4, 5, 6 gt 8., en nombre d'atomes sur la base de F93+ 0.065 |0.129 |0.058 | 0.091| 0.081| 0.080 | 0.056 | 0.123 | 1.145 )
14 atomes d'oxygene ; ‘ ' ! 31| 1.409 -
- micas blancs : analyses 1, 2 et 3, en nombre d'atomes sur la base de : Fe2+ 1.708 {1.759 | 1.776 | 1.730 | 0.082 | 0.081| 0.056 | 3.404 | 2.35
12 atomes d'oxygéne ; .059 | 0.274| 0.181
- chlorites :analyses 9 et 10, en nombre d’atomessur la base de 18 atomes Mn 0.095 | 0.074 |10.083 [ 0.084 1|0 0 0 0.043 |0
d'oxygeéne ; : 0.602 | 0.369 | 0.037
- carbonates : analyse 11, en nombre d'atomes sur la base de 6 atomes Mg 0.036 | 0.048 | 0.048 | 0.064 | 0.061) 0.068 0.064 | 0.608
d'oxygene ; : ‘ .012 | 0.015 | 0.044 | 0.012
- oxydes de clivages des carbonates : analyse 12, en nombre d'atomes sur Ca 0.006 {0.005 |0.002 | O 0.003 | 0.002 |0 0
18 FRRE HR 2 ettemas. dloxyeln, ' | ¥ Na | 0.015 |0.023 |0.025 |0.022 | 0.035 | 0.004 | 0.039 | 0.030 | 0.039
Il faut remarquer que les totaux des pourcentages d’oxydes
sont un peu faibles mais le ‘calcul des formules structurales est correct ; K 0.008 |0.011 (0.007 |0 0.863| 0.862| 0.912 | 0.020 | 0.021
cecl est dd aux phénoménes d'absorption des R.X. (sur uns section plus ou ' 1
moins bien polie). ‘ 2 . OH 4.142 |4.256 (4,134 | 4.081| 2.067 | 2.064 | 2.138 | 10.461|10.512 - 1.118
g 5 s 1.952 |
3.3. Les_chloritoides TR s
2 ) . |
Rappelons que la formule structurale des chloritoides
s'écrit : ~ iyl | Total en | g3 97191.37 93.77 | 94.93 | 96.50 | 96.55 | 92.95 | 96.03 | 95.44 | 98.53 | 88.90 |
(Fe™", Mg, Mn), (A1, Fe" ) Alagz [311043 5 (OH), : % d'oxyde w
|

Les analyses faites & la microsonde donnent le fer sous
forme de Fe,0.. Pour le calcul des formules structurales, le fer total
doit &tre converti en FeO. On estime la part de Fe 2% et celle de

Fe”" des chloritoides en équilibrant les charges entre les sites tétraé- N.B. Les teneurs en H,0 sont arbitraires.
driques et les sites octaédriques, sur une base de 14 atomes d’oxygéne.

A titre de comparaison, nous avons relevé trois analyses
de chloritoides dans la littérature : tableau n°® 4 :

- chloritoldes d'Ambin et de Vanoise méridionale (Bauxites du DqggBFEL

Nous constatons d'aprés les tableaux n°® 3, 4
gue les chloritoides du gisement de La Letta (analyses 4,5,6 et 8) sont
trés pauvres en MgO par rappart & ceux d'Ambin et ceux des bauxites de
Pralognan. Ils sont beaucoup plus riches en MnO et plus pauvres en CaO.




Vanoise méridionale, micaschiste de La Letta, éch. de cette étude.
» zone représentative de chloritoide de composition "normale".
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CHLORITOIDE : DIAGRAMMES TRIANGULAIRES d'aprés L. B. HALFERDAHL, 1961.
Tableau n®4. Analyses de chloritoide des massifs d'Ambin et de Vanoise.
Pourcentages d'oxydes et formules structurales. | ALFeatTi
B.G J.B J.B
Ambin Vanoise | Vanoise Ambin Vanoise
5102 24.35 25.06 23.2b Si 1,973 1.918
|
T102 15 1.07 0.30 Ti - 0.020
| aqIV '
M0, |41.43 37.92 | 38.40 | |30 3.4000
Al,. |0.957 0.732 |
Fe203 3.086 3.60 11.00 Fe™ 0.235 0.684
FeO 19.26 23.58 | 16.85 Fe?t | 1.305 1.165
.20 : ; M . 0.005 | .
MnO 0 0.09 0.05 n 0.014 | Fe2* Mn |
Mg0 3.86 1.20 1.70 Mg 0.393 0.208 ; _
‘ Fig. 14. Composition de Ta couche octaédrique.
Ca0 0.59 0.10 0.95 Ca 0.051 0.084 '
NaZO - - 0.25 Na - 0.040 | Mn .
K20 - - 0.30 K - 0.03C |
i
= i
PZOS 015 0.10 |
H,0" 5.41 7.19 6.35 OH 4. g
HZO' 0.05 - 0.05 |
Total 99.06 99.96 99.55
Ambin: données de M. Gay, 1972, lentille d'exsudation essentiellement quartzeuse
du groupe d'Ambin ( quartz, phengite, chlorite, trémolite, chloritoide,
ankérite, hématite). Fe2% L 0w o o 4.0 .® . | Mg
B.G Vanoise: données de B. Goffé, 1975, bauxite du Dogger, Pralognan La Vanoise, Fig. 15. Distribution des atomes bivalents.
analyse par voie humide.
J.B Vanoise: données de J. Bocquet, 1974, roche du Jurassique moyen de Vanoise Légende ?eszzgg-p}gmgﬁt;?;e (in J. Bocquet, 1974)
méridionale, Col du Mone, Pralognan La Vanoise, analyse par voie 112: Vanoise méridionaie Jurasgique Y «
humide. * 732: zone piémontaise, micaschiste mésozoique ) in J. Bocquet, 1374.
o Ambin, M. Gay, 1972
® Groix, B. Velde, 1967 (in J. R. Kienast et C. Triboulet, 1972.
;' Cortina, J. R. Kienast et C. Triboulet, 1972.

| . B ——
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Tableau n°5. Formules structurales des micas blancs (nombre d'atomes
sur la base de 12 atomes d'oxygéne).

1 2 7 894 b Portettsg Ambin
Si 3.114 3.148 3.196 3.200 3.288 3.193 3.26 3.124
Tid 0.015 0.007 0.010 0.009 0.014 0.025 - 0.039
A]IV 0.886 0.852 0.804 0.800 0.712 0.802 0.74 0.726
ATVI 1.774 1.772 1.756 1.780 1.706 1..251 1.8¢ 1.709
Fed* | 0.081 | 0.080 | 0.056 - - i = 0.071
Fe2+ 0.082 0.081 0.056 0.144 0.095 0.083 0.02 0.015
Mn 0 0 0 - . - - -
Mg 0.061 0.068 0.064 0.130 0.217 0.171 0.07 0,143
Ca 0.003 0.002 0 0.010 0.002 0.002 0.03 0.051
Na 0.035 0.004 0.039 0.064 0.093 0.106 0.14 0.184
K 0.863 0.862 0.912 0.795 0.869 0.833 0.76 0.829
OH 2.067 2.064 2.138 ~ - - - 1.931
Total
en % d'l 96.50 96.55 92.95 94.83 93.95 96.23 - 100.42
oxydes

analyses 1, 2 et 7: micas blancs de 1a lentille de la Letta (éch. 140.1)

: micas blancs des micaschistes gris du socle, & glaucophane
rétromorphosée, Cirque du Génépy, Pralognan La Vanoise,
données de B. Goffé, 1975-1977, analyses microsonde

analyse Portetta : micas-blancs (mélange de paragonite et muscovite) des bauxites
du massif de Ta Portetta, Pralognan La Vanoise, données de
B. Goffé, 1975, analyses par voie humide

analyses 894b

: muscovite phengitique d'un gneiss a deux micas du Groupe

analyse Ambin
de La Claréa (partie inférieure), données de M. Gay, 1972.
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Nous avons représenté la composition chimique de la
couche octaédrique sur le diagramme triangulaire de Halferdhal (1981)
(Fig. 14), dont les pbles sont représentés par :

2+ VI 3+

Fe™ + Mn , Al"~ + Fe ; Mg

Un second diagramme (Fig. 15) traduit la distribution
des atomes bivalents dans le triangle FeZ*, Mg, Mn.

Ces diagrammes sont réalisés en tenant compte des pro-
portions atomiques des &léments considérés. La ligne en tireté du triangle
(Fig. 14) représente la position des chtd de composition idéale :

2

2+
Fe™ + Mg + Mnp = 3

Nous y avons également reporté des données sur les chloritoides de la zone
piémontaise, d'Ambin, de Vanoise, de Groix et de Cortina (J. Bocquet 1974,
M. Gay 1972, B. Velde 1967, J.RKienast et C. Triboulet 1972).

Les guatre analyses des chloritoides de La Letta se re-
groupent en un seul point (Fig. 14). Elles sont quasiment identiques,
les compositions -chimiques sont homogénes quelque soit la position textu-
rale du chloritoide (dans la foliation ou inclus dans 1'albite). La posi-
tion du point - représentatif montre que les chloritoides sont heaucoup
plus pauvres en Mg que ceux des bauxites jurassiques de Pralognan. La te-
neur en Mn est supérieure & celle des autres échantillons alpins en par-
ticulier a ceux de Vanoise méridionale de J. Bocquet et B. Goffé. La
teneur en fer est normale. '

La faible teneur en Mg et 1'abondance en Fe2+ et Mn2+

sont peut-&tre dues au contexte minéralisé de La Letta. La lentille
contient en effet une forte proportion de sidérite, dialogite, de 1'o0li-
giste et de la pyrite... etc...

3.4. Les micas blancs

L'observation en lame mince a montré que les micas
blancs peuvent &tre les produits de destabilisation des minéraux du
métamorphisme ; ils sont largement répandus dans 1'ensemble des roches
de Vanoise, notamment dans les micaschistes gris du socle de Chasseforét.

Les chloritoides de La Letta se destabilisent en micas
blancs. Nous avons- fait gquelques analyses afin de voir si la composition
du mica blanc reflétait celle du chdt destabilisé.

Les analyses confirment et précisent les données obtenues
par diffractométrie X.

Les principaux parametres des micas blancs ont les valeurs

suivantes. :
- sitV < 3,11 5 3,20
-Vl - 78 81,77
- mt - 0,805 0,88

Fe + Mg = 0,17 & 0,23
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Ces micas blancs sont peu "substitués”. Rappelons que la
valeur g1V = 3,85 est fréguente pour les phengites alpines (P. Saliot,
1978) . g '

Par contre, nos résultats sont proches de ceux de B.
Goffé (1975) ; les micas blancs appartenaient a la paragenése contenue
dans les micaschistes gris du socle : (Cirque du Génépy - éch. 884 b).
(Voir Tableau 5). ; :

S 5i™V = 3,20 5 AV = 1,7 31,8 et Fe ¢ Mg = 0,2 20,3

" ‘Dans tous ces échantillons, affectés par une rétromor-

phose importante de la glaucophane, le mica blanc est peu substitué (Si =

3,2) (B. Goffé et P. Saliot 1975 a 1978). Ceé qui se vérifie dans les mi-
caschistes des anciennes mines de La Letta ol la glaucophane se présente
en prismes losangilques disposés suivant le plan de foliation métamorphi-
que, quelquefois inclus dans les poeciloblastes d'albite et entiérement
rétromorphosés en chl. brune £ mi.bl £ ép.

La substitution paragonitique des micas analysés ici,
est quasiment nulle (Na < 0,5 %) 3 la plus forte valeur pour les phengi-
tes des Alpes frangaises est de 1'ordre de 15 & 17 % (P. Saliot, 1978).
Nous pouvons comparer les teneurs en Na des micas blancs de La Letta
(micaschistes) avec celles des micas blancs des micaschistes du Génépy
(6ch. 894 b ; B. Goffé, 1975-1977). A La Letta, nous relevons, 0,26 % ;
0,30 et 0,28 % de Na,0 ; 0,52, 0,73 et 0,86 au cirque du Génépy. A

La Letta, la paragonite semble absente de la paragenése chl * chdt +
mi.bl. '

BB Lesuchlorites

Dans les résultats, le fer total est . donné en Fel ;
les formules structurales des minéraux analysés figurent dans le Tableau
3. A titre de comparaison, nous avons relevé quelques analyses a la mi-
crosonde, de chlorite des micaschistes du socle de Chasseforét
Tableau n® 6 (B. Goffé, 1975-1977).

Nous avons placé les chlorites dans le diagramme trian-
gulaire Al-Fe-Mg (Brown, 1967) (Fig. 16), ainsi que celles provenant des
diverses formations de Vanoise (données de J. Bocguet. 1974) . Les chlori~
tes des micaschistes et des métabasites de Vanoise sont des variétés ma-
gnésiennes et ferriferes (j. Bocquet, 1974). Celles du micaschiste de La
Letta, sont légerement enrichies en Fe aw dépens du Mg ; ceci est sans
doute dti au contexte minéralisé que représente la lentille stratiforme

(sidérite, oligiste, pyrite, etc...).

Dans la classification de Hey. nous obtenons deux points
trés proches, situés de part et d'autre de la verticale Si = 5.0 :
‘ripidolite - pseudothuringite. Aux R.X., nous étions dans 1le domaine des
ripidolites. Toujours 3 titre comparatif, nous avons reporté les chlori-
tes analysées par J. Bocquet, (1974) (Fig. 17).

Les chlorites ferriféres pourraient gtre spécifiques

des roches ol 1 aglaucophane est rétromorphosés.

On peut cependant remarguer 1a forte teneur en Mn de ces

minéraux (0,45 a 0,62 %).
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Tableau n°6. Formules structurales des chlorites (nombre d'atomes sur la

base de 18 atomes d'oxygéne; analyses & la microsonde).

9 10 894 b
Si 2.465 Z,501 2.836 2.848
Ti 0.016 0.018 0. 0
: .
A]V¥ 1.535 1.499 1.164 1,152
A12 0.861 0.837 1.442 1.371
Fe“™ | 3.404 | 2.353 2.57 2.61
Fe3t | 0.123 | 1.145 - .
Mn 0.043 0.059 0.1 0.07
Mg 0.608 0.602 1.125 1.807
Ca 0.012 0.015 0. 0.01
Na 0.030 0.039 0. 0.
K 0.020 0.021 0.03 0.
OH 10.461 10.512 - =
Total en %
d'oxydes 96.03 95.44 85.86 84 .62
Détermination des chlorites analysées dans la classification de Hey (1954).
9 10 894 b
2
2 (Fe?ty Fe3" ) | 7084 | 6.996 | 5.14 | 5.22
2+ 3+
5 Fe™ + Fe 0.853 0.853 1.391 1.182
Fe2++.Fe3++ Mg2+
2 $i 4,930 5.002 5.672 5.696
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0'aprés B. Goffé (1977), il existe souvent une corré-
lation entre la composition de la chlorite et de la phengite, "les

. . Alp03
chlorites riches en Al [f——m - > 0,86,

d aprés E.H.Brown, 1367. FeO+Mg
Al les moins substitués”.

Fig. 16 Chlorites : diagramme triangulaire Al. Fe.Mg.

sont associées aux micas blancs

A La Letta, les micas blancs sont peu substkués Si = 3,2,
Si on calcule les rapports plald des chlorites associées, ils sont
Fe0+Mg
de l’ordre de 0,45. Les chlorites de La Letta sont donc pauvres en Al,
bien qu’associées & des muscovites.

Nous avong cherché s'il n'y avait pas dans cette parage-

nése - chl + chdt + mi.bl - d'autres types de chlorites, notamment des
‘ chlorites di-octaédriques hyperalumeuses comme cellesque 1'on rencontre
dans les associations des bauxites jurassigques (cookéite, B. Goffé 1977).

=

Aux R.X. comme & la microsonde, elles semblent faire défaut & La Letta.

Conclusions sur la paragenase & chdt + chl + mi.bl.

Fe Mg ‘
‘ Divers auteurs ont montré que la série lithologigue
J inférieure de Vancise méridionale est treés proche de celle du socle du
. L o ‘ massif d'Ambin. Les faciés métamorphiques sont a peu prés identiques mi-
o micaschiste ou gneiss ) \ néralogiquement : anciens grenats, hornblende, jadéite relique, amphibo-
v calcshiste, schistes lustrés J. Bocquet, 1974

> | les bleues... (J. Bocguet, M. Gay, P. Saliot...).
A métabasite

» filon, goncentratlon ges woches At lieeuses ‘ lLa principale différence résidait en la présence fré-
e micaschiste de La Lettaf : | quente (dans le socle du massif d’Ambin) de chloritoide frais ou se trans-
| formant en chlorite et mica blanc , ainsi gue la présence de la biotite

| brune se transformant zn amphibole bleue. En Vanoise méridionale, seul

; | P. Termier (1891) avait signalé un gisement de chloritoide. D'aprés J.
: i 'i - . Bocquet (1974), 11 n’est cependant pas impossible que les micaschistes a
i ¢ E Fig. 17. Classification des ‘ chlorite constitue 1'équivalent rétromorphosé des micaschistes & chlori-
\ ; ! chlorites (Hey, 1954) toide du type "socle d'Ambin.” De méme, dans le socle du massif de Ruitor,
: L/,/’ . le chloritoide se trouve dans les micaschistes 3 gr. * glauc. (s.l.) en
: //// méme légende que la figure 16 amas se?rés de cristaux non orientés : il correspondrait a d'ancienne§
b //// | staurotides ? FJ. Bocquet, 1974). J: Fabre F1961] signale des staurotides
» :///. 5 - T 1 : corundoph111t? encore reconnaissables dans le .massif de Ruitor.
" //,,r’//// . 2.t Psguqothqr‘”g‘te La mise en évidence de petits gites de micaschistes a
079 1 % 5m 3: SheT]d??Ete chloritoide est une autre analogie entre les roches anciennes de Vanoise
oa“’,!’ r 8 . 4 : r1p1d9 1ie ' méridionale et celles des socles d'Ambin et de Ruitor. Elle permet égale-
w2 | 2 ' e ¥ g daphn1E? ment de renforcer les comparaisons établies par F. Ellenberger et J.P.
Bk ’//””/,,,,’“ x 6 f C]1n0Ch]0P§te ‘ Schaer (1958) entre la série de certains "schistes de Casanna inférieurs”
N - i ol o /o pycnO?. 9i1 (Valais) et les micaschistes gris de Vanoise méridionale et d’Ambin ;
GEE T T § & bransvigiie la série de Casanna inférieure est un ensemble micaschisteux polymétamor-
a P o5+ v oA . e 10 : p@nn1n%§i phigue & roches vertes et prasinites contenant localement des affleursments
il 7 7 L 11 : diabanti = : de pillow-lavas. "Les roches des schistes de Casanna inférieurs forment
o bk “ 1o 12 + talc-chlorite. une "association spilitique” qui s'accorde bien avec 1'idée du géosyncli-
03 | ’ﬂ,A»;”M 2.0 1 nal briangonnais archaique de F. Ellenberger” (J.P. Schaer, 1959).
02 477" T i La présence de chloritoide, disposé dans les plans de
o 3 6 10 12 foliation métamorphique des micaschistes & glaucophane grenat, mica blanc,
' chlorite..., pourrait &tre un argument supplémentaire en faveur de 1'exis-
0 ) tence d'un socle anté-permien dans cette régilon.
4,0 5,0 5,6 6,2 -7,0 8.0 .
81 —
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CHAPITRE CINQUIEME : GEOCHIMIE

INTRODUCTION

- Nous avons bénéficié d'un certain nombre d'analyses
chimiques. Les unes ont été faites au Centre de Recherches Pétrographi-
gues et Géochimigques de Nancy, au guantométre, les autres ont été obte-
nues par l'intermédiaire de J.L. Ainardi, & Nancy, par spectrographie
d'émission. Les premiéres (9) fournissent les teneurs en pourcentages
d'oxydes des €éléments majeurs et quelques teneurs des éléments en trace
(en ppm) : V-Cr-Co-Ni-Cu-Rb-Sr-Ba. Les secondes ne portent que sur les
éléments en trace (ppm) : 20 éléments dont As-Sb-Ag-Pb-Zn-Sn-Mn-Cu...
Les résultats sont présentés dans les tableaux 7 et 8.

Quelques divergences apparaissent sur ces tableaux
pour les éléments en trace dosés par deux technigues différentes. La
spectrographie d'émission a en général une erreur analytique plus é&levée
que la guantométrie. Cependant, les résultats restent dans un méme ordre
de valeur, ou varient proportionnellement.

Comme nous n'avons pu obtenir que 9 analyses portant
sur les éléments majeurs, nous avons surtout choisi des échantillons de

lentilles carbonatées & minerais polymétalliques et leur encaissant pro-
che.

D'autres analyses de roches .du socle (micaschistes, mé-
tabasites, niveaux albito-gneissiques) ont &té relevées dans la litté-
rature afin de compléter ces données (F. Ellenberger, 1858 ; J. Bocquet,

1974 et B. Goffé, 1975). Elles ne fournissent que les é@léments majeurs et 7

figurent dans les tableaux n°® 8 et 10.

La plupart des échantillons analysés proviennent de la
retombée orientale du Ddme de Chassefor&t, plus riche en lentilles miné-
ralisées et en filons. :

Etant en présence d’une série métamorphigue, comportant
des roches d'origine sédimentaire et des roches ignées, les analyses
chimiques des échantillons ont &té reportées sur 3 diagrammes de H. de
La Roche, "pour la recherche des survivances géochimigues dans les domai-
nes métamorphiques” (H. de La Roche, 1972). Un premier diagramme triangu-
laire est celui des "Roches totales”, destiné a 1'examen global de la
composition ; les tendances de différenciation sédimentaire y sont obli-
ques par rapport aux tendances ignées qui forment une dorsale. Les inter-
férences étant trop larges. on utilise un second triangle MgO-Na D—KZD
permettant de tirer parti de la diversité de composition des silico-
aluminates spécifiques de différents milieux ignés ou sédimentaires. Un
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troisidme diagramme, rectangulaire, sera utilisé pour 1'étude du com-
portement différentiel des alcalins. Les compositions chimiques des
métabasites seront reportées dans le diagramme de H. de La Roche et

J. Leterrier (1973). C e 7
De plus, un certain nombre de diagrammes binaires ont

6té établis afin d'observer les liaisons possibles des éléments entre
geux et avec les minéraux des roches.

.I. GEOCHIMIE DES ELEMENTS MAJEURS DANS LES
LENTILLES CARBONATEES ET LES ROCHES ASSOCIEES.

Nous ne disposons que de 5 analyses-des éléments majeurs
pour traiter de la géochimie de ces lentilles ; il est assez délicat
d'en tirer des conclusions d'ordre général. Cependant, les échantillons
choisis semblent &tre les plus représentatifs parmi la récolte gue nous
avons réalisée.

Quatre des analyses correspondent & des lentilles car-
bonatées & minerais polymétalliques encaissant dans les micaschistes
(éch. 140, 144, 70 et 218). L'échantillon 58 provient du gisement stra-
tiforme du Col du Vallonnet cencaissant dans les micaschistes du Permien.

&

Pour les roches associées, s’ajoutent a nos guatre
analyses, celles données dans la littérature (F. Ellenberger, 1858 ;
J. Bocquet, 1974 ; B. Goffé, 19875). :

1. Distribution des €léments

Les compositions en pourcentage d’'oxyde sont assez homo-
génes pour les 4 lentilles de socle. On note quelques différences avec
1'échantillon du Permien, notamment au niveau de Al, Mn, Mg, Ca, Na et
de la perte au feu.

-- le pourcentage de Si0, varie d'une lentille a l'autre, de 18,?4 a
52,02 %. La silice intervient dans les minéraux gilicatés associés aux
parageneses métalliques mais surtout sous forme de cristallisation de
quartz tardif interstitiel, ce qui explique les différences nettes du
% de Si02. Les lentilles sont donc pauvres en silice, si on exclue le
guartz et 1'albite, tardifs.

-~ Al, 11é aux phases minérales métamorphiques est faible dans le socle
(de 15 & 16 %) ; pour les lentilles il est plus faible et atteint 3 %
au maximum, ceci est dii & la présence de minéraux tel que le chloritoide.

Tableau n° 7. Analyses des éléments majeurs et de qﬁe]ques éléments en
trace réalisées au Quantométre (C.R.P.G. Vandoeuvre, mai 1978, analyste
K. Govindaraju).
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140 144 70 218 58 136 130 23
5102 18.14 31.02 13.74 47.16 | 52.02 47.20 66.00 61.12 62.37
A]ZOBI 3.21 323 1.39 1. 77 9.47 15.43 16.95 13.83 17.24
Fezo3 40.20 35.46 51.39 33.50 25.73 12.04 5.96 8.57 6.36
MnO 9.00 7.54 6.40 6.07 2.66 1.05 0.08 0.09 0.10
Mg0 2.00 1.60° 1.16 1.52 0.26 3.99 1.93 2.74 2.67
Ca0 4.43 0.32 0.35 0.23 £, 5.00 tr. 0.58 0.79
Na,0 0.56 0.28 0.54 0.01 4.25 2.29 3.06 2.63 4.29
K50 0.34 0.71 0.14 0.40 0.75 2.96 2.79 2.86 2.35
T1‘02 0.35 0.36 0.23 0.19 0.52 1.21 0.68 1.43 0.83
P205 0.11 0.08 0.19 0.07 0.07 0.18 0.12 0.25 0.14
P.F. 21;21 20.96 24.91 8.94 4.02 6.48 2.63 3.92 3.18
Total | 99.55 101.57 | 100.44 | 99.86 99.75 97.83 100.20 | 98.02 100.32
3 1.26 0.55 0.33 0.21 0:35 0.90 - 153 -
Co, 23.96 23.30 27.64 0.94 0.26 4.73 - 0.43 -
ppm
v 130 121 118 100 305 229 104 195 127
Cr 52 59 52 57 59 301 68 108 95
Co 72 54 59 72 98 35 32 212 34
Ni 60 79 80 69 98 80 38 904 47
Cu 2700 2700 < 10 18 10 3000 20 3000 <10
Rb 19 27 15 16 28 106 85 89 73
S 179 34 63 22 36 99 85 34 45
Ba 117 182 62 92 112 703 440 694 431
Paramétres de Niggli.
al 3.84 - 5.00 22.72 3.17 17.30 26.30 45.24 34.34 39.80
fm 84.56 92.04 75.60 95.57 68.00 45.84 33.52 44 .69 34.75
c 9.92 0.94 0.60 0.70 - 16.19 - 2.53 3.28
alk 1.74 1.95 1.04 0.74 14.51 11.76 21.25 18.43 22.20
S 37.45 79.60 22,71 138.35 | 161.26 | 136.15 | 299.75 | 229.50 |243.36
ti 0.50 0.70 0.30 0.41 0.10 2.60 2 32 4.55 2.34
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Tableau n® 9. Analyses des éléments majeurs des métasédiments et des gneiss albitigues du socle de

Chasseforét, d'aprés les données de F. Ellenberger (1958), J. Bocquet (1974) et B. Goffé (1975).

265 267 338 349 526 786 931 894b 7215¢F 72451 2171 19 w@w|_
mwom 64.10 66.65 64.35 60.40 66.40 62,75 6B.25 60.89 66 .84 70..358 66.69 74.60 74.90
>imom 16..35 16,55 16.40 18.35 16.30 17.55 14.45 18.83 15.21 18.87 16.31 13.25 12.55
mmmow 4 2.65 2.40 2.55 3.70 4.80 2.45 4.55 1.35 5.03 1.58 3.04 1.00 1.95
Fel 2.95 3.20 2.25 3.30 0.45 3.65 1..05 4.38 3,73 2.92 0.85 Q.15
MnO 0.10 0.10 0.05 0.20 0.05 0.20 0.05 0.09 0.08 0.10 0.07 0.06 0.05
MgO 3:05 270 3.05 2.40 235 2.60 225 2.46 2.02 2.04 2.62 0.55 0.90
Ca0 0.90 1.35 1.70 1.40 0.90 0.50 0.75 0.37 0.64 0.44 0.35 1.75 0.90
zmmo 3.65 2,045 1.90 2,65 3.05 2.85 1.65 3.76 Z2.58 2.64 2.88 2.30 6.40
xmo Z+U5 8:18 4.20 4.20 315 3.40 3.30 3.16 3.52 2.40 2.96 3.35 0.50
HAON 0.60 0.70 0.40 0.65 0.50 0.85 0.45 0.79 0.62 0.66 0.47 0.45 0.30
wmom 0.15 0.20 0.25 0.20 0.20 0.20 0.15 0.14 - 0.14 0.14 0.26 Q.15
Imo o 2.10 3.10 2.40 2.20 2.45 3.00 3.22 3.18 2.40 2.58 0.24 0.95
H,0 0.10 0.20 0.10 - 0.05 0.10 0.05 0.25 tr
Total | 99.40 100.35 | 100.30 99.85 100.40 99.55 99.95 99.44 99.72 100.35 | 101.03 98.91 99.70
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Tableau n°10. Analyses des éléments majeurs des métabasites du socle de Chasseforét,

d'aprés les données de F. Ellenberger (1958), J. Bocquet (1974) et B. Goffée (1975).
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Dans toutes les lentilles, on remarque donc un déficit
en Al par rapport aux encaissants. La lentille 58, contient 9,47 % d'Al :
elle a subi une albitisation intense et tardive. Les cristaux d'albite
poécilitiquesou maclés envahissent 1'ensemble de la minéralisation "fos-
-gilisant” les restes de corbonates sidéritiques, les sulfures et les
oxydes.

-- la teneur en fer est élevée ; le fer entre dans la composition des

carbonates (en moyenne 45 % de Fe2+ et jusqu’a 65 % dans les clivages :
voir les analyses de carbonate & la microsonde) , dans les sulfures et
dans bon nombre d'oxydes. '

La part de Fe203 entrant dans les phases silicatées est
sans doute faible. En 1'absence de la teneur en FeO, il n'est pas possi-
ble d'estimer le degré d'oxydation atteint dans ces occurrences.

-- les smas carbonatés présentent un enrichissement notable en Mn par
rapport aux micaschictes et ovardites : ces derniers contiennent de 0,05
a4 0,37 % de Mn, alors que les amas carbonatés en contiennent jusqu'a

9 %. Le mangan&se entre essentiellement dans les cerbonates ; les analy-
ses & la microsonde de Castaing donnent entre 6,57 et 8,60 % de MnO dans
les sidérites. La paragenése métamorphique associe est également riche
en MnO (voir les résultats d'analyses des minéraux et les représentations
dans les triangles d'Halferdhal, chapitre métamorphisme). lLe manganése
entre en quantité notable dans le chloritoide mais également dans les
grenats (J. Bocquet, 1974). Dans les ovardites ces grenats contiennent
jusgu'a 9,8 % de Mn au coeur des cristaux, la teneur décroit vers la
périphérie : le centre a une teneur en spessartine de 1'ordre de 20 %.

On observe également de brusques enrichissements en bordure des cristaux
ainsi que dans les fissures et les golfes de corrosion : auréole mangane-
sifeére des grenats des roches métabasiques. Les grenats des micaschistes
gris sont plus pauvres en spessartine et les teneurs restent inférieures
37,8 % (J. Desmeons, 0. Laduron et P. de Bethune, 1877).

Il y a done un enrichissement en MnO 1ié aux occurrences
carbonatées affectant aussi bien les carbonates que les roches encaissan-
tes (8ch. 138 et 136 : métabasites encaissant les amas carbonatés a poly-
métalliques de La Letta) & proximité des lentilles. Une exception, 1'échan-
tillon 58 ne contient que 2,66 % de MnO. '

-~ la pauvreté en calcium est assez surprenante pour des niveaux carbona-
tés. La cristallisation de calcite tardive dans 1’échantillon 140 est
bien traduite au niveau de 1°'analyse. Il y a un déficit en CaD par rap-
port aux micaschistes gris et surtout par rapport aux métabasites dont la
teneur en Cal peut atteindre 10 % et méme 18,65 % (&ch. 682 -J. Bocgquet,
1974). ! ’

-- la méme tendance d'appauvrissement affecte Naz0 et Ko0. K20 semble
prendre des valeurs peu différentes de celles observées dans certaines
roches basiques (éch. 680, 792, 793, 745, etc...). Dans nos échantillons,
le potassium entre quasi-exclusivement dans les muscovites.

-- Ti02 suit également la loi relative aux alcalins. Le sphéne, abondant
dans les métabasites et les micaschistes, est rare dans les niveaux car-
bonatés. Cependant, certains minéraux opagues tels que 1'ilménite...
contiennent fréquemment des inclusions de rutile. Le titane entre égale-
ment dans la formule structurale des magnétites.
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Un échantillon d'ovardite (136), proche de la lentille
mlnerallsee de La Letta (140-141) montre les mémes varlatluns que les
roches minéralisées

- augmentation des pourcentages en MnO Fez2 03, S et
COz .

Les échantillons 218 et 58 sont anormalement pauvres
en CO2 ; les sidérites y sont, cependant, abondantes mais elles sont
trés largement oxydées, la phase carbonatée est, nous l'avons vu, enva-.
hie par les oxydes de fer et de mangangse. ;

2. Etude des relations binaires

2.1. Avec la silice

. Dans le diagramme des roches totales (Diagramme n® 1),
on. peut étudier la relation Si-Al.

-- Dans les lentilles, comme on pouvait s’y attendre, le rapport Si/Al
est peu 51gn1f1cat1f et varie énormément. '

-- Dans les roghes encaissantes, on. observe une certalne constante - que
ce soit pour les métabasites ou pour les métasédiments -, mais les deux
domaines s'individualisent :; les points représentatifs des amas sont
dispersés ; les échantillons 793 et 19 (correspondant & des niveaux
albito-gneissique des métabasites), s'isolent.

2.2. Avec 1'aluminium

Dans le diagramme binaire Al/Ti (Diagramme n°® 2}, on

ohserve une répartition en deux zones pour les roches encaissantes :

--1’une correspondant aux métasédiments ;
-- 1'autre correspondant aux métabasites.

En fait, les deux nuages obtenus semblent se prolonger
1’un l'autre. Ceci pourrait s'expliquer par une dilution variable des
sédiments par du matériel basique (tufs, par exemple). L'échantillon 23
tend & se déplacer vers les roches basiques : augmentation de la teneur'
en Ti0z liée & une halsse en Al O3. A cet égard, on peut se demander
s'il n'existerait pas une relation avec 1'anomalie géochimique en Ni de
cette roche (904 ppm) comme dans les roches basiques. Par contre 1’ échan-
tillon 136 tend & se déplacer vers les sédiments.

" Sur le diagramme n° 2, apparalt un 3& secteur : celul
des lentilles : elles se groupent en un cadre < 4 % de Ala03 et < 0,4 %
de TiO2, seul 1'échantillon 58 sort du champ (toujours & cause de 1'al-
bite tardive). La droite que 1'on peut tracer pour réunir ces lentilles
signifierait une covariance de Al et de Ti ; ces deux élements ne sont
pas liés dans les phases micacées puisque les analyses a la sonde ont
montré qu'il s'agissait de muscovite, ne contenant donc pas de titane.
Le titane entre dans la composition de nombreux minéraux opaques tels
que 1’ iménite, le sphéne et le rutile. Ces opaques seraient donc liés.

3 des minéraux tels que le chloritoide ou les grenats.
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Diag. 1. Triangle des roches totales (d'aprés H. de La Roche, 1965).

Liste des ( ® lentilles carbonatées & polymétalliques
symboles ( & A métasédiments
o ( @ o métabasites
utilisés . ( ¥  roches basiques
ditis: Tos g + gneiss albitiques acides
diagrammes ( Symboles pleins: é&chantillons de cette &tude

Symboles creux : é&chantillons relevés dans la littérature.

.S




%
ALD,

-BZ-
Diag.Z2. Diagramme A1,05 _ Ti0,.

15.. \\ A __\_‘*“O-__ [®) @) h"'-_‘
w v S~
B . A3 O~
—— \
+10 ~~.
4793 O v
i o -
10
W58

T T ;
1 2 3 %Ti0:
Fe,0,+ Fe0
Diag.3. Diagramme Fe203+Fe0 - T1'02.
50-‘ M 70
40- | 140
M 144
W 218
30
[ 58
20 1
o g SRS S e T T Q
o 2 (@] @)
- T 186 O v O
10 4 e . o Q
—__‘,—" A2 o .-
St HAIAY e
Vemm =" Sl V s ™
#7 o0EE e
0 i 3 5 Tio,

_83...

Le parallélisme Fe-Mn pour Fe > 20 % dans les amas car-
bonatés & minerais polymétalliques sera abordé & propos du Mn.
) Dans les micaschistes, le pourcentage de fer reste assez
constant (= 5,5 %) alors gue le pourcentage de titane varie de 0,25 a
1:2 %,

Dans les métapasites, au contraire, le rapport Fe/Ti est
relativement constant. Cette relation linéaire impliguerait 1’existence
d'un minéral contenant & la fois du fer et du titane : 1'ilménite. Mais
ce minéral ne saurait expliguer, a lui seul, cette relation : son rapport
Fe/Ti = 1,17 est trés différent de celui calculé ici. On pourrait penser
que 1’ilménite provient d'anciennes plages de biotites.

Tabieau n° 11 : calculs des rapports Mn/Fe et Mn/Ti

MnQ  |Fe20; Tot. Ni Mn/Fe | Mn/Ni

140 9,00 | 40,20 60 x 10°° 0,22 | 0,15 x 10°

144 7,54 | 35,48 79 " 0,21 0,10 "

20 | 6,40 | 51,39 8o " 0,12 0,08 "

218 6,07 33,50 69 " - 0,18 0,09 "

58 2,66 | 25,73 gg " 0,10 0,03 "

IS R SRR S N, T

l136 1,05 | 12,04 o " 0,09 0,01 "

130 0,08 5,96 38 " 0,01 0,002 " |
93 0,09 8,57 904 0,01 0,001 " |
19 0,10 6,39 47 v 0,02 0,002 " |

|
|

Le rapport Mn/Fe est constant, de 1'ordre de 0,20 dans
les lentilles carbonatées manganésiféres & minerais polymétalligques et

0,01 dans les encaissants. Dans le Dévonien de la Montagne Noire, de tels i
nodules ou encrolitements dans la série sédimentaire, ont eux aussi, un
rapport Fe/Mn = 0,20 (Tucker, M.E. 1973).

Sur le diagramme binaire Fe-Mn (Diagramme n° 4, en
pourcentage d'oxyde), nous voyons gue les encaissants sont regroupés. a
1'exception de 1'échantillon 136. Il y a une concentration des &chantil-
lons, le rapport Fe/Mn étant faible (de 0,01 & 0,08) dans 1'ensemble des
roches encaissantes.




L'échantillon 136 a plusieurs raisons de contenir plus
de Mn que les autres roches : :

- en liaison avec la nature basique de la roche origi- 40
nelle (d'aprés Vinogradov, 1862 : Rochesbasiques: 2000 ppm ; roches
intermédiaires : 1200 ppm ; roches acides : 600 ppm).

- la présence de chloritoide, de grenats et de petites
sidérites manganésiféres dans la roche, peut &tre liée & la proximité de
la lentille de La Letta.

30

La seconde hypothése parait plus plausible car, dans les dia-
grammes de de La Roche, l'ovardite 136 reste assez éloignée des domaines
ultrabasiques. Cependant, les deux cas peuvent contribuer & 1'augmenta-
tion de la teneur en Mn.

M 58

O
vO e} : ; _
Dans les lentilles, Fe et Mn sont covariants pour une o @ 1% Diag.4 . Diagramme Fe203+FeO MnO..

valeur de Fe > 20 %. En Montagne Noire, la corrélation est positive entre ‘
ces deux éléments. On n'observe pas ce type de variation pour Mn/Ni ni |
pour Mn/Ca alors qu'elle existe en Montagne Noire. (Diagramme n°® 5). ‘ 10+

o ©

s ; s & a - AR
Le manganése semblait, & 1'origine, 8tre stockeé dans les o

sidérites comme le témoignent les élévations de % MnO dans les lentilles 5
et les analyses sur minéraux & la microsonde. A la suite de recristalli- Av.
sations métamorphiques le manganése peut entrer dans la composition des é%a
silicates . (la spessartine par exemple), et former des oxydes riches en 39

Mn (au niveau des clivages des sidérites), ces oxydes.se formant & basses
température et pression.

La relation linéaire entre Fe et Mn dans les lentilles ‘
gst dle au fait qu’ils coexistent dans certalns minéraux. |
Par suite, on peut imaginer 1'existence de niveaux car- L
bonatés au sein des micaschistes gris comme il en existe dans les "Schistes |
de Casanna”, progressivement enrichis en fer et mangantése par suite d'ap-
ports pouvant 8tre liés & la mise en place de roches basiques sous-marines. % Cal
Les carbonates pourraient également etre riches en Fe et
Mn dés la diagengse. (Voir le chapitre : gisements stratiformes du soclel. 104
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A titre de comparaison, nous avons relevé deux exemples
de la teneur en Mn dans les sédiments et leurs dérivés métamorphiques o
(K. RANKAMA et T.G. SAHAMA, 18968) : , = o

- Marine siderite ores (Landergren, 1948) : 2600 ppm

- Siderite, Scania, Sweden (Palmgvist, 1835) : 2800 ppm. B Diag. 5. Diagramme Ca0 - MnO.

2.5. Avec le calcium

o 00 ©

> . . ; G 5 @ 136
-- Ca-Mn : dans le diagramme binaire, comme dans les cas préoédents

|
|
|
|
|
(Diagramme n°® 5). les métabasites sont séparées des métasédiments, sur- M uo ‘
tout & partir de la teneur en calcium car le manganése ne montre qu’une v .
trés trés faible augmentation du pourcentage : en conséguence, on a du ‘
grenat manganésifére et calcigue, de 1'épidote et du sphene dans les .
roches basiques. ” S |

|

|

|

Li."“ o E® 218 [ Mo B 144 ' |
10 %Mn0 |
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Alf3-Na

-~ Ca-Mg : méme type de constatation : métabasites et métasédiments

+ lentilles avec une variation gquasi-linéaire de Ca et Mg dont les pour-
centages augmentent proportionnellement des roches métasédimentaires

aux roches métabasigues.

-- Na-K : regroupement des lentilles carbonatées, & 1'exception de
1'échantillon 58 ; oo

-- individualisation des roches encaissantes dans les deux domaines,
déja cités, par suite d'une teneur treés faible en K20 des métabasites
(voir le triangle (A1l/3 - Na) — (Al/3 - K) diagramme n° 8).

Pour les analyses relevées dans la littérature, les rap-
ports Na/K restent faibles pour les mé&tasédiments (en général < 1). On
note de grandes variations pour les métabasites : 0,06 < R < 54.

3. Recherche des matériaux originels.

3.1. Métabasites et métasédiments

Les métasediments s'écartent peu de la dorsale ignée,
ils sont donc peu évolués ou peu différenciés. Ils ont des compositions
a affinités de shales et de grauwackes surtout. Tls restent groupés sur
les deux triangles (diagrammes.q et 7) formant un ensemble évoluant des
grauwackes aux shales sur le diagramme des alumino-silicates.

_ On aurait donc une série sédimentaire variée depuis des
sédiments détritiques grossiers (des arkoses méme) Jjusqu'a des sédiments
plus fins (grauwackes, puis shales) et des sédiments chimigues (carbona-
tes). h ' '

Dans cette série, s'intercalent donc des roches basiques.
Dans le diagramme 8 on note que la lignée grauwackes-shales "s'enracine”
dans le domaine des métabasites, lLa position intermédiaire de 1'ovardite
de La Letta pourrait signifier la présence de tufs.

Nous avons des termes franchement volcanigues (tendance
spilitigue) des termes volcano-sédimentaires (des tufs) et d'autres pure-
ment sédimentaires (grauwackes-shales).

Si 1'on reporte les points représentatifs des métabasites sur
le diagramme 9 de H. de La Roche et J. Leterrier, ils dessinent une
lignée de différenciation (ligne pointillée) gui s'apparente a celle de
la série tholéiitique '; mais recoupe la "droite critique” de saturation,
peut-8tre par enrichissement en fer lors des premiers stages de différen-
ciation (H. de La Roche et J. Leterrier, 1973), mais plus probablement
par enrichissement en Na lors du métamorphisme alpin. Toutefois, les ter-
mes de la souche sont absents, mais la "forme” de la lignée nous incite
& voir ici une série tholéfitique. Dans le diagramme AFM (diagramme n°® 10J,
les points sont plus dispersés et tendent & se rapprocher de la tendance
calcoalcaline. Mais les effets du mé@tamorphisme sont difficiles & évaluer
et peuvent modifier considérablement la position des points sur ce dia-
gramme, en particulier & partir du pdle Na:0 + Ka0.
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Nous avons comparé nos analyses a celles d'amas carbo-
natés interstratifiés au sein de formations sédimentaires du Sud de
1'Espagne (M.Riviere). Ces amas ou miches sont constitués essantielle-
ment de sidérite et de rhodochrosite. Ils forment des niveaux plus ou
moins continus et sont parfois fpesiliféres. Mais leurs rapports avec
les autres formations restent & préciser. Ces analyses sont assez sem-
blables pour les &léments majeurs. Seuls 1le fer et le magnésium ont des
teneurs un peu plus fortes dans les amas d'Espagne. La différence la
plus importante est 1l'absence de sulfuresdans ces amas, principalement
de cuivre et de fer (Tableau d'analyse n® 12},

4. Conclusions sur l'étude des gléments majeurs

I1 est difficile d'interpréter dans de tels diagrammes
les données sur la composition respective des lentilles carbonatées. Il
faut remarquer gue certaines d'entre plles semblent beaucoup plus alté-
rées (218) que d'autres et que la lentille encaissant dans le Permien a
une nette tendance a s'isoler des autres gisements stratiformes
cause de son albitisation générale et tardive ;
- 3 cause de son grand état d'oxydation.

(W

1

Les diagrammes permettent cependant de verifier 1'exis-
tence de deux domaines, 1'un métasédimentaire, 1'autre métabasique plus
riche en fer, magnésium, titane et calcium aux dépens de 1’aluminium et
de la silice. L'échantillon 783 (J. Bocquet, 1974) correspondant & un
niveau albito-gneissique, est toujours 3 1'écart de ces zones. Le domaine
métasédimentaire évolue des grauwackes aux shales et les métabasites ont
une tendance spilitique et pourraient Btre issues d'une lignée.tholéi-
-itique.
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Diag. 9. Composition chimique des métabasites dans le diagramme
de H. de La Roche et J. Leterrier (1973).

F

M
Diag. 10. Diagramme AFM (A= Na,0 + KEO ; F= FeO + Fe203 ; M= Mg0)

La_gourbe I indique la position des laves de la série tho-
1éiitique et 1a courbe II celle de la série calcoalcaline
du Japon (d'aprés Kuno, 1968); le trait discontinu corres-
pond a la série tholéiitique du Skaergaard au Groenland
(in Girod, 1978).

Les cercles indiquent la position des métabasites
de Vanoise méridionale.
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IT. GEOCHIMIE DES ELEMENTS EN TRACE
Tableau n°12. Analyses d'amas carbonatés stratiformes dans les

formations sédimentaires mésozoiques du Sud de

o Nous disposons de deux séries d’analyses portant sur
1'Espagne (communication M. Riviére, 1979). les éléments en trace :

- au quantometre : V, Cr, Co, Ni, Cu, Rb, Sr et Ba ont été dosés. Tabl.:17
- par spectrométrie : Be, Sr, Ba, B, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Ag, Sn, Pb,

Zn, As, Sb, Bi et Ga... Tabl. : 8.
0% 657 662
n°éch. | 409 693 694 696 697 La premiére série ne porte gue sur les lentilles carbona- '
510, 23.10 8.10 7.80 | 12.70 9.7C | 15.50 | 41.10 tées & minerais polymétalliques et leurs encaissants.
6.10 6.15
A]203 8.10 3.0 2,50 3.90 3.0 Les échantillons choisis pour 1'analyse spectrométrique
Fe203 46.20 | 57.70 | 61.80 | 58.60 | 64.60 | 42.30 40.80 sont de deux types :
6.80 1.64 - certains appartiennent & 1'ensemble des micaschistes gris de Chasseforét :
MnO 8.60 | 10.10 8.85 7.+:10 6.40 | 1 lentilles carbonatées du Pelve, de La Letta, filons minéralisés de La
Mg0 7.80 | 11.84 | 10.66 9.97 9.72 | 15.00 7.01 Ferriére... et leurs encaissants respectifs ;
.90 4,90 2.90 \
Ca0 5.94 8.15 6.60 5.65 6 2 - les autres proviennent de la couverture siliceuse permienne et permo-
Na,0 0.45 033 0.26 053 0.35 0.25 0. triasique : lentilles, filons et micaschistes.
) % 3 - 0.08 0.46 0.30 0.30 040 i sl Un échantillon de la zone houillére (flysch) a
T?O2 0.41 0.16 015 0.21 0.18 0.32 0.37 |
o4 | 28.22 | 19.07 Les comparaisons entre les valeurs obtenues au quantomdtre
%PF 22 .90 | 28.44 | 30.90 | 29.37 | 31 et celles fournies par le spectrométre sont données dans le Diagramme n°® 11.
Tofa1 101.30 | 99.62 | 98.70 | 99.12 |101.15 101 .47 | 100.81 ‘

Pour les sept éléments dosés dans les deux cas, les variations
des valeurs (en ppm) peuvent &tre ddes d'une part, a 1'utilisation de deux _
\ ' méthodes différentes, d'autre part, & des défauts de manipulations lors de
1'homogéneéisation des poudres aprés le breyage.

Vanadium : - teneurs plus faibles mais plus homogénes au quantométre : £ 200 ppm
- anomalie pour 1'échantillon 58 : 305 ppm au quantom@tre alors que
rien ne sort au spectrométre.
Chrome : - méme ordre de valeurs dans les deux cas
\

mémes variations des teneurs en fonction des échantillons
méme anomalie pour le 58

Cobalt : - remarques identiques & celles du Chrome
toujours le probléeme de 1'échantillon 58
Nickel ¢ - teneurs plus basses et plus homogénes par quantométrie

- bonne corrélation des variations selon les échantillons
‘ - anomalie du 70 : 80 ppm au quantom@tre contre 204
' - " du 140 : BO ppm " 3 178
Cuivre : - excellentes corrélations entre les deux sériess d'analyses
Strontium: - valeurs légerement supérieures au guantomé@tre
- au maximum 50 ppm d'écart entre les deux séries
Baryum : - légeére variation pour les échantillons 144, 70 et 58
‘ mémes pics caractéristigues des échantillons dans les deux cas.
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Diag.11. Comparaison des résultats obtenus par Quantométrie et par

Spectrographie. Diagrammes établis en p.p.m.

métalliques.

élevées.

(jusgu'a 84 ppm )
les échantillons.
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1. Béryllium

- basaltes et gabbros 0,
- roches sédimentaires 0O,
- roches métamorphiques O

N W
o Q7 s

8 ppm

>

1.2. En Vancise méridionale

~- las resultats obtenus s’'accordent avec ceux des
auteurs : les anciennes roches basiques et sédimentaires ne contiennent pas
de Be, pas plus que les occurrences carbonatées (Fe-Mn) 2 minerais poly-

-- 1’absence du Be est normale car 1l'enrichissement en
Be provient essentiellement de granites albitiques et muscovitigues et des
formations de greisen ou de pegmatite, inexistants en Vanoise méridionale.

2. Le Bore

2.1. Quelgues teneurs moyennes des roches

(in Rankama, K. & Sahama, Th.G., 19E68)

- gabbro-dolérites 8 ppm

- shales 310 ppm

- occurrences marines riches en fer 310 ppm (au maximum)
- occurrences marines & sidérite 28 ppm

- sidérite 30 & 160

2.2. En Vanoise méridionale

-

_ == les lentilles carbonatées & sidérite manganésifére
sont pauvres en bore (entre 0 et 34 ppm).
== dans les métasédiments les tensurs ne sont guére plus

-- de méme, les métabasites sont pauvres en bore.
-- cependant, on note de légéres augmentaticns de teneurs
peut-&tre en relation avec la présence de tourmaline dans

== 1’échantillbn 59 présente une anomalie de 209 ppm.

3. Le Vanadium

(in Rankama, K. et Sahama Th.G., 1968)

- orthogneiss 5 ppm
- paragneiss 20-70 ppm
- shales 120 ppm

- occurrences marines a sidérite 70 ppm
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3.2. En Vanoise méridionale

-- Les roches analysées au guantométre montrent des
valeurs comprises entre 100 et 300 ppm.
-- Les encaissants ont des teneurs plus élevées mais on
n'observe jamais de minéraux typiques du vanadium ; cependant, les subs-
titutions sont frégquentes : il se peut que 1'excés de V entre dans le
sphéne, le rutile et 1°' 11mén1te, partlcullerement abondants, par substi-
tution diadochique des ions V** et Ti"* ; v3* peut se substituer & ALt
dans les micas muscovitiques des micaschistes. D'autre part, 1l'enrichis-
sement en V peut traduire la nature réductrice du milieu de dépSt mais
aussi la richesse en matiére organique ; il faudrait donc s’attendre &
trouver aussi du Ni, Cu et Co dans ce cas. Dans 1l'ensemble du massif,. |
la matiére organique a disparu.
-- Dans les lentilles, on note une homogen91t8 des te—:
neurs en Vanadium = 100 ppm.
-- lLes diagrammes binaires n'ont pas montré 1'existence
de relations entre les teneurs en V et celles en Cu, Pb et Zn. : o o |

4. Le chrome

4.1. Quelgues teneurs moyennes

"[1n Rankama, K et Sahama, Th.G., 1968)

- gahbros et dolérites 410 ppm

- quartzites 66 a 200 ppm
- occurrences marines a 51derite 20 ppm

=~ ultrabasiques > 2000 ppm

4.2. En Vanoise méridionale

-=- Les teneurs en Cr sont trés homogénes dans les lentil-
les : de 52 & 58 ppm au guantom@tre et peu différentes de celles proposées
par les auteurs pour les occurrences marines & sidérite. Les plus fortes:
teneurs observées dans nos lentilles sont sans doute causées par la preaen—
ce de magnétite et d'ilménite.

-- Dans les roches encaissantes, les teneurs en Cr sont
plus fortes (beaucoup de rutile). De plus, dans ces echantlllons, cr3*
peut remplacer 1'Al%" dans la muscovite. :

-- Nous n'avons jamais observé de Chramlte au microscope -
métallographique, que ce soit dans les lentilles ou dans les roches encais-
santes ou dans les filons.

-- Nous constatons que 1’origine de 1'échantillon 136
(ovardite de La Letta) est encore une fols prouvée par sa forte teneur en Cr.

== Les teneurs en Cr des filons s'avérent trés variables.

== Dans les diagrammes binaires, nous n’'avons pas observé
de relations entre les teneurs en Cr et les tensurs en Ni et Co.

5. Le cobalt et le nickel

(Rankama, K. et Sahama, Th.G., 1968)

Co Ni Co/Ni

- gabbros ' 79 ppm 158 ppm | 0,50

- ultrabasiques 237 = 790 0,30

- shales 60 150 0,40

- pccocurrences marines a sidérite 300 50 6,00
- raches carbonatées 0 0 0

5.2, Cobalt et nickel en Vanoise méridionale

Calcul des rapports Ca/Ni Tableau n° 13

Iéchn Co/Ni Co/Ni paragenéses observées en metallographle
quant. spectr.| ou déterminées aux R.X.

140 4,2 0,46 pyrite + chalcopyrite + pyrrhotite... sidérite
144 0,68 0,54 id.

70 0,74 0,11 sidérite + pyrite + pyrrhotite + peu de chalco-

pyrite

218 1,04 0,84 sidérite 7

58 1,00 = sidérite + oligiste + magnétite + chalcopyrite
136 0,44 0,46 pyrite >>> chalcopyrite

130 0,84 - glaucophanite

19 0,72 - petits lits de pyrite et magnétité

23 0,23 0;22 amas de chalcopyrite

141 . 1,26 pyrite - pyrrhotite - chalcopyrite
138 0,71 _
128 D,B1V filon & calcite et oligiste + pyrite

51 1,37 quartzite filonien broyé & pyrite
297 0,25 flysch de la zone houillére

Analyses au quantometre

-- on peut noter la remarquable homogénéité des valeurs, aussi bien dans
les lentilles gue dans les encaissants.

-= 1l'augmentation de la teneur en nickel des roches orthodérivées par
par rapport aux métasédiments (teneur = des gabbras des auteurs).
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-~ Présence d'une anomalie géochimique pour la roche 23.

Nous pensons gue la contamination par.les roches basigues
n'est pas la seule hypothé&se pour expliguer ce phénoméne ; la présence
dfamas centimétriques- plus ou moins continus dans la foliation mé&tamor-
-phigue - & chalcopyrite dominante et un peu de pyrite, n’est sans doute
pas étrangére A ce piégeage du nickel (selon Ramdohr, 1968). D’'autre part,
1'abondance de minéraux titanés et ferreux peut intervenir dans cet enri-
chissement. *

Toutes les roches de La Letta, présentant la triade
pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite liée aux sidérites manganésiféres, ont des
rapports Co/Ni supérieurs & ceux fournis par la littérature. Ceci peut
s'expliguer par 1l'abondance de ces trois minéraux opagues gqui lncluent
cobalt et nickel dans leurs réseaux (moyenne de 0,95 pour Co/Ni).

Diagrammes bineires

Le rickel n'est pas 1lié de manieére linéaire au chrome,
comme dans les roches basiques. Far contre, nickel et cobalt varient de
la méme fagon, comme le montre le diagramme binaire Co-Ni.

Diagramme n°® 12. '

On y cbserve également le regroupement des lentilles et

1'anomalie en nickel de 1'échantillon 23 se traduit par une augmentation
de la teneur en cobalt (en liaison avec les sulfures).

6. Le cuivre

(Rankama, K. et Sahama, TH.G., 1968)

- roches ignées acides 16 ppm
- roches ignées basiques 149 ppm
-~ nodule de manganése 3000 ppm

6.2. En Vanoise méridionale

~

-~ Certains échantillons présentent de fortes teneurs en Cu : = 3000 ppm :
ils contiennent tous de la chalcopyrite et de la pyrite ainsi gue certains
minerais de Cu : cuivres gris (140) ou bornite (23).

-- La présence de cuivre est liée a celle de Pb, de Zn, de Sh, d'Ag et de As.
I1 est également 1ié au Mn;- surtout dans les lentilles et dans les encais-
sants contenant un peu de sidérite. o

-- La présence d'éléments chalcophiles pesut traduire des conditions de sédi-
mentation particuli®res dans des zones de faibles dimensions ol régnaient
des conditions réductrices. Ceci s'applique bien aux lentilles a Mn-Fe.

-- Le cuivre est un €lément trés mobile : sur certains e@chantillons (136~
23), 1l'altération superficielle a donné naissance & de la malachite.

Ni

200+

100 4

Diag. 12 . Diagramme binaire Ni-Co (en ppm).

Légende:

lTentilles carbonatées (quantométrie)
lentilles carbonatées (spectrométrie)
filons (spectrométrie)

métabasites (quantométrie)
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métasédiments (quantométrie)
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7. Le zinc.

(in Wedepohl K.H. 1970).

- gabbro 100 ppm
- basalte 100

- diorite-andésite 70

~ shales 130-46
- grauwackes 116-70
- roche carbonatée 20

- micaschiste 80

- amphibolite 77

7+2. En_Vanoise meridionale.
-- Les teneurs en Zn des roches encaissantes sont faibles voire nulles
sauf dans le cas de 1'ovardite (136) ol le zinc aurait pu migrer depuis
la lentille de La Letta. Dans les autres cas, le zinc peut 8tre 1ié aux
phyllites (muscovite et chlorite) par substitution de Mg et de Fe.

-- Les lentilles carbonatées a minerais polymétalliques contiennent des
teneurs non négligeables en zinc; ce dernier est quelquefols exprimé
sous forme de sphalérite. Des traces de zinc peuvent 8tre incluses

dans les cristaux de magnétite. Le zinc est 1ié aux autres £léments
sulfophiles. Ce serait donc dans les amas riches en fer et en manganése
que s'effectue le piégeage des ions métalliques, en relation avec le mi-
lieu réducteur.

-- Le zinc est présent dans les filons ol on observe de petits cristaux
de sphalérite (sur sections polies).

8. Le gallium.

(in Wedepohl K.H. 1370).

- grauwackes 36 ppm
- arkose 8-20
- shales 25

- roche carbonatée 255

- amphibolite 20

~ gneiss 12-28

8.2. En Vanoise méridionale.

~

-- Les teneurs varient de 19 a 160 ppm dans le socle. Dans la couvertu-
re siliceuse, le gallium est inexistant. Les lentilles en sont presque

toutes dépourvues & 1’exception des échantillons 140 (37ppm) et 218 (28
ppm) .

-- Le gallium peut &tre 1ié aux sulfures, ce qui g;apparait pas ici ,
mais aussi aux phyllites par substitution de 1'Al17,

-- 1'échantillon 51 est riche en gallium (160ppm) ainsi gu’en germanium.

9. Le germanium.

Le germanium est un é&lement largement distribué, toujours

en petite quantité (0-4ppm) parmi les silicates des roches ignées, sédi-
mentaires ou métamorphiques. SR s

Dans nos échantillons, seul un filon (&ch. 51) en con-

tient en grande quantité: 195 ppm. Cette roche est riche quartz et chal-
copyrite.

10. L'arsenic.

(in Wedepohl K.H. 1970).

- basalte 1.5 ppm
- shales 13
- roches carbonatées 1

10.2. En_Vanoise méridionale.
-- L'arsenic est présent dans la lentille carbonatée de La Letta (éch.
140) — ol il se manisfeste sous forme d’arsénopyrite —, et dans les
roches encaissantes de cette méme lentille (éch. 141 et 136), riches en
chalcopyrite, pyrite, pyrrhotite (+ cuivres gris).

-- L'échantillon 23 contient également environ 1% d’As mais il n'est pas
exprimé sous forme de minerai-type. Cependant, il est fort probable que
1'arsenic soit dans les cristaux de pyrite-bornite-pyrrhotite~chalcopy- .

rite abondants dans ce micaschiste.

11. Le rubidium

11.1. Quelgues_teneurs moyennes.

Rb (ppm) | K/Rb.

- gabbro 28-30

- diorite-andésite 40-88

- spilite 40 G650

- andésite 46 363

- sédiment carbonaté 60+11 :

- shale 143 origine marine 150 & 200
) o origine non marine 250 0 300

- dolomie 33




_82._

11.2. En Vanoise méridionale.

Tableau n®14.

ko ppm | K ppm | K/Rb
140 19 3400 174
Lentilles 144 27 7100 | 263
. carbonatées 70 15 1400 | 93
218 16 4000 250
58 28 7500 268
ovardite 138 106 29600 ' 278
glaucophanite 130 85 27800 § 382

. . 23 89 28600 | 321
micaschistes 19 73 .| 23500 ¢ 322

-- Les teneurs en Rb sont faibles et homogénes dans les lentilles carbo-
natées (moyenne = 21 ppm);

-- Elles sont un peu plus faibles que celles fournies par les auteurs
pour des sédiments carbonatés.

-- Les teneurs sontplus élevées dans les encaissants, en particulier

dans 1'ovardite; cet échantillon renferme de nombreuses plages de mica
blanc muscovitique (analyses R.X + microsonde) qul constituent habituel-
lement des sites favorables pour les substitutions Rb-K. Ces rapports sont
normaux, légérement supérieurs & ceux fournis par les auteurs pour les
sédiments d'origine marine. ,

-= Le métamorphisme peut dissocier K et Rb. Lambert et Heier (1968) ont
montré que le rapport K/Rb est nettement plus élevé dans les roches
subacides et intermédiaires des facies granulite de moyenne et haute
pression (300-800) que dans les roches correspondantes du faciés amphi-
bolite (150-250).

12. Le strontium.

- gapbro 140-170 ppm
- gabbro et dolérite 80
- shales 170
- roche carbonatée -850

12.2. En Vanoise méridiopale.
-- Les teneurs restent faibles dans tous les échantillons a 1'exception
du flysch de la zone houillére (éch. 297).

-- Un diagramme Ba-Sr permet d'isoler deux domaines: celui des roches
encaissantes et celui des lentilles carbonatées & Fe-Mn ( diagramme
n®12).
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13. L'argent.

L'argent est 116 aux occurrences a cuivre, plomb, zinc,
antimoine et arsenic donc aux. lentiilles carbonatées & Fe-Mn et minerais
polymétalligues.

-- L'échantillon 23, trés riche en cuivre ne contient gue tres peu d'ar-
gent, ce dernier n'est pas 1ié & 1la chalcopyrite. D'aprés G. de Mortil-
let, l'argent serait contenu dans la galéne, les mines de La Letta ont
été exploitées, rappelons le, pour le "plomb sulfuré argentifére”. Nous
pensons gque l'argent se trouve également dans les cuivres gris: la tétra-
edrite serait argentifére.

-~ Les teneurs en Ag des anciennes mines de La Letta ne sont pas négli-
geables: 700 & 2300 g/T; les lentilles a Fe-Mn seraient donc enrichies

en argent, comme l'a signalé V.M. Goldschmidt.

Tableau n®15: calcul des rapports Pb/Ag et Cu/Ag.

n°éch. Pb Cu Ag Ph/Ag Cu/Ag
140 675 >1% | 785 0.86 ~1300
141 >1% >1% | 940 > 10 ~1100
144 - 800 | <10 = =80
70 - <10 | <10 - e
58 - - <10 T -
136 550 >1% |2340 0.23 =430
138 - 43 | <10 - = 4,3
23 22 >1% [10-31 2.2a0.7 R100000
59 5390 224 | <10 >59 <22

14 L'8tETH .

14.1. Quelgues teneurs moyennes.

(in Wedepohl K.H. 1970).

~ roches intermédiaires
(diorite-andésite-gabbro)
- roches basaltiques 0.8 a4 1.2

1.3 @ 1.5 ppm

14.2. Ep_Vanoise méridionale.
Nos échantillons ne contiennent pas d'étain, & 1'excep-
tion de deux d'entre eux: un micaschiste (&ch.23) ou Sn peut 8tre dans
le réseau du sphéne ou dans la chalcopyrite;
un filon (&ch.51) dont la teneur est de 123 ppm
échantillon également riche en chalcopyrite.
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15. Le plomb.

- roches basigues 9 ppm
- roches granitiques 30 ppm

15.2. En Vanoise méridionale.
-- Le plomb est incontestablement 1lié aux lentilles carbonatées a mine-
rais polymétalliques ol il s'exprime sous forme de galéne, localement
argentifére (& La Letta). Les analyses montrent que de fortes teneurs
en plomb correspondent & des teneurs notables en argent.
-- Il est également présent dans l'ovardite (éch.136) de La Letta.
-- Dans le filon & guartz-pyrite-chalcopyrite (éch.51), on note égale-
ment une forte teneur en Pb (590 ppm) mais aucune cristallisation de
galéne n'est visible en section polie. '

16. L’antimoine.

(in Wedepohl K.H. 1970)

- roche basique (basalte et gabbro) 0.1-0.2 ppm
- roche intermédiaire et granitigue 02
- shales . 42

16.2. En _Vanoise méridionale.
-- Comme l'arsenic, 1l est présent dans les lentilles carbonatées du
socle et dans leur encaissant: As et Sb sont 1iés aux occurrences sul-
furées et sont exprimés sous la forme de cuivres gris (tennantite (Sb)
tétragdrite (As)). :
-- La présence de Sb semble &tre déterminante dans le socle: une teneur
importante en Sb se traduit par une augmentation des teneurs en Pb, Zn,
et Ag (mine de La Letta).

17. Le baryum.

en ppm - grauwackes et arkoses 188 - G670 moy: 370
~ shales - 250 - 800 moy: 628
- schistes & glaucophane moy: 92
- schistes pélitiques moy : 1300
- amphibolites 67 - 800
- gabbros moy: 246
- basalte alcalin moy: B13
- hasalte tholéiitique moy: 246
- roches carhonatées moy: 90.

Dans les roches métamorphigues, les teneurs en baryum
varient beaucoup sans liaison apparentes avec les phénom@nes 1iés aux
métamorphisme.

17.2. En Vanoise méridicnale.

Tableau n°® 16: Calcul des rapports Sr/Ba.

AU QUANTOMETRE ar Ba Sr/Ba
éch. 140 179 117 153
144 34 182 0.19
70 63 B2 1.02
218 22 92 0.24
58 36 112 0...32
136 a3 703 0.14
130 85 440 0.19
23 36 721 0.05
S 8 4a_ | 431 | 0.1
AU SPECTROMETRE
éch. 140 204 163 1.23
141 30 288 0.31
218 10 151 0.07
136 112 538 0.19
138 138 561 0.24
23 43 615 0.07
215 90 120 0.75
51 250 209 1.20
297 2000 38 51.28

-- Laes rapports sont cohérents dans les deux séries d'analyse;

-- 0On note une augmentation nette des teneurs en Ba dans les m@tasédiments

(shales et grauwackes)

-~ Méme tendance guand on se trouve dans un contexte riche en Fe-Mn-Cu,
-- Les teneurs en Ba sont variables dans les lentilles (entre B0 et 180
ppm) et sont inférieures & cellesdes encaissants.

-- Le diagramme binaire Ba-Sr (diagramme 413) permet d'isoler deux do-

maines: celui des roches encaissantes et celui des lentilles carbonatées,

et des filons.

18. Ee hismuth.

(in Wedepohl K.H. 1870])

- shales et grauwackes 0.06 & 2 ppm
- roches intermédiaires 0.03 a 0.12
- basaltes 0.02 a 0.9

18.2. Epn Vanoise méridionale.

Seul un micaschiste du socle contient une teneur non
négligeable en bismuth ( 100 ppm). Dans les lentilles, il est absent.




Ba

500

e-

Diag.13 . Diagramme binaire Ba-Sr (en ppm).
Méme légende que le diagramme 12.
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19. Conclusions de 1'é@tude des éléments en traces.

L'étude géochimigue des &léments en traces est limi-
tée dans sa portée par un nombre trop faible d'analyses, du fait que
celles-ci ont porté sur des roches totales ou des matériaw filoniens
au lieu de minéraux séparés et enfin parce gu'il ne nous a pas été pos-
sible d'étudier la distribution de ces éléments dans les divers minéraux
a la microsonde.

Nous pouvons tout de suite remarquer que les échan-
tillons de socle sont beaucoup plus riches en é@léments en traces gue
ceux de la couverture siliceuse: en effet, Bi, Zn, Sr, Ga, Be, As, Sb,
Pb, Sn et Cr n'ont pu &tre dosés dans le Permien et le Permo-Trias.
Seuls Bi, Be, Ge et Sn ne sont pas ou peu représentés dans les micaschis-
tes gris et dans leurs minéralisations.

En ce qui concerne les lentilles carbonatées strati-
formes, nous constatons qu'elles sont les supports géochimigues des
éléments chalcophiles: Pb, Zn, Sb, As, Cu et Ag.

Les associations observées laissent entrevoir 1'hy-
pothése d'une origine sédimentaire, en milieu réducteur: fortes teneurs
en manganese, cristallisation de sulfures: pyrite, pyrrhotite, chalcopy-
rite, sphaléritect galéne.

Le métamorphisme a eu pour effet la recristallisation
sur place de certains minéraux comme la magnétite, la pyrrhotite et mé-
me la pyrite et la chalcopyrite. Certains cristaux de sulfure ne sont
pas déformés, d'autres, au contraire le sont. Mais il est difficilede
relier ces différentes recristallisations aux phases des métamorphismes
successifs:-hercynien avec un facies amphibolite puis un second indéter-
miné & bioctite (J. Bocquet, 1974),

-alpin avec au moins deux phases.

L'absence de filonnets sulfurés et la présence d'une
minéralisation dispersée dans les micaschistes suggérent que ces phases
métamorphiques n'ont pas entrainé la migration des éléments. Le stock
métal observé dans ces roches serait dés lors, syngénétique et peut-2tre

=~

& rattacher & un volcanisme basigue local.

En ce qui concerne les filons de socle et ceux de la
couverture, on peut remarquer leur pauvreté en €léments en trace (notam-
ment les é@léments bien représentés dans les lentilles). Un seul échantil-

lon échappe & ces constatations: le filon broyé & quartz et pyrite (éch.
51).
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Liste et Tocalisation des échantillons analysés dans cette étude.

Lentilles carbonatées:

141

140 : Ancienne mine de la Letta, Termignon.

Mbda@e 3-?, ?9?6{ 1/25000; coordonnées: x = 328.70 y = 5024.73 alt. 2200m.
Lgnt111e a s1d§r1te manganésifére,polymétalliques et minéraux de gangue,
gisement stratiforme dans la série des micaschistes de Chasseforét.

144 : Moraine sud du glacier du Pelve, Termignon. s
Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonndes: x = 326.20 y = 5023.94 qlt. 2600m
Lentille a sidérite manganésifére, polymétalliques et minéraux de gangue,
gisement stratiforme dans les micaschistes de Chasseforét.

70 : Cirque des Nants, Pralognan-la-Vanoise.

Mbda@e 3-4, ?9?6{ 1/25000; coordonnées: x = 321.75 Yy = 6028.70 alt. 2250m.
Lentille & sidérite manganésifére et minéraux de gangue, gisement strati-
forme dans les micaschistes de Chasseforét.

218 : Le Mont, Termignon.

Mbda@e 3-?, ?926{ 1/25000; coordonnées: x = 327,39 y = 5019.12 alt. 2100m.
Lgnt111e a s1dgr1te manganesifére, polymétalliques et minéraux de gangue,
gisement stratiforme dans les micaschistes de Chasseforét.

58 : Col du Vallonnet, Pralognan-la-Vanoise.

M@d&ne =4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 321.22 y = 6022.20 alt. 2690m.
Gisement stratiforme & sidérite, albite et oligiste dans Tes micaschistes
verts du Permien.

Métabasite:

136 : Ancienne mine de La Letta, Termignon. ‘ ;
Modang -4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 328.70 y = 5024.73 alt. 2200m.
Ovardite servant d'encaissant d 1a lentille minéralisée de La Letta.

Métasédiments:

130 : Montafia, Termignon.

Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 326.70 y = 5018.00 alt. 2250m.
Glaucophanite de la série de Chasseforét.

23 : Les Fontanelles, Termignon.

M@dane ?—4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 328.40 y = 5019.00 alt.1555m.
Micaschiste de la série de Chasseforét renfermant des disséminations de
pyrite et chalcopyrite.

19 : Pré-Bourgeois, Termignon.

M?dane -4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 3828.30 y = 5018.30 alt. 1450m.
Micaschiste gris charbonneux de la série de Chasseforét.
138 : Ancienne mine de La Letta, Termignon.

Modane 3-4, 1976, 1/85000; coordonnées: x = 328.70 y = 5024.73 alt. 2200m.
Micaschiste de l1a série de Chasseforét.

: Ancienne mine de La Letta, Termignon.

Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonndes: x = 328.70 y = 8024,.73 alt. 2200m.

Micaschiste de La Letta & Tentilles centimétriques de sidérite manganésifére

(éléments en trace uniquement).
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65 : Bois des Béevériers, Pralognan-la-Vanoise.
Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 320.40 y = 5024.15 alt. 1900m.
Permien conglomératique a oligiste diffus (éléments en trace uniquement).

Filons:

215 : Refuge de 1'Arpont, Termignon.
Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 327.20 y = 5020.85 alt. ?SIOm.
Filon a albite, quartz, oligiste et pyrite encaissant dans les micaschistes
gris de Chasseforét (éléments en trace).

128 : Montafia, Termignon.
Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 326.00 y = 5017.90 qlt. 2200m.
Filon a quartz, albite, oligiste et calcite encaissant dans les micas-
chistes & glaucophane de la série de Chasseforét (éléments en trace).

225 : La Ferriére, Termignon.
Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonnées: x = 326.25 y = 5018.50 alt: 2500m.
Filon a albite et oligiste encaissant dans les micaschites de la série
de Chasseforét (éléments en trace).

51 : Cirque des Nants, Pralognan-la-Vanoise.
Modane 3-4, 1976, 1/25000; coordonndes: x = 322.40 y = 5024.00 alt. 2650m.
Echantillon de quartz et pyrite provenant de la zone broyée affectant
les micaschistes de la série de 1'Arpont (éléments entrace).

297 . Hautecour.

Filon & quartz et plagioclase encaissant dans le Flysch de Tarentaise
de la Zone Houillére.

Les coordonnées sont relevées dans le systéme UM 32, Ellipsotde de Clarke.
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Analyses relevées dans la littérature.

D'aprés F. ELLENBERGER, 1958,

3 : Micaschiste gris de la fenétre 5 de la galerie d'Aussois, au débouché de La
Letta.

19 : Banc de "gneiss" & feldspaths potassiques et albite, rive nord du bas du gla-
de 1'Arpont.

20 : Ovardite prasinitique & glaucophane abondant, base est de la Dent Parrachée
au dessus de Termignon. Deux prélévements.

21 : Ovardite prasinitique semblable, sans glaucophane, éperon au Nord du Grand-
Pyx, vers 2500m.

22 : Glaucophanite massive & zo7site et gros grenats, associée aux micaschistes
gris & glaucophane, rive sud du glacier du Pelve (moraines).

D'aprés J. BOCQUET, 1974.

Metasédiments:

267 : Micaschiste albitique & glaucophane, Termignon fenédtre de la Gorge-Dessus.
265 : Micaschiste & glaucophane, Termignon ruines de Miribel.

338 : Micaschiste, Termignon fenétre du Mont.

349 : Micaschiste & grenat , Termignon Doron éboulis de la fenétre sous la Chapelle
Saint-Laurent.

526 : Micaschiste a glaucophane, Termignon N.W. des chalets de Bellecombe.

931 : Micaschiste , Termignon Combe d'Enfer, moraine rive gauche.

786 : Micaschiste a glaucophane et grenat, Termignon Cirque de 1'Arpont, rive droi-
te du ruisseau du Baraquin, vers 2460m.

Métabasites:

680 : Glaucophanite & grenat, Termignon rive sud du glacier du Pelve.

682 : Ovardite & grenat, Termignon moraine du versant est de Chasseforét.

747 : Lit albito-gneissique de roche rubanée a grenat, Termignon Est du point
3052 (Nord du Cirque de L'Arpont).

792 : Glaucophanite & épidote, Termignon front du glacier de 1'Arpnt.

793 : Lit albito-gneissique de roche rubanée, Termignon front du glacier de 1'Arpont.

794 : Micaschiste ovarditique, Termignon front du glacier de 1'Arpont.
795 : Ovardite, Termignon front du glacier de 1'Arpont.
798 : Glaucophanite, Termignon front du glacier de 1'Arpont.

D'aprés B. GOFFE, 1975.

Métasédiments:

894b : Micaschiste gris du socle, & glaucophane rétromorphosé, au contact de 1la
roche basique 894a, Cirque du Génépy, Pralognan-la-Vanoise.

7215f: Micaschiste gris du socle, & quelques rares baguettes d'amphiboles rétro-
morphosées, Pralognan-la-Vanoise Cirque des Nants.
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: Micaschiste gris a grandes baguettes de glaucophane tardif, partielle-

ment rétromorphosé, Pralognan-la-Vanoise Cirque des Nants.

: Glaucophanite, glaucophane trés peu destabilisé, Pralognan-la-Vanoise

Cirque du Dard.

Roches basiques:

894a

T217% 3

: Roche basique trés sombre & amphiboles sodiques, Pralognan-la-Vanoise

Cirque du Génépy.

Roche basique verte & pumpellyite, Pralognan-la-Vanoise Cirque des Nants.




Deuxieme Partie

Etude Métallogénique

" La montagne n'est pas dangereuse, on n'y
risque que d'y perdre la vie, tandis qu'ad

Paris on devient béte et méchant.”

Voltaire.




CHAPITRE PREMIER : HISTORIQUE ET GENERALITES

I. RAPPEL HISTORIQDUE SUR LES MINES DE SAVOIE

4. L'art minier gn Savoie

Ont été recherchées les substances minérales utiles
suivantes : culvre, plomb argentifeére, fer, combustibles minéraux, sel,
" marbres, ardeises, et plus récemment sables de verrerie.

On estime généralement que la Savoile a été exploitée
depuis des temps trés reculés et c'asst aux Romains que 1l'on attribue les
exploitations les plus anciennes. A Macot, en 1828, on découvrit d'an-
ciennes galeries de mine : elles dateraient du XI° sigcle et seraient
1'oeuvre des Sarrasins (plomb argentifére exploité. a la "Mine des’

" ‘Sarrasins”, pras de Modane). : J

En Tarentaise, les sources auraient, selon.J.J. Rbbhe
(ancien directeur des salines de Salins), été utilisées dés 1'an 534 de
Rome, c'est-3-dire dés 219 av. J-C.

Oe 1560 & 1580, de nombreuses fonderies traitent les
~minerais de plomb, de cuivre et de fer locaux. C'est aussi & cette époque
que les exploitations (Fe) de la Ferriére (anciennement commune de Pralo-
gnan) furent abandonnées, & la suite d'une épidémie.

Au XVIII® siécle, recherches et exploitations se mul-
tipliérent : la mine (Ph-Ag) de Peisey est alors découverte : des anglais
entreprennent 1'exploitation de nombreux filons, mais ils furent bientot
supplantés par les notables du pays, autrement. puissants.

Arriva la Révolution frangaise. Avec 1'occupation de
la Savoie, par les armées de la République (1795) reprit 1'étude des gites
métalliféres. On se mit & exploiter -- outre le plomb, le cuivre et le
fer -- le charbon, 1la houille, la lignite, 1l'anthracite. Des compagnies,
des sociétés se forment, se multiplient un peu partout en Savoie, pour en
extraire les ressources minérales.

- _ L'activité miniére ancienne se traduit aujourd’hui par
des travers-bancs et des galeries abandonnés, des fosses et des tranchees
en partie comblées, des tas de scories, des ruines...




2. Les mines de galéne argentifére de La Plagne

et de Peisey.

Les deux principales exploitations de Tarentaise, aux
XIXe et XX& siécles, furent les mines de La Plagne et de Peisey (galéne
argentifére).

Elles ont été fermées en 18973. Depuis le début du XXe
sieécle, elles ont fournit les tonnages suivants:

- La Plagne: 125600 T de Pb et 360 T d’Ag:

- Peisey : 22000 T de Pb et 53 T d'Ag.
(Voir les tableaux de production en annexe).

3. "Richesses" de la Savoie.

Au XIXe siécle existaient de nombreuses exploitations,
mines ou carriéres, actuellement fermées ou effondrées. lLes richesses
minérales, méme faibles, n'étaient pas lalssées au hasard; on exploitait.:
fer, cuivre, plomb, argent, or, platine, antimoine, bismuth, nickel, cobalt,
arsenic, zinc et manganése. En Maurienne, on extrayait dans de petites car-
riéres l'amiante (Termignon), la serpentine, les lauzes; le gypse, 1'anthra-
cite et la tourbe fibreuse.

11 se présente sous sa Forne carbenatée et contient du
manganése. G. de Mortillet signale que les carbonates renferment également
du platine. La principale mine a été celle de Saint Georges de Hurtiéres
en Maurienne, qui a fournit 700000 tonnes de fer. La mine de Saint Georges
de Hurtiéres est le centre d'un champ filonien (& carbonates de fer) qui
s'étend surtout en Maurienne, dams les terrains cristallins et anthraci-
feéres.

Sous forme d'oligiste, les principales concessions de
Maurlenne et de Tarentaise furent Modane, Termignon, Bonneval, Pralognan...

3.2. Le cuivre.

Il a été exploité en Savoie depuis les temps les plus an-
ciens. La principale mine est celle de Saint Georges de Hurtieres: 430 ton-
nes -~ de cuivre. Les autres mines n'ont jamais été trés importantes:
filons de faible puissance. Ce sont des gisements de "cuivre pyriteux”
associé & des carbonates de fer, de l'oligiste, de la galéne et des cui-
vres gris argentiféres: Termignon, Lanslebourg, St Michel et St Jean de
Maurienne, Champagny, FPeisey, Macot...
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Les filons de plomb sont plus abondants que ceux de
cuivre, plus puissants et aussi plus riches. Ils ont donné lieu & des
grandes exploitations : Peisey, La Plagne ; d'autres filaons de plomb
argentifere é&taient signales dans toute la Savoie : Bessans, Lansle-
bourg,. Termignon... ' '

Il n'existe pas de mines d'argent & proprement parler
mais des mines de cuivres gris argentiféreset de galéne argentifeére dont
les teneurs en Ag ont pu &tre trés importantes (Peisey).

3.5. Llor

Il était recherché dans les alluvions, les mines d'or
faisant défaut. -

G. de Mortillet le signale dans les carbonates de fer.,

3, 7 L'antimoine

. Les sulfures d'antimoine sont connus en Maurienne
(Modane) . Le bismuth, l'arsenic, le nickel et le cobalt ont été trouvés

~

associés a 1l'antimoine.

3.8, Le zinc

La sphalérite est abondante dans les filons de galéne,
surtout en Maurienne (Modane, Fourneaux, Saint Jean...)

I1 est associé aux carbonates de fer de la Maurienne.’

4, Distribution gé#ographique des minerais

4.1. En Maurienne

En Maurienne, G. de Mortillet signale un certain nombre
(s [ exploltatlons, parmi lesquelles nous retiendrons cellegde Lanslebourg,
Termignon et Modane, en relatlon directe avec notre étude métallogénique
de Vanoise méridionale.

~

- galéne au "Pelvo”, & une demi-heure de marche des
chalets d'Entre-Deux-Eaux, associée & des cuivresgris et des sidéri-
tes. Il pourrait s'agir de la lentille des Gorges de La Letta.




- pligiste dans le remplissage de plusieurs filons,
vers la Combe d'Enfer et la Machére. Nous avons également retrouvé
ces gisements. . : : '

. A Modane, ont été exploités : o
T - la stibine avec cuivres gris argentiferes et chalco-

pyrite ;
- la galdne argentifére aux Sarrasins ;

- 1'anthracite ;
- le gypse.

4.2. En_Tarentaise
Ontété exploitées les substances minérales utiles

suivantes : o

A Bozel : les lauzes, l'anthracite, le gypse et le fer oligiste

(+ pyrite) ; _ o

. A Pralognan : le gypse, le marbre, 1’anthracite et le fer oligiste
de la Ferriére.

Nous avons également consulté les cartes géologiques de
Saint-Jean-de Maurienne au 1/80.000. Seule la premiére édition (1894)
porte les localisations des diverses concaessions. Pour certaings d'gntre
glles, le service des mines de Savoie a indiqué la nature du mineral
exploité. En Maurienne, la plupart des concessions sont toutes s?tuegs
dans les terrains houillers, de méme qu'en Tarentaise. Les exploitations
du "Pelvo” et de la Combe d'Enfer n'ont pas &été reportées sur la carte.

IT . GENERALTITES

Nous avons étudié les minéralisations encaissées dans les
terrains paléozoiques et dans la couverture carbonatée mésozoigue & 1'Est
et & 1'Ouest du DBme de Chasseforét. Dans le plus grand nombre des cas,
on ne peut parler gue d'occurrences, et non pas de "giseme?t" car 19? .
substances minérales représentées sont loin d'y &étre exploitables, méme a

1'échelle artisanale.

'Indépendéhhent de toutes considérations utilitaires, nous
allons donc nous intéresser ici & ces diverses 0CCUrTENCes et tenter une
approche de leur genése.

Nous avons distingué guatre types morphologiques de gise-
ments en Vanoise méridionale : _
' - les minéralisations diffuses et les amas
- les stockwerks
- les corps stratiformes
- les filons.

Chacun de ces types se caractérise fondamentalement par
sa forme. Nous verrons que celle-ci peut également &8tre spécifique de la
position structurale des occurrences considérées, de la nature et de 1°
&ge des diverses roches encaissantes.

Disséminations et amas, eux, sont ubiguistes: ils se
rencontrent tout le long de la colonne stratigraphique depuis les micas-
chistes gris anté-namuriens jusqu’aux schistes noirs é&océnes.

On appelle dissémination , "toute minéralisation diffuse:
présence de grains isolés ou d'inclusions métalliques dans la roche”. En
Vanoise, les micaschistes gris ainsi que les schistes permiens et permo-
triasiques sont particulierement riches en minéraux opaques disséminés.

Ce genre de minéralisation ne constitue pas de gisement. Il existe tous

les intermédiaires entre les disséminations et les amas.

Parfois les roches encaissantes sont intensément fractu-
rées; on observe des fissures millimétriques & centim@trigues, ol ont
cristallisé un certain nombre de minéraux (quartz, carbonate, oligiste...);

ces cassures ne sont pas orientées, on parle alors de stockwerk.

Les lentilles stratiformes sont des amas de dimension
variable, plus ou moins homogénes et limités par des surfaces de strati-
graphie ou de foliation métamorphique. Dans le massif de la Vanoise méri-
dionale, nous avons rencontré des corps stratiformes constitués d'une suite
de lentilles discontinues s'amincissant aux extrémités, trés boudinées et
limitées par des surfaces de foliation métamorphigue. Il parait difficile
de relier les différents indices au sein d'un méme niveau.

Les filons sont des corps qui se sont mis en place dans
une cassure, fracture ou fissure, assimilés morphologiquement & une lame
4 deux faces paralléles et dont la nature du contenu est différente de celle
de l'encaissant. Les filons sont abondants dans les micaschistes gris du
socle. Ils sont rarement isoclés et on peut les regrouper d'abord en champs
filoniens puis en districts.
ex: la zone filonienne de La Ferriére-La Mahure au N.E. de la Dent Parrachée
(Modane 3-4, 1.25000).

De nos premiéres observations de terrain, des différences
nous sont apparues dans la nature des minerais contenus dans les quatre
types de giszment. D'autrs part, uvn type morphologique de gite n'a pas
les mémes caractéristiques selon qu'il encaisse dans le socle ou dans la
couverture =iliceuse et carbonatée. L2 mé@me, on note une opposition majeu-
re entre les complexes anté-permiens respectifs de Vanoise septentrionala
et de Vanoise méridionale.

Nous allons traiter les quatre types morphologiques en
essayant de préciser les propriétés des minéralisations en fonction de la
lithostratigraphie, de la structure du bati et en tenant compte des événe-
ments tectoniques et métamorphiques. Pour chacun des cas, nous nous base-
rons sur des exemples précis. '
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CHAPITRE DEUXIEME : LES DISSEMINATIONS

I. MINERAUX HERITES ET MINERAUX NEOFORMES

Parmi les minéraux métalliques, certains sont des témoins
de la roche initiale ou d'une paragenése religue de celle-ci, ou d'un épi-
sode métamorphique ou tectonique antérieur : 1ils sont hérités ; ces miné-
raux  présentent souvent des textures caractéristiques permettant d’appré-
cier le comportement de la roche au cours des diverses déformations. D'au-
tres minéraux sont néoformés ou ont recristallisé ; ils renseignent alors
sur les conditions de métamorphisme durant les différentes phases tectoni-
ques. g ' -

Pour certains minéraux métalliques; il est assez aisé de
montrer qu'ils sont hérités. Dans de nombreux échantillons tant de mica-
schiste du socle que de la couverture siliceuse permienne. les minéraux
sont disposés dans le plan de la foliation métamorphique F principale de
la roche. :Les grains opagques sont moulés par cette foliation F. Ils sont
antérieurs & F et & la phase qui l'affecte. Des ombres de pression s’ob-
-servent fréquemment autour de petites lentilles de quartz et de carbona-
te . En général, le quartz recristallise dans les lacunes créées aux ex-
trémités des lentilles.

II.  LES MINERAUX OPAQUES DES MICASCHISTES DE L'ARPONT,
DES OVARDITES ET DES PRASINITES DU SOCLE DE CHASSE-
FORET.

Chague lame mince faite dans ces diverses roches contient
une: proportion non négligeable (jusqu'a 10 %) de minéraux opaques, que
1'échantillon soit "banal” ou localisé & proximité d'une zone minéralisée
(filon ou lentille). Ces minéraux sont habituellement : le sphéne, 1'ilmé-
nite, le rutile, la pyrite, la chalcopyrite et plus accessoirement la ma-

gnétite, l'azurite et-la malachite., le ' carbonate sidéritique .

1. Les minéraux du titane

Nos analyses chimiques des éléméntsrmajeurs et en trace
de guelques échantillons de micaschistes montrent une teneur relativement
forte en-titane (moyenne de 4733 ppm).
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L'examen de lames minces.gt de sections polies de reches
révéle 1'abondance de sphéne, de rutile et la présence d’ilménite relique
en cours de transformation en sphéne.

"""""""""""""""""" sph o T e
el el zh. ilm TS,
Le sphéne, observé dans nos lames, est rarement transpa- g P L
rent. Au microscope il a une couleur brun-miel, plus ou moins foncée et : e A 11111 e o2 ¥
assez souvent le coeur du minéral est complétement opaque. En lumiere ra- 1 <= ~
sante, il prend une couleur beige blanchatre typigque des minéraux titanés, 1]

le centre ayant un éclat légérement métalligue. La plus grande partie du

sphéne semble provenir de la transformation d’ilménite. Quand la réaction { 0 005mm
“ n'est pas trop avancée, on retrouve la forme originelle en baguette de PR -

1'ilménite. (Fig. 18). - - : ' | :

Le sphéne se dispose en chapelets ou en "trainges" dans

la roche ou bien il est inclus dans les minéraux du métamorphisme alpin | Fig. 18. Transformation d' ot i 3 ;i 2 ol

: : . : : une plage d'ilménite en : &
(et surtout dans 1'albite et le grenat). C'est un minéral ubiquiste des | . . _ Ip g. _ sphéne; schéma réalise
micaschistes gris, ovardites, prasinites, et roches basiques associées. d'aprés lame mince d'un micaschiste du socle de Chasseforét,
Dans tous les cas, les cristaux sont orientés, leur grand axe étant sen- gch. 130.

siblement'paralléle au plan de la foliation métamorphigue de la roche.

Dans les poeciloblastes d'albite, ils dessinent avec les micas, le rutile
et d'autres opagues, la foljation antérieure au développement du feldspath.
(Fig. 19).

1.2. Le rutile

Le nombre de petits cristaux de rutile est treés impor-
tant ; le rutile toujours en inclusions dans d'autres minéraux (albite,
mica, grenat, glaucophane, ilménite...). Trés finement cristallisé, il
apparait transparent, trés biréfringent et on peut observer de petits
prismes trés allongés, souvent maclés : macle en genou, macle de la sagé-
nite (Fig. 20). -

En 1891, P. Tgrmier a décrit les cristaux de rutile :
rarement isolés, généralement en "buissons” d'aiguilles enchevétrees se
compénétrant, et guelquefois maclées.

. Les cristaux sont rarement isolés, souvent les aiguilles
de rutile définissent un litage paralléle & la foliation. Il se rencontre
en rosettes, il se dispose également dans les directions de clivage des .
micas blancs ainsi que dans les deux directions de clivage.de la glauco-
phane. Parfois, on observe des masses informes de rutile : il semble alors
remplacer un autre minéral : sphéne et/ou ilménite.

Au col des Thurges, nous avons échantillonné un filon de
quartz en pyramide, recouvert par de 1l'oligiste. Dans les cristaux limpides
de quartz, le rutile se dispose en zone paralléle aux minéraux opagues et
aux faces de cristallisation du quartz (Fig. 21). Fig. 19. Chapelet de sphéne disposé selon la foliation métamorphique

Sphéne et rutile proviennent en partie d'ilménite, mais du micaschiste gris du socle et inclus dans un cristal d'al-
le titane a pu également directement cristalliser sous forme de sphéne

bite podciloblastique ché réalisé d' 5 ;
et de rutile. p jue, schéma realisé d'aprés lame mince,

éch. 41.
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Fig. 20. Cristal maclé de rutile, schéma réalisé d'aprés lame mince,
éch. 211.

1mim

Fig. 21. Aiguilles de rutile cristallisées parallélement aux faces
cristallines du quartz, schéma réalisé d'apres lame mince,
gch. 113.

I1 faut noter gue les nodules & carbonates sidériti-
gues des micaschistes sont beaucoup moins riches en titane que leur
encaissant. Pour expliguer ce phénoméne, plusieurs hypoth&ses sont &
gnvisager : '

- le titane pourrait &tre lié aux minéraux argileux
primitifs du sédiment, et manque ipso facto dans les lentilles carbo-
natées d'origine sédimentaire probable,

‘ - le calcium nécessaire & la cristallisation du sphéne
est entré dans les réseaux des carbonates. '

1.3. Considérations _pétrogénétigues

D'un point de vue pétrogénétique, les résultats de :
R.D. Schuiling et B.W. Vink (1967) et de W.G. Ernst (1972 indiquent que
des pressions totales &levées favorisent la présence de sph2ne : ce der-
nier serait sensible & la présence de gaz carbonigue
(sph + CO, = cc + gz + anatase (rutile) = courbe extrapolée & 7 kb par.
W.G. Erns% (1972) pour qui le sph&ne ne serait stable qu'en présence de
f < B9 pour 360°C et < 200 pour 440°C).

C02

En Vanoise méridionale, le sphéne et le rutile, conte-
nus dans presque tous les minéraux du métamorphisme, semblent en équili-
bre avec ceux-ci et leur présence n'entraine pas de modifications du
minéral héte. Leur orientation est déterminéepar la structure de la roche
au moment de leur cristallisation. Par la suite, les minéraux ont &té en-
gldbés (albite). La présence d'ilménite atteste un climat "réducteur” au
contraire du Permien ol c’est 1'hématite qui prédomine.

2. La pyrite

C'est un minéral ubiguiste et probablement d'origines va-
riées, qui se trouve aussi bien déns les micaschistes que dans les zones fi-
loniennes et lenticulaires et dans les complexes basiques associés. Plusieurs
épisodes de cristallisation de la pyrite ont certainement eu lieu. On ren-
contre dans le socle de Chassefor&t, des pyrites "héritées” et des pyrites
néoformées ou recristallisées.

La pyrite est disséminée dans la plupart des roches du
socle mais aussi dans la couverture siliceuse et carbonatée.

Les cristaux sont, soit isolés, soit groupés en amas milli-
metriques. Lorsque la pyrite n'est pas automorphe, elle dessine des lits gros-
sigrement paralléles & la foliation et est assez souvent associée aux trainées
de sphéne et d’'ilménite ; dans les albites, elle est alors disposée en lits
trés minces et ondulés (dans les roches basiques au pied du glacier de 1'Ar-
pont, dans les micaschistes bleus du Cirque du Génépy...etc...).
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Les cristaux automorphes de pyrite sont soit isolés,
soit formant des groupements de plusieurs cristaux : les formes cristal- .
lines caractéristiques sont celles de 1'octaédre ou du cube : dans ce cas,
aucune orientation préférentielle n'est a noter.

Les recristallisations de pyrite sont fréguentes : on
observe des lits "concordants” de sulfures ol la pyrite est automorphe
(Cirque du Génépy) (Fig. 22). '

Certains cristaux de pyrite se sont développés pendant
1'une des phases de déformation des micaschistes le cristal est cubique
et on remarque sur les cbtés du cristal des régions de "pressure-shadows”
(halo d'étirement des anciens auteurs) ol certains minéraux ont recristal-
1isé : quartz, feldspath albitique, mica blanc... (Fig. 23).

Les pyrites tardives, associées a d’autresminéraux opa-
ques cristallisent dans des fractures ou dans les charniéres de certains
microplis ; ce sulfure est le principal minéral de remplissage des vides
intercristallins : ses contours épousent alors la forme des cristaux pré-
existants. £

Opague en lumiére naturelle polarisée et en lumiere ana-
lysée, la pyrite se reconnait trés bien en lumiére rasante avec son éclat
jaune brillant et sa surface granuleuse. Au microscope métallographique,
elle se distingue bien de 1'ilménite et de la chalcopyrite par son pouvoir
réflecteur assez fort et sa couleur blanc jaunatre.

Les bordures des cristaux sont fréguemment altérées. Au
microscope pétrographigque. on observe des réflexions. brundtres & rougeé-
tres, qui envahissent également les cassures du minéral. L'analyse au R.X.
permet de déterminer la goethite. La pseudomorphose de lapyrite en goethite
peut étre totale ef'qn peut alors. confondre, en lames minces, ces grains

Recristallisation de 1a pyrite et du quartz dans la foliation du micaschiste

gris, schéma réalisé d'aprés lame mince, éch.86.
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rougedtres avec de l'hématite. Au microscope métallographique, 1'observation mon:

tre queles produits d'altération sont la goethite et la lépidocrocite et mé-

me la limonite. Plusieurs épisodes de dépdts sont souvent visibles
structure concentrique (Fig. 24).

La transformation de la pyrite n'affecte nullement les
minéraux avoisinants. Le phénoméne n'apparait pas di aux agents atmosphé-
riques mais bien & des conditions particuliéres au sein des roches. Cette
pseudomorphose implique 1'éxistence de conditions oxydantes et un départ
de fer puisgue la réaction se fait a vaolume constant. Ce phénoméne a été.
gpalement observé par P. Termier en 1881, comme étant général. dans toutes
les roches. '

Fig. 23.

Figure .de "pressure-shadow" affectant un cristal de pyrite,schéma réalisé

d'aprés lame mince, éch. 86.
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Fig. 24.

A}terat10n_de la pyrite avec des depots successifs de goethite en
structure concentrique, schéma réalisé d'aprés section polie.
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Fig. 25. Pyrite primaire et recristallisation de pyrite secondaire dans
la chalcopyrite disséminé de La Fontanelle, schéma réalisé d'

aprés section polie, éch 23. .
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Fig. 26. Dissémination de matigére charbonneuse (G) dans les micaschistes
gris de Pré-Bourgeois, schéma realisé d'aprés lame mince, éch.
19.
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3. La chalcopyrite 7

Elle est beaucoup moins abondante gque la pyrite et les miné-
raux titanés. On ne rencontre que guelques plages de chalcopyrite, souvent
associée a la pyrite et de maniére ponctuelle dans les micaschistes et les
roches basigues associées. Par endroits, la chalcopyrite devient prédomi-
nante. Nous avons observé ce phé&noméne, au lieu dit La Fontanelle (Modane
3-4 ; 950,94 - 3343,30), en amont de Termignon. De petit .s amas et de fins
lits de chalcopyrite soulignent la foliation microplissée du micaschiste a
ocelles d’albite nettes et nombreuses (éch. 23). Le micaschiste maontre une
altération verte caractéristique de la présence de cuivre.

Au microscope métallographique, nous avons déterminé la
paragenése suivante : chalcopyrite - pyrite - pyrrhotite - bornite -
nickélite - sphéne - rutile - geethite. R

S Une analyse géochimique sur roche totale (éch. 23) fournit
de fortes teneurs en Ni (904 ppm). Le nickel entre en grande partie dans la
nickélite mais la chalcopyrite st la pyrite peuvent également contenir une
faible quantité de Ni. '

-~ Observations au microscope métallographique

La chalcopyrite se présente en grandes plages ou en "1lits”
associés au quartz, au mica et & la pyrite. Ses bordures peuvent &tre trans-
formées en goethite ou corrodées par le quartz. Elle contient des inclusions
de pyrite, bornite et nickélite. : :

La pyrite forme des agrégats de cristaux automorphes au
sein de la chalcopyrite. Par endroit, on observe une recristallisation des
inclusions de pyrite affectant la bordure d'anciens cristaux (Fig. 25).
Quelques fractures de la chalcopyrite sont cimentées par la pyrite et des
oxydes. Cette pyrite tardive inclut quelgues petits grains de bornite et
de chalcopyrite. e i '

La pyrrhotite est peu abondante : quelques cristaux asso-
ciés a la chalcopyrite ou isolés dans le micaschiste.

La bornite est souvent en inclusion dans la chalcopyrite
et la pyrite. Les plus grands cristaux de bornite montrent des exsolutions
de chalcopyrite et des bordures altérées en covellite bleue,

Dans la gangue, le sph&ne est trés abondant, guelgues cris-
taux automorphes, le plus souvent fuselés et toujours orientés selon la
foliation. Il contient du rutile en inwlusion.

Mous sommes donc, & La Fontanelle, en présence d'une para-
genése sulfurée - avec des minéraux du Ni - typique des gites liés aux ro-
ches basiques. Dans le cas présent, les intercalations basigues sont toutes
proches (voir carte géologique au 1/25.000) : les métabasites forment une
bande N-S quasi-continue en rive gauche du Doron de Termignaon (F. Ellenberger
1958) .
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4, Les matidres charbonneuses III . DISSEMINATIONS DANS LES "MICASCHISTES DE LA PONTILLE"

(Vanoise septentrionale).

F. Ellenberger (13858) a décrit et cartographié

des "bancs charbonneux” dans les micaschistes gris de 1'Arpont : & l'entrée
amont de la galerie EDF d'Aussois (point kilométrique 250). Nous avons
retrouvé de telles passées charbonneuses prés des chalets de la Juliette
(Combe d'Enfer) et notamment au lieu dit "Le Pré-Bourgeois". (Modane 3-4,
1.25 000 ;‘SSD,ED - 3342,7). Les micaschistes du socle sont presque noirs, Les facids lithologiques de la Vanoise septentrionale
quelques lits blancs guartzo-feldspathiques soulignent la foliation micro- notamment dans la région de Champagny-Le Laisonnay et dans le vallon d;
plissée. L'examen ds lame mince et de ssctions polies montrent une alter- Cul des Nants, sont différents de ceux de la Vanoise méridionale ; le

nance de lits clairs Bib?a 1it5_§0TEr95't P s " . "socle anté-permien” est représerté par les "micaschistes de la Pontille”s
o es albites amiboides et poecllitigues contiennent un bon c'est une roche sombre, preésque noire, microplissée, alternant avec des
nombre de minéraux opagues dessinant des trainées trés sombres paralléles bancs clairs arkosiques et ‘des 1lits de métabasites. Certains échantillons
4 ety iy ] - e A ;
a la foliation des micaschistes : matifre charbonneuse (graphite 7) ilmé contiennent des passées charbonneusés. Parfois, la patine devient rouille
nite et quelques plages de pyrite. Micas blancs et chlorite renferment ‘gt de grandes taches sont alors visibles dans le paysage a 1'affleurement
également des grains opaquer disperses dans leurs clivages déformés (Fig. (Champagny le Haut - Le Laisonnay) : la roche est, & ces endroits, char-
26] . gée de petits cubes disséminés de pyrite (3 8 5 mm d'aréte). C'est le
seul minerai que nous ayons observé. Aucun gite n'a,du reste, été signalé
par nos prédécesseurs.

A titre de comparaison, et bien que ne failsant pas partie
a proprement parler de notre terrain d'étude, il est intéressant d'exami-
ner rapidement les disséminations en Vanoise septentrionale.

lLes "chevelus” graphiteux sont étroitement associés au
sphéne & inclusions de rutile. Les cristaux de pyrite, xénomorphes & sub-
automorphes, sont interstitiels. Quelques plages de pyrrhotite non altérées
se sont développées pendant ou aprés la phase métamorphique principale qui
a déterminé la foliation ; elles contiennent des inclusions de chlorite,
quartz. ..

Comme dane le massif de Chasseforgt, des prasinites sont
associées aux micaschistes ; elles sont riches en lits pyriteux.

: I1 est difficile de relier les différents affleurements
de bandes charbonneuses entre eux et d'en faire un niveau particulier
au sein des micaschistes. ‘

Les micaschistes de la Pontille renferment donc quelques
minéraux disséminés mais on note une moins grande variété dans les minerais ;
la différence pétrographique établie entre les deux types de micaschistes
(ceux de "La Pontille” et ceux de "1'Arpont") correspond également a une
différence métallographique.

5, Conclusions ;

Nous venons de voir guelques exemples ponctuels de dissé-
mination de minéraux opaques dans le socle de Chasseforgét. En ne nombreux

endroits, ilménite, sphéne, rutile, pyrite sont largement distribués dans IV . LES MINERAUX OPAQUES DISSEMINES DANS LA COUVERTURE
toutes les roches (micaschistes et métabasites). Les matiéres charbonneuses ‘ 7 : ,
sont plus localisées. _ y ) SILICEUSE PERMIENNE ET PERMO-TRIASIOUE.

Ces minéraux sont proporticnnellement moins ahondants ici
gue dans le socle de Chassefordt et leur nature est légérement différente :
i 1'hématite vraie est. bien représentée, on rencontre également des traces
de cuivre, de titanme et surtout des carbonates trés largement dominants.

1. ‘Les minéraux du Titane

Le sphéne et le rutile sont présents dans les micaschis-
tes de la couverture siliceuse mais ils sont cepsndant moins abondants que
dans les micaschistes du socle.

Le sphene est rare dans la série siliceuse et le titane
s'exprime souvent sous forme de rutile.
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Les aiguilles de rutile s'alignent parallelement aux
plans de foliation de la roche. -~ -

D'un point de vue géobhimique, les roches permiennes et
permotriasigques sont moins riches en titane que les roches du socle. Ceci

~

se remarque notamment & partir des analyses chimiqgues.

2. La pyrite

C'est 1'un des minéraux opagues le plus souvent représenteé
dans cette série. Comme dans le socle, elle est ublguiste. Les micaschistes,
localement, peuvent contenir de la pyrite en quantité importante : la roche
aprés action des intempéries devient alors enti@rement "poreuse”, décolorée
et le plus souvent il ne reste que les "boxworks" (Cirgue des Nants].

La pyrite a d0 se développer selon plusieurs phases asso-
ciées a la tectonique et au métamorphisme. Certains cristaux d'origine sé-
dimentaire ont recristallisé. :

La pyrite est souvent fracturée et plus ou moins altéreée
en goethite et limonite. )

3. L'hématite

Omni-présente dans le Permien et le Permo-Trias, elle est
caractéristique de cette série. Certains facigs conglom@ratiques du Permien
contiennent une forte proportion d'hématite. Nous avons prélevé de tels

échantillons (n° 65) en montant au Cirgue des Nants, dans le "bois" d'aul- -
nes verts et de rhododendrons ferrugineux des Bévériers (Modane 3-4 1/25.000 ;

942,5 - 3342,2). Ces échantillons ont une patine grise trés sombre et un
éclat métallique prononcé, gris-bleuté, en cassure fraiche . Les galets
de ce conglomérat sont essentiellement quartzeux, leur taille varie du mil-

5

1imétpe & quelgues centimétres et leur teinte du blanc au rose pale.

Au microscope, la structure de la roche est orientée, les
galets sont étirés, mono ou polycristallins s dans ce dernier cas, 1les
cristaux sont indentés et on observe quelques lames de mica blanc (musco-
vite). Le ciment de la roche est constitué de petits cristaux de quartz en-
grenés les uns dans les autres, -de petites paillettes de micas blancs dé-
formés et d'un feutrage d'hématite. C'est cétte derniére gui donne la.
couleur et 1'éclat métallique de la roche ; 1l'altération colore les mingé-
raux en rouge (Fig. 27). A 1l'échelle de la lame mince, on remarque la
présence de petites fractures, obliques au plan d'applatissement des ga-
lets et de la roche en général et qui sont restées vides ou ont été rem-
plies de guartz et d’hématite. Certaines plages de quartz contiennent de
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- Fig. 27 -

Dissémination d’oligiste dans le faciés conglomeratique permien ;
schéma réalisé d'apreés lame mince (éch. B5]).

nombreuses inclusions d'hématite en grains trés fins.

L'hématite se rencontre plus sporadiguement dans
les puissantes séries de quartzites blancs du Werfénien. Elle est
localisée dans des plans particuliers de la roche, paralleles en-
tre eux et il s'agit en fait d'une fine couche: d'hématite en grain.
Ces plans semblent correspondre & des limites de bancs. Certains
plans de fracture sont également tapissés de grains d'oxyde de
fer.

L'hématite disséminée, observée dans les séries
siliceuses permienne et permo-triasique a probablement une origine
sédimentaire

-~ les dépbts de FBZDS sonlt apparemment concor-
dants avec le litage des roches ;

- 1'hématite, finement cristallisée, se moule sur
la forme arrondie d’anciens grains détritiques (F. Ellenberger,
1858, imagine un ancien sédiment rouge, avant gue le métamorphisme
ne provogue le regroupement du minéral).

L'hématite peut également étre contemporaine de
certains minéraux métamorphigques qui 1l'englobent. On note égale-
ment des phénoménes de recristallisation de 1'oxyde de fer.
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Fig. 28. Dissémination de minerai de cuivre dans les micaschistes verts du
Permien du Cirque du Génépy:; la bornite s'altére en covellite (Co)

et en chalcopyrite (Ch). Schéma réalisé d'aprés section polie(éch435).

Quartz

Fig. 29. Détail d'un cristal de bornite renfermant des exsolutions de chal-
copyrite et de chalcocite. L'altération de la bornite le long des
cassures et sur ses bords impliquent Ta covellite, la chalcopyrite

et la chalcocite. Schéma réalisé d'aprés section polie (éch.435).

Les minerais du cuivre

Nous avons localisé quelques indices de Cu dans les guar-
tzites blancs du Werfénien : Pointe du Dard, Pointe Sans Nom (terminaison
occidentale de la Créte d’ Argentine...) A 1l’affleurement, on observe de
grandes téches vertes caractéristiques sur les parois de ces pointes ro-
cheuses. Le plus souvent, les échantillons contiennent des petits cristaux
de chalcopyrite irisée, plus ou moins altérés en malachite.

Ces indices de cuivre sont également présents dans les
schistes verts du Permien : au Cirgque du Génépy, tres localement ( = 1 m2);
la roche est entidrement tadchetée de "mouches” vertes. Au microscope, la
couleur persiste, presque opaque,_sur les lits micacés fibreux. Sur sec-
tions polies, on observe des agrégats fibreux de malachite souvent associés
a de la goethite. Les cristaux sont disposés selon la foliation. Le rutile
est abondant dans ces zones : inclus dans les micas, il est orienté ;
inclus dans le quartz, les aiguilles se disposent en rosettes. Quelqgues
plages de sphalérite trés ferrifére (marmatite) sont également présentes,
montrant parfois des structures botryoidales. De nombreuses réflexions in-
ternes rouges sont visibles au sein des cristaux et sont Caracterlcthues
de la sphalérite. L'altération, qui se manifeste par la présence d'oxyde,
est déja 1mportante.

D'autres disséminations de cuivre sont visibles dans les
faciés plus massifs du Permien (plus guartzeux et plus carbonaté). L'obser-
vation métallographique montre 1'association pyrite-chalcopyrite-bornite-
covellite-malachite. La minéralisation se présente en amas, d'une taille
maximale de deux millimétres, dispersés dans toute la roche, et composés
essentiellement de pyrite, entourée de chalcopyrlben Parfois, cette der-
niére est incluse dans la pyrite, formant un réseau vermiculé. Ceci évoque
le remplacement de la pyrite cataclastique par de la chalcopyrite, rempla-
cement qui se fait & partir des clivages et des fractures. Dans ces amas,
la bornite est en inclusion , de forme guelconque ou en plages pluri-
cristallines dispersées ; les plages de bornite sont toujours auréolées
de covellite bleue. et, dans. un seul cas,. d'un minéral blanc (en lumiére
transmise) qui pourrait 8tre de la chalcocite. (Fig. 28). La covellite
forme des lamelles disposées dans tous les sens. Lamelles et auréoles de
covellite sont des produits d'altération de la bornite : le degré d'alté-
ration varie d'une plage & l'autre. Bornite et covellite présentent des
exsolutions de chalcopyrite, ceci dans deux ou trois directions, celles
des clivages (Fig. 29). Par contre, la chalcocite et la chalcopyrite ne
contiennent pas d'exsolutions, elles sont donc plus tardives. A cette pa-
ragenese est associée de la malachite, reconnaissable & sa teinte, et a
ses réflexions internes vertes. De plus, elle a un pouvoir de coloration
intense sur les minéraux voisins. Le rutile est également abondant, en
belles aiguilles bien cristallisées mais non orientées.

Le quartz est bien automorphe ; certains cristaux sont
postérieurs & la minéralisation et comportent en inclusion de nombreuses
alguilles noires ou d’un rouge trés vif d’'hématite.
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5. Les carbonates

I1ls sont présents et visibles & 1'oell nu dans toutes
les roches du Permien et du Permo-Trias.

En faible guantité, ils se présentent alors sous forme
de "mouches” de couleur beige & miel, disposées dans le plan de foliation
principal : ce sont principalement des cristallisations d'ankérite et de
dolomie et parfois de calcite. L'ankérite, la dolomie et la calcite dif-
fuses, sont absentes dans les micaschistes de Chasseforgt.

: Localement,: les roches se chargent de carbonates et
prennent alors un faciés particulier : elles sont rubanées et on observe
une alternance de lits séricito-chlorito-albitiques et de lits ankériti-

‘ques : ce faciés s'observe fréquemment dans les affleurements de Permien

du Cirgque de Génépy et des Crétes de 1’Argentine.

Quelquefols, 1'ankérite ‘et la calcite forment de petits
amas boudinés au sein des sériclto-schistes (Cirque de la Valette). Nous
traiterons ces deux cas dans le chapitre sur les gisements atratlformes
de la couverture siliceuse.

Au mlcrosonpe, les cristaux sont souvent xenomnrphes et
les macles peu ou pas déformées. Ils englobent guelquefois des guartz ou
des micas. Ce sont le plus souvent des &léments néoformés ou recristalli-
sés : l'ankérite peut avoir une origine sédimentaire et avolr subl des
recristallisations metamorphlques [Alnardl, 1976).

: ; ParF01 - les cristaux .de carbonates sont de grande tall—
le, autmmorphes dissemlnas ou quelguefois dans de petites lentilles quar-
tzeuses t ces 8léments seraient postérieurs a la deuxidme phase tectonlque
affectant le'Permo-Trias.- -

V . - DISSEMINATIONS DANS LA SERIE PERMO-WERFENIENNE DE
CHAMPAGNY-EN-VANOISE (Vanoise septentricnale).

‘Cotte éérie a 66 étudiés par J.L. Ainardi (1976)..A la
suite de F. Ellenberger (1958) il distingue trois unités lithologiques
surmontant les "micaschistes de la Pontille" : : :

, - des schistes et conglomérats pourprés, des schistes
albitiques, des gneiss'albito—chloritiques é oligiste : c'est le facies.
Versicolore du Permien ;

- des quart21tes serlclteux et des SChISﬁLS argentes i

c'est le facieés Argenté du Permo-Trias ;
- des quartzites francs du Trias 1n{er15ur (Werfénien) .
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J.L. Ainardi a montré que certaines parties du faciés
Argenté sont minéralisées (soit la base, soit le sommet de ce facies).
Le minéral le plus abondant est la pyrite souvent associée a de la chal-
copyrite et des cuivres gris. Les minéraux titanés sont également fré-
quents en particulier dans les phengites. Des plages uraniféres sont
abondantes, sous forme de pechblende ou le plus souvent indéterminées.
Quelques sphalérites et une petite plage de graphite ont pu &tre déter-
minéges. L'altération entraine 1'épigénie totale ou partielle des pyrites
en goethite et limonite.

J.L. Ainardi constate donc que les indices uraniféres
sont essentiellement liés & des sulfures. Il propose un modéle meétallo-
génique comparable dans ses grandes lignes & ceux généralement admis
pour les gites de type red-bed. Il insiste sur le fait que les évenements
métamorphiques et structuraux alpins n'ont d'action gue sur la morpholo-

gie et non sur le chimisme des minéralisations.

vl . CONCLUSTONS SUR 1'ETUDE DES DISSEMINATIONS

I1 est difficile de différencier les séries étudiées
uniquement & partir des disséminations de minéraux opaques. Cependant
quelques caractéres propres aux diverses formations peuvent &tre dégagés :

-- le titane dans le socle, cristallisé sous forme de
sphéne est plus rare dans le Permien et le Permo-Trias ;

~-- 1'ilménite est caractéristique des micaschistes gris
de Chasseforét ;

-- 1'hématite est, en revanche, le minéral typique de la
gérie siliceuse et est particuliérement abondante dans certains niveaux
permiens ;

~- les carbonates ankéritiques font défaut dans les mica-
schistes du socle et abondent dans les micaschistes du Permien et les
séricito-schistes et quartzites phylliteux du Permo-Trias.

Cette étude comparative doit 8tre complétée par celle des
minéralisations stratiformes et filoniennes afin de mettre ou non en évi-
dence une surface d'inconformité socle-série siliceuse et de définir des
particularismes métallogéniques propres a chacune des deux séries.
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CHAPITRE,TRDISIEME : LES GISEMENTS STRATIFORMES DU SOCLE DE.CHASSEFDRET

Les micaschistes gris de la série de 1'Arpent scnt carac-
térisés par l'omni-présence d'exsudats de quartz blancs. Les lentilles
stratiformes minéralisées sont beaucoup plus localisées et plus ponctuelles
leur extension latérele varie de quelgues centimdtres & plusieurs dizaines
de métres ; i1l en est de méme pour leur épaisseur. Les phénom@nes gqui sont
& l'origine des lentilles de quartz sont différents de ceux qui ont engen-
dré les lentilles minéralisées. Exsudats et lentilles minéralisées ont subi
des déformations, aussi leurs épaisseurs respectives ne sont-elles pas cons-
tantes. De plus, les phé&noménes de boudinage les ont étirés, quelguefois
méme jusqu'd la rupture.

I. LE GISEMENT STRATIFORME A SIDERITE MANGANESIFERE ET
SULFURES DE LA LETTA (OU DU PELVOZ].

' Nous avons choisi d'étudier plus en détail les enciennes
exploitations de La Letta comme exemple d'une minéralisation stratiforme
encaissant dans la série des micaschistes de Chasseforét.

. La zone minéralisée des Gorges de La Letta est située au
Nord-tst du Dome de Chasseforét, sur la rive gauche du ruisseau de La Letta,
& une altitude de 2200 m environ. (Modane 3-4, 1.25 000 ; 950,5 - 3346,8,
alt. 2200 m).

‘1. Description de 1'afileurement
|

11 s'agit d'un corps stratiforme, de grande taille (pour

la région) : une guarantaine de m2tres de long et trois & quatre métres

d'épaisseur au maximum. Actuellement, on observe encore quelques déblais,
mais la plupart des galeries sont effondrées. Cette "mine” avait été ex-
ploitée artisanalement jusqu'au-début du siecle dernier, par les habitants

de Termignon. Le transport du minerai se faisait & dos de mulets.
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La lentille est allongée d'Est en Duest et présente un
léger pendage Vers 1e Nord. Les galeries sont horizontales et ont une
direction MN-S. L& forme de 1a lentille ast fort bien définie gréce a une
forte altération rouille et des taches verdatres révelant la présence de
cuivre. On n'en. retrouve aucune trace sur la rive droite du. ruisseau de
La Letta.

L'encaissant de la lentille n'est pas homogéne. I1 est
constitué par une alternance de micaschistes albitiquas vert clair et de
micaschistes beaucoup plus fissiles gris-verddtres. Nous Verrons, lors
de 1'étude pétrographique des échantillons, qu'il s'agit 1a d'une succes-
sion métrique locale de micaschistes albitiques clairs et d'ovardites a
la maniére d'amphibolites rubanées. Le soubassement de la lentille est
constitué par les micaschistes albitiques, le toit étant constitué par
‘1es ovardites (Fig. 30). Les ovardites renferment des petites lentilles
millimétriques a centimétriques de carbonate sombre dont sont apparemment |
dépourvus les micaschistes albitiques. ) L

2. Pétrographie des roches encaissantes

B RN A\ - ' LENTILLE MINERALISEE

e i s = ’ 5 1 2N i)~ e Lty o S g ) A9 Ak e
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es sont riches en exsudats plissotés de quartz et e NE RNECRNE = I e A =20 O ;

en petites lentilies de carbonate sombre. La foliation est ondulée et son /N ' : il ) Y

pendage est de 20° vers le Nord. Sur les surfaces structurales, on obser-

ve une linéation par microplis dont 1'inclinaison est de 20° vers le Nord.

A cela, s'ajoute une linéation minérale de fines aiguilles d'amphibole

bleue (environ 2 millimatres de longucur) ayant une direction moyenne

N 130 ; une autre structure linéaire, plus ancienne et légerement déformea, ;

apparait sur certaines surfaces d'échantillons (&ch. 141), Fig. 31 . 3': e d‘g?-: .
: B d : . ~. e deblais

T @@ggogcgpiquement, sur les échantillons de micaschistes ovarditiques

récoltés en bordure de la zone minéralisée, on observe une répétition mil-
limétrique & centimetrique de niveaux clairs phylliteux et quartzeux et de
niveaux sombres a amphibole et chlorite. ~ur 1'ensemble des sectlons de

roches, on distingue des petites tdches millimétriques marron de carbonate Le schéma est réalisé d'aprés 1'affleurement vertical, en ri h .
qui s'alignent parallélement aux bancs déorits. Un chantillon (n” 125) de 1a Letta (2200 ? ve gauche du Ruisseau
nous offre la charnigre d’un pli:"en champignon”, légerement déversé vers a ( m.).
1'Est : on note un gpaississement des charniéres et un amincissement des
flancs du pli avec des phénoménes de rupture gt de glissement. Dans les
1its phylliteux, une schistosité de fracture apparalt, parallele au plan
axial du pli. Cette alternance lit-par-1lit pourrait peut-etre correspondre

3 un litage stratigraphique souligné par les nodules de sidérite. (Fig. 32).

Fig. 30: Le gisement stratiforme de la Letta.
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Fig. 31: ovardite de la Letta (éch. 141);

L1 : linéation 1 par microplis

L_: Tinéation minérale : glaucophane
L2 ¢ linéation 2 par microplis
F

foliation métamorphique de Ta roche (=S.7?).

Fig. 32: ovardite de Ta Letta
(éch. 135)

méme 1égende que la figure 31;
52 : schistosité de fracture
paralléle au plan axial

du pli.
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est déterminée par l'orientation des minéraux phylliteux et par 1'allu-
re de-1’albite. La foliation est plissée. Il est possible de distinguer

~

quelques replis intra-foliaux & mica blanc muscovitique plus ancien.

-~ Minéralogiquement, la roche contient les éléments suivants :

- quartz : 30 & 40 % - stilpnomélane,

- albite environ 10 % - chloritoide, ,
- mica blanc 1 20 % - ilménite (£ magnétite)
- chlorite . : 20 % - pyrite

- carbonate 1 5% - sphéne

- épidote (pistachte + allanite) - rutile

- amphibole bleue i3 % - tourmaline

- grenat

En bordure de la lentille minéralisée, le pourcentage
des minéraux opaques et des carbonetes augmentent dans 1'ovardite.

La taille des cristaux de guartz n’est pas constante :
le plus souvent, ils sont engrenés les uns dans les autres ; parfois,
ils sont de forme polygonale et dessinent des mosaiques ol les points
triples sont fréguents ; leur extinction est roulante.

L'albite est rarement automorphe sans &tre cepsndant
amiboide ; certaines plages présentent des macles polysynthétigques ou la
macle de Carlsbad ; les autres, en général les plus abondantes, sont ri-
ches en inclusions : elles englobent apparemment tous les autres miné-
raux, en particulier des opaques, qui y dessinent la foliation de la
roche. Fig. 33. Quelguefois, les cassures des plages de feldspath sont
remplies de calcite interstitielle gue 1'on rencontre fréquemment, aussi,
entre les dites plages.

La chlorite montre un pléochroisme allant du vert kaki
au vert jaune pale en lumiére naturelle ; =21le est bleu sombre & gris
en lumiére analysée. Elle résulte souvent de 1'altération du mica blanc.
Elle renferme de nombreux minéraux opaques. Cependant, il reste des plages
de chlorite presque automorphes, aux clivages nets et gui ne semblent pas
orientées : au niveau des charniéres, elles pourraient correspondre & un
phénoméne de "bourrage”.

Les plages de mica blanc forment généralement des lits
déformés et plus ou moins continus ; des trainées de minéraux opagues y sont
incluses. En lumigére naturelle, ces plages sont limpides, légerement vert
pdle ; elles dessinent la foliation générale de la roche et sont plissées,
parfois mémes cassées. Il n’est pas rare de rencontrer des replis intrafo-
liaux ol le mica blanc est alors réduit "en purée”. Les analyses a la micro-
sonde de Castaing ont montré qu’il s'agissait de mica muscovitigue.

- L'amphibole bleue, peu pléochroidque, se présente en cristaux
losangiques, isolés dans les lits & quartz ou en lits trés minces (millimé-
trigues), paralléles & la foliation. Mais, en général, on les trouve & 1'é-
tat de "fantbmes”, épigénisés par la chlorite et le mica blanc intimement
liés, dans les lits chloriteux ou englobés dans l’albite.
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L'épidote (pistacite ou clinozoisite). en petits prismes
automorphes ou en grains limpides, semble associée au carbonate et au
mica blanc.

: Le stilpnomélane est peu abondant ( <0,5 %) ; il appa-
rait en gerbes ou en baguettes isolées, automorphes et non orientées.
Pléochroique allant du brun trés péle au marron en lumigére naturelle, il
se présente quelquefois en altération des lames de chlorite. '

C'est dans cette roche gue nous avons trouvé quelqueéf
oristaux de chloritoide, dont 1'étude pétrographique gt la minéralogie
ont été faites dans le chapitre relatif au métamorphisme.

Dans les ovardites dc La Letta, les carbonates ne sont
pas rares. Ils se présentent en petits nodules polycristallins, centimé-
trigues, associés au quartz et aux minéraux opaques : CE sont des "yeux”
gtirés parallélement & la foliation ; cette derniére les contourne ; ils
sont boudinés et souvent entourés d'une auréole de chlorite et de miné-
raux opagues. Aux extrémités des yeux, on observe une recristallisation
de guartz en plages engrenées et 3 extinction roulante. Fig. 34. Les
contours des carbonates ne sont pas réguliers ; les cassures abondantes
se chargent d’oxydes et de minéraux opagues. Les analyses aux R.X ont
montré la nature ferrifére des carbonates : 1l s'agit donc de sidérite’;
cependant, les spectres obtenus révdlent la présence de manganése (quel-
ques raies de 1'ankéritel). On rencontre fréquemment la calcite : elle st
interstitielle, tardive. .

Le sphéne est abondant dans les ovardites de La Letta ;
en prismes plus ou moins automorphes, il est disposé suivant la foliation.

Le rutile cristallise en fines aiguilles dans les plages
de mica blanc et d'albite. Sphéne et rutile proviennent sans doute de
1'altération de 1'ilménite.

La pyrite, la chalcopyrite et la pyrrhotite sont de plus
en plus abondantes au fur gt & mesure gue l'on se rapproche de la zone
minéralisée : elles se présentent alors soit en plages interstitielles,
soit en baguettes orientées parallélement 4 la foliation, soit en prismes
hexagonaux.

_ En conclusion, cette roche encaissante. de La Letta,
correspond & une ovardite, selon la définition de V. Novargse (1885 al.

Les ovardites alternent, nous 1’avons dit, avec des mica-
schistes albitigues clairs, de couleur verte, moins fissiles . Ils présen-
tent les mémes caractéres structuraux gue les roches décrites précédemment
(1inéations, foliation). Les contacts entre les micaschistes albitiques
clairs et les ovardites se font de maniére franche. ' : '

Fig. 33: plages d'albite, dans les ovardites de la Letta, englobant
des minéraux opaques (ilménite,sulfures...) dessinant la foliation
métamorphique, et des baguettes maclées de chloritoide.

Schémas
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réalisés d'aprés lame mince, éch. 141,

1mm




Fig. 34: plage pluricristalline de sidérite, dans 1'ovardite de
la Letta, "moulée" par la foliation métamorphique postérieure,

schéma réalisé d'aprés Tame mince (éch. 141).

Fig. 35: plages de glaucophane relique, dans les micaschistes al-
bitiques de la Letta, pseudomorphosges en chlorite et incluses dans
un cristal maclé d'albite; schéma réalisé d'aprés lame mince.
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-- Microscopiquement, la foliation est microplissée et on observe des
phénoménes de rupture sur certains flancs des microplis.

== Minéralogiquement, les micaschistes sont formés de :

- albite

: 240 % - grenat
- quartz : 20 % - eépidote
- mica blanc ¥t 15 3 - calcite
- chlorite t £ B % - sidérite ¢+ * 20 %
- amphibole bleue t 5% - apatite
- sphéne et rutile i 5% - minéraux opaques : * 1%

Le fond leucocrate de la roche est constitué de quartz
+ albite + mica blanc + calcite. Mica blanc et chlorite sont intimement
m2lés et constituent des lits millimétriques bien individualisés, quoi-
que déformés et souvent interrompus. On peut noter 1'abondance de 1'al-
bite : elle recoupe & 1'emporte-pidce les lits phylliteux ; ses cristaux
d'assez grande taille, sont xénoblastiques et poccilitiques : elle
englobe, en outre, tous les autres minéraux et est rarement maclée.

Le quartz se trouve, dans des petites lentilles, en
grains de taille homogeéne, dessinant souvent une mosaique ; son extinc-
tion e@st roulante.

Le mica blanc, peu abondant, incolore & vert pale, forme
un feutrage ; lui est assocciée la chlorite verte.

La chlorite, trés pléochroique, passe du hleu foncé (Ng)
a noir (Nm) en lumiére analysée ; elle se présente en amas de lamelles
plus ou moins distinctes parfois associée lame-a-lame au mica blanc.
Poécilitique, elle renferme des minéraux opaques, du quartz et du sphene.

L'amphibole bleuz ne subsiste qu'a 1'état de fantbme :
elle forme un véritable "cimetigre minéral”. Elle est entiérement desta-
bilisée en chlorite brume, quelquefois le coeur du minéral conserve enco-
re son pléochroisme bleu-violet et quelques clivages y sont visibles :

bole bleue est abondanteen inclusions dans les plages d'albite : dans ce
cas, elle a conservé ses teintes de polarisation initiales. Fig. 35.

Le sphéne est abondant dans 1’ensemble de la roche ; il
est autoblastique et disposé parall&lement 3 la schistosité S$1 de la ro-
che ; il suit les surfaces de microplissement. Il peut 8tre isclé ou re-
groupé en plages de 3 & 5 cristaux ; il entoure souvent les grains de
grenat.

Le rutile peut se rencontrer au cosur des cristaux de
sphéne et est 1ié aux opaques. On le retrouve de manidre ubiquiste dans
les autres minéraux de la roche.

La pistacite est présente sous forme de grains incolores
4 jaune péle, en lumiére naturelle polarisée. On observe également des
cristaux d'allanite, parfois zonés : ces derniers sont localisés dans

F s

on a une pseudomorphose fidéle de la glaucophane par la chlorite. L’amphi«
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les niveaux riches en minéraux opagues.

La calcite est en général interstitielle. Les autres
carbonates sont rarement autommrphes

Le stllpnomelane, peu Frequent forme de belles lamelles R AR \-‘zﬁlﬁw*lwf"\
4 At Chu‘e\\ﬂ

brunespléochroiques. ou, guelquefois des plages xenublasthupb dans 1'al-
bite.

Le grenat est peu abondant, de petite taille, non auto-
morphe, fragmenté et partiellement "digéré"” par le mica blanc, le quartz,

e __3
la chlorite, 1'albite et le sphene. R

Aoy .,

3. Description de la minéralisation

La zone minéralisée se délimite de fagon franche sur le '
terrain, avec 1'apparition d'une altération rouille trés prononcée et
1l'enrichissement trés important en tcarbonates et en minéraux métalligues
(oxydes et sulfures, le tout, dans une "gangue" quartzeuse plus claire).
A 1'intérieur de la lentille minéralisée, on retrouve cependant des lam-
beaux-centimétriques & décimétriques de micaschiste.

-- Macroscopiguement, les échantillons de La Letta sont toujours trés
massifs et trés sombres ; ils ont un éclat gras nacré et métallique. On . Fig. 36: schéma d'un échantillon minéralisé de la Letta.
distingue une forte proportion de carbonates en rhomboédres plus ou moins ' '
parfaits, couleur "terre de sienne br{ilée" et dant la taille peut attein-

dre le centimetre. Ces carbonatés occupent la partie centrale de la len-

res entre les carbonates : ;
lambeaux de micaschiste;

On dlstlngue encore des mouches. de chlorlte vert smmbre, . . s
encaissant riche en sulfures et renfermant des yeux de sidérite;

e
de chalcopyrlte a3 1'éclat cuivré, et de minéraux gquasi noirs. N e
! Des veines et veinules tardives, de calcite blanche et de é
quart7 hyalin remplissent les interstices de la minéralisation.
'Notons enfin, de petits lambeaux de métamorphites trés
rlchas en chlorlte et mica blanc et qui viennent mouler les carbonates
(Fig. 3B].

tille. D'autres carbonates, moins nombreux, aux formes anguleuses, de . 1: zone centrale a sidérite sombre;

couleur miel, millimétriques (* 5 mm) voisinent étroitement avec .les pré- 2: zone & sidérite claire;

cédents. | | o 3: lits de sulfures:

On trouve également des minéraux gris-acier, a éclat mé- : Tits de sulfures: pyrite-chalcopyrite- pyrrhot1te,

tallique, en grains, dispersés dans 1l'ensemble de la roche, guelquefois 4: nids riches en pyrite;

regroupés en petlts amas ou en veines tardives. Dans certains échantillons ] _ . . . .

ils sont répartis & la périphérie de la zone carbonatée selon des "bandes” | 0 FeAsS: lits d'arsénopyrite et de cuivres gris; :

presque paralléles & l'encaissant. Ils s 1nf11trent‘aus51 dans des, fissu- :clo: 6: quartz et calcite tardifs; j
7 i
8:
9

|
. chlorite tardive. 1

I1 faut remarquer que la zone minéralisde est rubanée
parallélement & la foliation de 1'encaissant métamorphique aussi bien a
1'échelle de 1'affleurement qu’a celle de la lame mince. ' 3

= Mlcroscoplguement ce sont les carbonates qui. évidemment, nccupent 1a

rlte, alblte,‘mlca blanc, chloritoide, glaucophane ef minéraux opagues.
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Nous allons étudier maintenant les divers minéraux en
distinguant les minéraux métalliques, des carbonates et des minéraux de
"gangue”, et en nous basant sur les observations faites au microscope
polarisant et au microscope métallographique.

Les principaux minéraux rencontrés sont : le quartz, la
chlorite, 1l'albite, le mica blanc, 1'épidote, la calcite, le chloritoide,
la glaucophane, le stilpnomélane, lz sphéne, le rutile, des minéraux opa-
ques.

Ils s’organisent selon une structure grano-lépidoblasti-
gue.

-- 1@ guartz, en lits ou en lentilles, isogranulaire. a une forme polygo-
nale ou, alors, est complétement xénomorphe. Polygonaux, les cristaux
forment une mosafque et les points triples ne sont pas rares ; xénomor-
phes, leur taille varie et leurs contours traduisent un remplissage tar-
dif : contours rectilignes ou sinueux, épousant parfaitement la forme des
carbonates de fer. Les plages contiennent de nombreuses petites inclusions
et leur extinction est roulante.

-- la calcite se trouve, comme le guartz tardif, dans des veines en une
multitude de petits cristaux xénomorphes de taille homogéne, dont les cli-
vages sont déformés et les mécles rares. Quand la taille augmente, les
contours deviennent plus "souples”. Les analyses au diffractogramme de R.X
ont confirmé qu'il s'agissait bien de carbonate palciquec

-- les cristaux d'albite sont rares au sein de la minéralisation. On les
rencontre dans des lambeaux de micaschistes localisés au sein de lits chlo-
riteux et micacés : xénomorphe et poéciloblastigue, englobant la {oliatiDT
métamorphique principale, elle renferme du guartz, du mica blanc, des miné-
raux opagues, etc...; elle présente guelquefois la macle de Carlsbad ou

des macles polysynthatigues.

-- la chlorite se présente en lames de bonne taille, vertes, pléochroiques
(allant du vert p&le au vert brun olivel). Elle reste verte a noire en lu-
migre analysée. Les clivages sont déformés et chargés de minéraux opaques.
L'extinction est roulante et incompléte. Elle semble s'@tre mise en place’
postérieurement aux carbonates dans des fissures ou entre des cristaux Pre—
existants. On peut remarquer gue gquelgues plages de chlorite ont dms’te}n—
tes anormales de polarisation : pales en lumiére naturelle, tres biréfrin-
gentes en lumiére analysée, elles se confondent presque avec le mica blanc.
Les analyses aux R.X et & la microsonde de Castaing ont montré qu'il s'a-
pissait de chlorites riches en Fe et Mn, de type ripidolite ou pycnochlo-
rite.

-- 1@ mica blanc souligne la foliation métamorphicue a 1l'intérisur m%me de
la lentille. Ses plages sont déformées, chargées de rutile gt de minéraux
opaques, associées a la chlorite verte, & 1'albite et au chloritoide.
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Les analyses aux R.X et & la microsonde réveélent la nature muscovitique
"vraie”, ce qui est assez surprenant dans ce milieu par ailleurs riche
en Fe, Mn et Al... De petites plages de muscovite tardive, en baguettes

non orientées, coincées entre des grains de guartz polygonaux se rencon-
trent également ici.

Quartz, chlorite, albite, calcite =t mica blanc sont les
principaux minéraux associ@s aux carbonates au sein de nos lentilles mi-
néralisées de La Letta. Les autres minéraux sont plus rares : chloritoide,
stilpnomélane, épidote et glaucophane. D'autre part, la morphologie des

- oristaux tardifs de quartz et de calecite, la déformation cbservées dans les

lames de chlorite et de mica blanc révélent une forte cataclase.

Nous avons déja donné une description du chloritonide dans
le chapitre réservé au métamorphisme. Nous rappellerons seulement qu'il est
riche en manganése, caractére qui se retrouve avec la sidérite.

== Le stilpnomélans semble tout-&-fait tardif a La Letta : on 1l'observe:
dans 1es'ca:bonates de fer, en aiguilles fines disposées en.gerbes, de un
a deux millimeétres de longueur et surimposées 3 la sidérite.

-- 1'¢épidote se présente en grains incolores ou en lames pléochroiques
rose "lilas", associées & la sidérite. Ce pourrait &tre de 1l'allanite ou
de la piedmontite.

-- la glaucophane est volontiers rétromorphosée en chlorite et mica blanc.
On re retrouve en général gue sa forme losangique caractéristigue et dont
le coeur reste quelquefois encore bleu-violacé.

3.2. Les carbonates de la lentille de La Letta

Macroscopiquemnent, on distingue trois types de carbonate

-- les carbonates marron sombre, cristallisés en rhombo-
@dres plus ou moins parfaits, de taille & peine centimétrigue ( * 0,5 cm)
et qui occupent BO & 70 % de la minéralisation ;

3

-- les carbonates de couleur miel, moins abondants et
plus petits que les précédents et intimement mélés 3 ces derniers ;

-- les carbonates blancs ou légérement beiges, inters-
titiels.
Des analyses au diffractogramme de R.X ont permis de dé-

terminer respectivement

-- la premigre variété est une sidérite. riche en Mn et
présentant guelques pics de la goethite ; elle est donc altérée.

-- la seconde, une sidérite peu altérée ;

-~ la troisiéme, de la calclte.
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_ Des &tudes & la microsonde de Castaing et 1'examen métal-
lographique de sections polies ont confirmé les résultats obtenus- aux R.X
ainsi que des dosages au calcimétre.

TI1s sont souvent en grandes plages xénoblastiques ; quand
ils sont automorphes, ils sont prismatiques et les contours des cristaux
sont nets et anguleux. Parfois, ils sont réduits & des amas informes pluri-
cristallins de taille milli- & centim@trique. Leur surface est trés corrodée.
Ces carbonates ont une structure "en vitrail” ; ils sont trés fracturés,
fractures et clivages sont peu distincts ; les cassures sont larges et rem-
plies de geethite et d'autres minéraux opaques.

En lumifre naturelle, au microscope pétrographique, .1s
montrent un pléochroisme de relief trés net, ils sont incolores ou faible-
ment colorés en brun. En lumidre polarisée analys@e, les teintes de pola-
risation sont vives : beiges & miel avec des irisations multicolores _
(rouges, vertes; jaunes...). Les macles sont rares. Les carbonates peuvent
contenir d’autres minéraux : quartz, sphéne, minéraux opaques, chlorite,
épidote... (Fig. 37).

- Les carbonates sombres de La Letta ont &té analysés a la
microsonde ainsi que leurs fissures. (Tableau n°17).

3,2.2. Les carbonates de couleur miel

De couleur miel, & 1'oeil nu, ils sont beaucoup moins
abondants que les précédents. En lame mince, on.voit de grandes plages
incolores en lumiére naturelle (microscope pétrographique), "poussie-
reuses” et présentant un pléochroisme de relief, des clivages fins et
nets donnant un quadrillage losangique. Ces carbonates présentent des
teintes de polarisation dans les blancs d'ordre supérieur avec des o
sations roses et bleues. Quelguefois, on observe des macles. Ils ont
déja subi un début d'oxydation au niveau des cassures. Entre ces cris-
taux de sidérite plus claire, on distingue un fond leucocrate a quartz,
calcite et apatite avec quelques minéraux opagues et des chlorites ver-
tes (pycnochlorite et ripidolite).

Nous avons également effectué des analyses a la micro-
sonde sur ces cristaux de carbonate plus clair. Les résultats sont don-
nés dans le tableau n°17. ‘
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Tableau n® 17. Analyses a la microsonde &lectronique de sidérite
de la Tentille de La Letta et des oxydes de leurs
clivages.

Analyses en pourcentages d'oxydes.

1 2 3 4
Fe0 44.26 46.38 44,65 46.07
MnO 8.60 7.38 #:19 727
MgO0 6.58 1.98 2.18 2.32
Ca0 1.09 1.36 .51 2.03
002 39 39 39 39
Total | 98.53 96.10 94.49 96.69

Analyses 1 et
Analyses 3 et

N

: sidérite sombre; )
: sidérite claire; )

corrigées sur la base de 3 02.

5 6 7 8
Fe203 64.00 63.25 64.84 54.30
MnO 12.74 10.24 9.70 8.89
Mg0 1.47 7.30 6.40 1.68
Ca0 0.69 - - -
H20 10 10 10 10
Total |88.90 84.22 85.25 74 .87
Analyse 5 : oxyde contenu dans les clivages du carbonate 1

Analyses 6, 7, 8 :

oxyde contenu dans les clivages du carbonate 2.

Analyses corrigées sur la base de 2 02.




Fig. 37: sidérite sombre des mines de la Letta, dont Tes clivages

et les cassures sont remplis d'oxydes: goethite et pyrolusite;

schémas réalisés d'aprés lame mince et section polie.

" sid: sidérite
el goe: ge thite
][] pyrolusite

o4 Q : quartz.
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3.2.3. La calcit

Elle est souvent interstitielle, liée aux petits cristaux
de quartz. Elle se présente en cristaux plus ou moins automorphes, limpi-
des en lumiere naturelle et dont les clivages sont trés déformés. Elle
forme un ciment entre les deux autres carbonates et s'insinue m@me jusque
dans leurs cassures. Elle est donc tardive dans la minéralisation.

L'observation a été faite sur sections polies de roches
et de minéraux. Les esp&ces minérales métalliques principales ont été
déterminées & l'aide du microscope métallographique. Cependant, il s'est
révélé impossible d'étudier ainsi certaines inclusions fines en 1'absence
d'analyses ponctuelles a la microsonde électronique.

Les ordres de succession de cristallisation des minéraux
sont délicats & établir & cause de la petite taille des seetions polies
et des cristaux métalliques et des diverses interactions entre les miné-
raux (silicates, carbonates, sulfures, sulfosels...). D’autre part, les
relations-entre minéral hdte et inclusions diverses, permettant de déter-
miner une succession minéralogique de cristallisation, se sont révélées
le plus souvent locales et non généralisées. '

Par ordre d'importance décroissente, on distingue : le
carbonate sidéritique et manganésifére, 1'arsénopyrite, la triade pyrrhotite-
pyrite-chalcopyrite, 1'oligiste, les cuivres gris et la galéne. La goethite
est importante en tant que minéral principal d’altération.

3.3.1. L'arsénopyrite (Fe As S, d'aprés P. Ramdhor, (1969)

C'est le minéral le plus abondant, aprés la sidérite.
L'arsénopyrite forme des lits gris sombre & gris acier, & éclat métalli-
que, d'épaisseur millimétrique & centimétrique, bien individualisés et si-
tués en bordure des carbonates, & la limite entre ces derniers et les
parties micacées. '

Les lits d'arsénopyrite sont légérement déformés. Ils
recoupent les bordures des bandes sidéritiques et parfois méme "s'infil-

~

trent” & 1'intérieur de celles-ci & la faveur de fractures. Fig. 38.

Chagque 1it ou plage arsénié est constitué d'une multitu-
de de petits cristaux automorphes et non orientés : losangiques ou en
prismes tabulaires ; ils ne sont pas maclés ; ils sont isolés ou en agré-
gats grenus, dans une gangue essentiellement quartzeuse. La taille des
cristaux ou des agrégats varie d’'un 1lit & 1'autre (0,5 mm & 0,01 mm) mais
elle reste homogéne dans un méme niveau. Fig. 39.




- 136 -

Au microscope métallographique, nous avons observé les
relations entre 1'arsénopyrite, les carbonates et les autres sulfures et
sulfosels. '

-- ne contient pas d’exsolutions ;

-~ contient des inclusions trés petites et non orientées de pyrrhotite non
automorphe, de chalcopyrite, de cuivres gris, de sphalérite et de miné-
raux de gangue ; en général, on ne remarque pas de bordures réactionnel-
les autour des inclusions ; '

-- est incluse, sous forme de cristaux idiomorphes dans : la pyrrhotite
oxydée et la chalcopyrite ; ceci évoque une recristallisation de l'arsé-
nopyrite

-- est remplacéepar des plages automorphes de calcite tardive ; 7

-- gristallise en se surimposant : a la sidérite - 1l'arsénopyrite se déve-
loppe dans les rhomboddres et dans leurs clivages - ; et a la pyrrhotite ;

-- est en contact, sans aurdole réactionnelle avec : les culvres gris, la
pyrrhotite oxydée ;

-- interrompt et fragmente : les lames d’'oligiste disposées dans la foliation
la foliation micacée des lambeaux da micaschistes.

(Fig. 40).

En conclusion, toutes ces observations au microscope métallographique, ten-
dent & démontrer que la cristallisation de 1'arsénopyrite est un phénoméne
tardif dans 1'ensemble des venues métalliféres de La Letta. Les cristaux ne
semblent pas déformés, cependant les lits d'arsénopyrite suivent plus ou
moins 1'ondulation générale de la foliation métamorphique.

Les cristaux de cuivres gris sont essentiellement localisés
dans les lits d'arsénopyrite : ils sont inclus dans 1’arsénopyrite ou situ@s
en bordure de cette derniére. Ils sont automorphes & subautomorphes en tablet-
tes ou en petits prismes trapus.

l.es cuivres gris sont ici, aux anciennes mines de La Letta,
dans un milieu contenant & la fois de 1'arsenic, de 1l'antimoine et de l'ar-
gent. Une analyse au diffractogramme de R.X a montré qu'il s'aglssait de
tétraédrite : (pdle antimonié : Cu, Sb S de la solution solidel). Il
n'est pas impossible que, dans de %elles parageneéses, on ait également ten-
nantite (Cu, 1_ S ) et freibergite (tétraédrite argentifere pouvant
5 3 =1 3;25 - 12 [ L]
contenir jusqu’a 18 % d'Ag)l.

Les cuilvres gris
-- sont fréquemment en contact avec 1'arsénopyrite sans aucune trace d’'au-:
réole réactionnelle ; =
-- ne contiennent ni inclusions, ni exsolutions visibles au microscope
métallographique ; ' ‘ -
-- sont inclus (tétraddrite) dans 1'arsénopyrite et vice-versa.
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Fig. 38: Tit d'arsénopyrite (FeAsS) en trés petits cristaux recoupant
les plages de sidérite; on retrouve des restes du carbonate & 1'inté-
rieur du 1it arsénié; schéma réalisé d'aprés section polie.

_“}ﬂf sid : sidérite manganésifére
o1 oxy @ oxyde (goethite et pyrolusite)
FeAsS: 1it d'arsénopyrite.

Fig. 39: cristaux et agrégats pluricristallins d'arsénopyrite dans
des plages de sidérite manganésifére; une baguette d'oligiste est
interrompue par la cristallisation de FeAsS; noter la présence de
pyrrhotite altérée en goe thite; schéma réalisé d'aprés section polie.
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Cristallisation d'arsénopyrite automorphe dans la pyrrhotite
(pyrr) cataclasée et oxydée.

Cristallisation d'arsénopyrite automorphe dans des p]agés de
chalcopyrite (chalco) ,dans une gangue quartzeuse.

Fig. 40: relations entre 1'arsénopyrite et les autres minéraux

meétalliques; aucune auréole réactionnelle n'est discernable;
schémas réalisés d'aprés section polie.

A partir de ces remarques, cuivres gris,et arsénopyrite
semblent appartenir & la mé@me paragenése métalligue tardive.

(Cu Fe 52].

Ces trois minéraux sulfurés sont, ici toujours liés,
Ils se présentent en grains dispersés, rarement en petits amas millimé&tri-
gues, au sein des minéralisations carbonatées et dans les encaissants mi-
caschisteux de La Letta.

Les cristaux sont xénomorphes, leur taille est fort varia-
ble : de gquelques microns & un millimetre.

On observe cependant de trés beaux cristaux idiomorphes de
pyrite tardive ou recristallisée.

: Les relations entre cette triade sulfurée et les autres
minéraux métalligques ne sont pas évidentes. B '

a - La_pyrrhotite : elle se présente en plages millime-
triques, de couleur brun-rosé plus ou moins foncé selon le degré d'oxyda-
tion de la surface polie. On observe au moins deux types de pyrrhotite :
--- pyrrhotite ‘non automorphe mais non altérée et non fracturée, en équi-
libre avec la.chalcopyrite ; ' ' : '
--- pyrrhotite non automorphe montrant de magnifiques structures cata-
clastiques, les réseaux de fractures étant cimentés par plusieurs dépdts

de goethite. (Fig. 41).

b - on n'observe que guelgques petites plages de pyrite.

pas d’exsolutions ; elle juxtapose des plages d'argentite : chalcopyrite
et argentite sont souvent associées dans ces niveaux carbonatés.
(Fig. 42).

Certaines plages & pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite sont
"mangées” par des minéraux de 1l'encaissant (quartz, mica, chlorite...J).
Les "amas” sulfurés ainsi définis semblent se disposer parallélement a la
foliation. Ils sont certainement précoces dans la minéralisation et asso-
ciés aux sidérites.

3.3.4. L'oligiste [FeZDSJ.
L'oligiste est toujours disposé dans la foliation prin-

cipale métamorphique des encaissants. Dans les nodules minéralisés, les

lamelles non automorphes de FBZDB ont leur grand axe disposé dans la
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foliation ; elles sont généralement tordues et cassées. L'oligiste

est en partie "diggré” par- 1'encaissant et par les lits d'arsénopyrite.
I1 est souvent inclus dans les micas. I1 renferme guelquefois des aiguil-
les de rutile. Par endroits, 1l'orientation des lames est moins nette et
on le retrouve tras localement en "rosettes”, L'oligiste a pu subir des
recristallisations au cours des différentes phases métamorphiques mais il
reste néanmoins un minéral "précoce” de 1a minéralisation.

3.3.5. la galeéne (PbS)

Elle est isolée ay sein des carbonates, peu abohdante,
en grains souvent arrondis. Parfois elle est associée 3 1a chalcopyrite.

3.3.8. Les minerax d'Argent

Les analyses chimiques des éléments en trace des échan-
tillons de La Letta ont revélé des teneurs importantes en argent (de 700
a 2340 ppm). Il est vraisemblable que l'argent soit distribus dans cer-
tains minéraux métalliques sulfurés (galéne, cuivres gris...). Cependant,
nous avons recherché en section polie des plapes de minéraux d'argent.

L'argentite [Ag28) est souvent associée a 1a chalcopy-
rite. Nous avons observé d'autres petits minéraux liés au couple
argentite-chalcopyrite. Le tres fort pouvoir réflecteur et 1'isotropie
laissent supposer qu'il s'agit d'argent ; i1 se présente en petits agré-
gats réunis en lits trés minces au sein des cristaux de quartz, a la 1i-
mite entre la zone a sidérite et 1e micaschiste ; ces petits -amas sont
filamenteux et montrent de fines ramifications dendroides. Ils sont dif-
ficilement observables & cause de leur trés petite taille et de leur struc-
ture spongieuse. Les lits argentiféres sont grossiérement paralleles & 1a
foliation du micaschiste,

3.3 75 la_goethite (FeQ OH)

Elle est ubiquiste, présente surtout dans 1a sidérite
brune. Mais elle remplace également de nombreux sulfures : en général,
1'oxydation se fait 3 partir des bordures cristallines, des fractures ot
des clivages. On observe souvent plusieurs épisodes de depét de 1'oxyde.

4. Conclusions et paragenéses

Nous sommes ici en présence d'une lentille carbonatege
portant une minéralisation sulfurée, I1 est quasiment impossible, vu la
variété des minerais et 1'hétrogénéité de leurs contacts et interpénétra-
tions, de déterminer toutes les paragenéses de ce gisement et de tenter
de les relier 23 quelque épisode métamorphique.alpin ou antérieur,
(Tableau n° 18). s

- ) i
Pyrrhotite (pyrr) cataclastique oxydée en goethite, dans u

gangue quartzo-micacée.

iée @ rite.
Pyrrhotite cataclasée, goethisée et associee a Ta chalcopy

. < 5271s8s
Fig. 41: pyrrhotite primaire cataclastique, schémas réalisé

d'aprés section polie.
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Fig. 42: plages de chalcopyrite xénomorphe, associées & de rares
cristaux d'argentite (AQZS); aucune auréole réactionnelle n'est
visible; schéma réalisé d'aprés section polie (&ch. 140).

minéraux alpins
minéraux recristallisations
anté-namurien | tardives

quartz +
mica blanc +
chlorite +
albite
chloritoide
stilpnomélane
glaucophane
sphéne o+
rutile +
ilménite
goidote

Tableau n°18.
Paragenéses de la

S I S S S SR

+

lentille carbonatée
de La Letta.

:
-+

sidérite @ Mn I
sidérite a Mn II
pyrrhotite
pyrite
chalcopyrite
goethite +
arsénopyrite +
cujvres gris +
galéne . +
+
!_
+

+ 4+ o+t

oligiste
calcite
minéraux d'argent ?
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Fig. 43: petite lentille minéralisée en cidérite manganésifére et

sulfures (py+chalco) dans Jes micaschistes gris (MG) du Cirque de
1'Arpont; on remarque 1a cristallisation tardive d'albite (Ab) au

sein de la lentille; schéma réalisa d'aprés 1'affleurement sub-

vertical.
sid : sidérite
sulf: sulfure: pyrite et chalcopyrite en mouches
Ab : albite tardive
MG : micaschiste gris
Q : exsudats de quartz des micaschites gris.
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IT . LES AUTRES GISEMENTS STRATIFORMES DU SOCLE A
© L’EST DU DOME DE CHASSEFORET

“1. Généralités

La lentille carbonatée de La Letta, importante par sa
taille et relativement riche en mineral , n'est pas unigque dans les mica-
schistes gris de Chassefor&t. Il est fréquent de rencontrer de tels gise-
ments stratiformes, mais de moindre importance, surtout dans la retombée
orientale du D&me de Chassefor&t : Le Mont, Bellecombe, Pelve, Combe
d'Enfer, Cirque de 1l'Arpont,...etc. '

i Ce egont toujours des lentilles o0 la sidérite manganési-
fére prédomine, accompagnée ou non de sulfures et sulfosels, d'oligiste,

d’ilménite, de magnétite, de rutile, de sphéne, de quartz et de calcite.

Elles-sunt_par¥aitement concordantes & la foliation métamorphique, souvent
boudinées et étirées jusqu’aux limites de la rupture. '

2. Les lentilles de 1'Arpont

Dans la Combe de 1'Arpont, notamment entre le ruisseau
de 1'Ile au Nord et le ruisseau de Thibaud au Sud, et a des altitudes
comprises entre 2300 m et 2650 m, il s'agit de simples nodules de taille
modeste (10 & 20 centiméres de diamétre), trés riches en sidérite , avec
du quartz et de 1'albite. Pyrite et chalcopyrite sont présentes en peti-

tes mouches disséminées.(Fig. 43).

Au fond du Cirque de 1'Arpont, sous la créte de calcaire
et de dolomie (3052 m), sur la rive gauche du glacier de 1'Arpont et a
une altitude d’environ 2750 métres, (Modane 3-4, 1.25 000, 848,3-3346),
on observe une zone "blanchie”, guasiment horizontale, dans la paroi

(Fig. 44).

Cette zone encaisse dans les prasinites & glaucophane,
elle est paralldle & la foliation ainsi qu'aux surfaces de contact entre
le socle et le Permien. Elle est constituée de nodules pluricentimétriques
a métriques, boudinés et minéralisés en sidérite, sulfures Fe-Cu, oligiste,
calcite, etc... (Fig. 45). Ces nodules sont situés dans la zone "blanchie”.
Tls ont &té fracturés (Fig. 45 ), par les phases tectoniques alpines tar-
dives (sans que 1l'on observe de modifications ni de "filons” dans les
épontes). Nous avons retrouvé une petite galerie d'exploitation creusée a
1'horizontale, au milieu de la paroi rocheuse et située sous une cascade...
vestige d'une ancienne recherche miniere artisanale de fer.

_ D'autres lentilles identiques se rencontrent au N-NE du
Mont (Modane 3-4, 1.25.000 ; 949,80 - 3343,35 - = 2200 m), Il s'agit d'un
alignement de petits corps stratiformes, étirés et boudinés jusgu'a la
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rupture : on aboutit & un tronconnage général de la lentille initiale.
Ces petites lentilles affleurent sur une vingtaine de metres de long, et
elles ont une épaisseur variable de 2 & 10 centimétres ; elles sont paral-
léles & la foliation du micaschiste gris encaissant et sort pareillement
déformées. La minéralisation renferme exclusivement de la sidérite manga-
nésifére trés altérée en goethite et pyrolusite (R.X., éch, 218), quelques
sulfures (pyrite et pyrrhotite) ; on remarque, aux extrémités de chague
petite lentille, la présence de quartz tardif.

3. Les gisements du Pelve

Au pied du glacier du Pelve, sur sa moraine latérale sud,
de nombreux ébo.lis de lentilles carbonatées a polymétalliques peuvent 8tre
récoltés. Sur .es échantillons, le contour de la minéralisation apparait
paralléle a la foliation. La roche est marron sombre, massive identique a
celle de La Letta, veinée de guartz et de calcite et renfermant de nombreux

minéraux opagues & éclat métalligue. La sidérite est le constituant princi-
pal de cette lentille.

D'un point de vue minéralogique, 1l'encaissant est soit une
ovardite soit une glaucophanite. La minéralisation renferme les minéraux
suivants : sidérite, calcite, guartz, oligiste, pyrite, pyrrhotite, chal-
copyrite, cuivres gris, chlorite, chloritoide, stilpnomélane... Il est aisé
d’observer sur ces échantillons la zonéographie de la lentille, sa parage-
nese et ses contacts avec 1'encaissant.

Le contact ehtre la lentille et la glaucophanite encais-

=

sante est franc et parallele & la foliation.

, -- dans l’enceissant, & quelgues centimetres de la lentille.
on observe une zone de transition, millimétrique & centimétrique : ,
' - les minéraux opaques sont plus abondants, inclus dans
la chlorite et les ocelles d'albite ; '
) - 1'iménite, en grains ou en baguettes cassées et défor-
mées, forment des festons dans ces deux derniers minéraux ;
- le rutile se présente en grains ou en aiguilles ;
- on note la présence de petits cristaux de pyrite et
des remplissages de pyrite secondaire interstitielle (1 %). '

-- la périphérie de,la:lentille,cbrrespond & une zone

centimétrique trés riche en quartz, chlorite et minéraux opaques ;

- le guartz est cristallisé en grandes plages xénoblas-
tiques a extinction roulante :

- localement, on remargue quelques lames de plagio-
clase albitique aux macles polysynthétigues ; :

- - la chlorite verte forme de grands amas pluricristallins
: - pyrite et oligiste sont trés abondants, en cristaux

automorphes ou en phase interstitielle.

o
k)

/ o S -
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Fig. 44: panorama vers le N.W, pris depuis la moraine inférieure
du glacier de 1'Arpont, 1'ancienne galerie d'exploitation est lo-
calisée dans une zone blanchie entre les prasinites (PR) et les
roches basiques (RB); Mgl: micaschiste @ glaucophane, Me: créte

mésozoique, Eb: éboulis.

+quartz tardifs) .de la zone blanchie du Cirque de 1°Arpont; schéma

réalisé d'aprés 1'affleurement.




Fig.46: cristallisation tardive de stilpnomélane (stilp.) en
aiguilles dans des plages de sidérite manganésifére; schéma
réalisé d'aprés lame mince (éch. 143).

sidérite
quartz

pyrite
stilpnomélane.
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-- le coeur de la.minéralisation est riche en carbonate
et renferme de nombreux minéraux opaques de nature varige :
- carbonate de fer, riche en manganése ;
- la gangue est constituée de quartz, de chlorite,
de calcite et de minéraux opaques.
- c’est également dans cette zone centrale gue nous
avons observé le chloritoide et le stilpnomélane ; ;
- les principaux minéraux opaques sont : pyrite,
chalcopyrite, pyrrhotite, goethite, oligiste. _
3 _ - comme & la Letta, on note une phase interstitielle
tardive composée de quartz et de calcite..

Nous avons fait une étude métallographique systématique
des minéraux situés au coeur de la lentille.

3.1.1. La sidérite

Les caracteres macroscopigues et métallographiques de
ces cristaux de sidérite sont identiques de ceux de La Letta ; il existe
une premiere phase de sidérite brune trés riche en gm thite et pyrolusite
(R.X.) et contenant du manganése (5 & 6 %) ; la sidérite a recristallisé
par endroit, dans de petites veines, en rhombo&dres limpides od les cliva-
ges sont fins et nets mals cependant légérement déformés.

3.1.2. Pyrite, pyrrhotite et chalcopyrite

Ces trois minerais sont 1liés ; la pyrite est souvent auto-
morphe et les cristaux sont localisés dans la pyrrhotite et la chalcopyrite
ces deux derniers minéraux forment des plages xénoblastiques, ils sont
interstitiels et cimentent les minéraux de gangue qu'ils peuvent contenir
en inclusions. Il y aurait deux venues de chalcopyrite : de nettes diffé-
rences d'altération entre les diverses plages sont visibles.

3:1.3. Lloligiste
Les lames d'oligiste sont tordues el cassées : elles
contiennent guelques inclusions de chalcopyrite ; elles sont postérieures
aux plages de pyrrhotite-chalcopyrite, qu'elles recoupent nettement.

En fines aiguilles brunes, millimeétrigues, il est identi-
que & celui des anciennes "mines de La Letta” ; isolés ou en gerbe, les
cristaux ne sont pas orientés et se développent spécificquement dans les
carbonates de fer. (Fig. 48).

Le stilpnomélane semble 1ié aux gisements métalliques
riches en fer de la Vanoise méridionale ; d'aprés J. Bocguet (1974), il

e
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est 1'un des 8léments majeurs des roches ferriféres ou filoniennes de 1la
zone piémontaise. Le stilpnomélane avait été signalé dans les micaschistes
anciens de la Vanoise méridionale par F. Ellenberger en 1958 et n'avait
pas été retrouvé par J. Bocquet. ' :

3.1.5. Le chloritoide

Nous 1'avons déja décrit dans le chapitre relatif au
métamorphisme. Nous avons vu, d’aprés les analyses & la microsonde qu'il
était riche en Fe et Mn. Il serait donc particuliérement sensible 3 ces
occurrences sidéritiques manganésifeéres.

4. le gisement de Bellecombe

Nous n'avons pas pu localiser précisément ce gisement.
En effet, les échantillons ont 8té récoltés dans un éboulis riche en
micaschistes gris et lentilles minéralisées, I1 s'agit effectivement d’'un
gisement stratiforme, car sur certains échantillons, on observe 1'encais-
sant microplissé et le bord de la lentille : le contact est franc et pa-
rallele & la foliation du micaschiste. Ce gisement sub-en place se trouve
un peu au 3ud des lacs de Bellecombe, sur le plateau oriental dominant le
Doron de Termignon. (voir la carte métallogénique).

4.1. Description macroscopique des échantillons

Ils sont particuliérement massifs et denses. De couleur
brune, trés sombre avec des petits "1its” déformés, interrompus, de taille
millimétrique, et constitués dec chalcopyrite. La majeure partie de la miné-
ralisation est formée de sidérite (R.X) en grends cristaux, parfois entie-
rement transformée en limonite pulvérulante. L'ensemble des échantillons
est trés altéré. On observe, 13 encore, des petites plages tardives de
calcite (R.X) et de quartz, (éch. 46).

4.2. Métallographie de la lentille

La lentille renferme les minéraux suivants :
sidérite, goethite, pyrite, chalcopyrite, magnétite, ilménite, rutile, galéne,
quartz, calcite, limonite.

Fig. 47: chalcopyrite cimentant des fractures dans des plages
de sidérite manganésifére altérée en goethite de l1a lentille
de Bellecombe; schéma réalisé d'aprés section polie (éch. 46).

NG
&

Fig. 48: plages ovoides de chalcopyrite et inclusions de quartz
dans Ta magnetite; les plages de magnétite sont localisées, ici,
au sein de la minéralisation carbonatée de la lentille de Belle-
combe; schema réalisé d'aprés section palie (&ch. 46) .




Fig. 49: magnétite a inclusion de quartz et renfermant des exso-
Tutions de rutile et de chalcopyrite; elle est associée ici a
1'ilménite dans Ta Tentille carbonatée de Bellecombe; schéma

réalise d'aprés section polie (éch. 46).

Fig. 50: petits cristaux automorphes de magnétite dans un
petit filon de quartz tardif de la lentille carbonatée de
Bellecombe; schéma réalisé d'aprés section polie (éch. 46).

4.2.1. La sidérite

~

En rhomboédres millimétriques & centim@triques, trés
déformés et fracturés, la sidérite est en général tr&s altérée ; les
diffractogrammes de R.X. de tels minéraux donnent le spectre presque
complet de la goethite. Au microscope métallographigue, nous avons
observé des pseudomorphoses presque complétes de sidérite en gosthite.
L'altération s’est faite en plusieurs épisodes successifs, & partir des
bordures, des clivages et des fractures ; nous avons remarqué parfois
plusieurs générations concentriques de goethite ; dans quelques cas, le
coeur des rhomboddres est resté intact. Comme & La Letta et au Pelve,
une seconde génération de sidérite moins altérée a recristallisé.

I1 v a plusieurs générations de pyrite et de chalcopy-
rite : - la pyrite primaire :
-- est généralement non automorphe ;
-- est incluse dans la chalcopyrite sscondaire ;
== est moins abondate que cette derniére ;
-- est fragmentée et altérée en gm thite.

- la pyrite secondaire
-- est automorphe ;
-- cristallise dans les sidérites et se surimposec aux fractures
de la chalcopyrite primaire ;
-- est peu abondante.

= la chalcopyrite primairc
-~ se présente en plages trés fracturées dont les bordures et les
cassures sont remplies de goethite ;
-=- existe & 1'état de religue, au centre de plages entidrement
oxydées.

- la chalcopyrite secondaire :

-- est abondante dans les liserss millimétriques déformés, ou
en "amas"” pluricristallins ;:

-- cristallise dans les fractures des carbonates de fer ou cimen-
te les cassures de la roche ;(Fig. 47) ;

-~ contient de nombreuses inclusions de minéraux de gangue et de
pyrite ;

-- a recristallisé sous forme de petites plages ovoldes dans la
magnétite ; (Fig. 48).

-- c'est-le sulfure le plus abondant de la mingéralisation (10 %).

4.2.3. La magnétite
La différence majcure avec les autres gisements stratifor-

mes du socle de Chasseforét consiste en la présence ct en 1'abondance de
magnétite.




-~ gst présente en grandes plages xénomorphes et tres corrodées disper-
sées au sein de la-minéralisation ; .

cié ‘ 1 rite ; B
-- gst associée et englobe la chalqcpy K . v
-- contient, dans les rares plages plus saines, des exsol?tlunz‘dehzﬁcz_
1e sous forme de gouttelettes irréguliéres et des exsnlutions de ¢

rite ; Fig. 49. . | .

Eg est érésente dans les filonnets de quartz tardif smu? forme iecgiizdz .
cristaux presgue toujours auvtomorphes dont le centre est souven H
Fig. 50 : la chalcopyrite est incluse dans ces plages 5 I
-~ des filonnsts de quartz a magnétite recoupent les cristaux de
de fer les plus tardifs (sidérite claire) -

. p . st

-- les plages d’ilménite sont trag corrodées et leur forme en lamelle ten
2 (&)

a disgparaitre ; _ o . te

-- 1'extinction roulante prouve gue ces minsraux ont subi des eff

notables ‘ . -

-- elle c;ntient des exsolutions de rutile sous forme de gouttelettes p
ol 4= - 3 des lames ;

ou moins allongées dans le sens de : o . .

-— glle renferine des inclusions de pecits mineraux blancs [(pyrite ou

galéne ?) i ‘

-- les plages d’'ilménite recoupent les sidérites 3 . e 18 magné-

-— glle est incluse dans les cristauX de guartz QUl'CDntlanﬂ“ .

tite automorphe.

Disnersés dans tous les minéraux de la lentille, ggtaux
\ [ ] A - s A CI‘\
rencontre de petits cristaux automorphes de gal@éne assocles aux
de pyrite secondaire.

4.3, Paragenéses

Comme & La Letta, au Pelve..., les minérau§ 155'Piu? e

anciens de la lentille sont 1a sidérite trés largement ?ﬁydee,iitélgiggtién
i i halcopyrite. Une deuxieme cI
une partie de la pyrite et de la c ' o
de s?dérite, accompagnée d'un développemznt de cr%staux de ?uartiétzegeconp
porter 1'essentiel des minéraux métalligues : py?ltg g? cha cogy ke ovenr
daires, magnétite, ilménite recristallisée. Une GTDlSlimz veg;nétg+e er
: i g artz, de calcite, e e m =

dive, est celle des filonnets de quartz, . ‘ . il
dernidres phases de fracturation (et delmetaTDrphlsme] ont entraing le
développement de chalcopyrite, pyrite et galéne.

I1II . LES GISEMENTS STRATIFORMES AU NORD ET A L'OUEST
DU pOME DE CHASSEFORET.

Les gisements stratiformes, & carbonate de Fe et sul-
fures, se retrouvent dans le socle des Cirques, mais ils n’atteignent
Jamais 1'importance de ceux de la retombée orientale du dfme. Nous les
avons observés dans les parois ruissglantes du fond du Cirque des Marchets,

sous le Dome des Sonnailles, aux Cirques de la Vallette, des Nants et du
Génépy.

D'une maniere générale, sidérite et quartz sont omnipré-
sents au sein des lentilles ; s'y rencontrent également guelques sulfures
pyrite, pyrrhotite et chalcopyrite. Les lentilles sont souvent plus alté-
rées que les précédentes et paraissent parfois, aussi, plus déformées.
D'autre part, des venues tardives de guartz et d'albite. beaucoup plus
abondantes qu'a 1'Est du doéme, ont parfois envahi bon nombre de gisements :
on observe de véritables "bouffées” de quartz hyalin, souvent schistosées

et cataclasées et plus ou moins recouvertes de chlorite verte, tardive, en
petits grains.

Au microscope métallographigue

-- les petits cristaux de pyrite automorphes se surimposent & la pyrrhotite
la pyrite tend & remplacer la pyrrhotite, dans une phase tardive, peut-étre
résultant du métamorphisme alpin ; (Fig. 51) ;

’ E ]
-- la chalcopyrite s'associe normalement @ la pyrrhotite ; la proportion de
ces deux minéraux varie d'une lentille & 1l'autre : 1l'altération est intense
sauf dans la pyrite secondaire tardive ;

-- les grains de pyrrhotite sont intensément fracturés et déformés ; 1'alté-
ration en goethite se fait & partir des cassures ;

~- le sphéne, souvent présent, est également cataclasé et oxydé ; on observe
des exsolutions mais de taille infiniment petite et difficilement identifia-
bles [ilménite ou iiménorutile ?) ;

-- 1'oligiste peut 2tre inclus dans la pyrite et la pyrrhotite ; ses lamel-
les millimétriques et plissées renferment des exsolutions de rutile ;
-- le rutile, en cristaux fins et abondants, est lui-m8me inclus dans tous
les minéraux de gangue (dans le guartz en particulier) et est présent en
exsolutions dans de rares plages xénomorphes d'ilménite.

-~ guelques cristaux non automorphes de magnétite sont dispersés dans 1l'en-
semble de la gangue.
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.IV. LES DIFFERENTES PARAGENESES DES LENTILLES
1 DU SOCLE DE CHASSEFORET (tableau 19).

Il s'avére délicat d'établir, & partir des échantillons,

|
P FE s - . . . ~
S IR | des lames minces et des sections polies, une chronologie relative trés
[N N | - s = - . - - 5
R R Lo i détaillée du développement des minéraux métalliquss.
\-\-\-\-\-\-L-\—\ ‘
bR g B s e L'intensité de leur déformation et 1'importance de leur
I g g N . R N\ i altération, ainsi que le développement de fractures suggerent que ces
. r, it By N . . v :
P . AP TN ) i minéraux sont tres anciens, voire synsédimentaires.
il GO SRR ‘ . “ ':.' “3 |8
I R g B s L\ X A Un certain nombre d'observations portant sur la forme
P - - i3 o o et la position structurale des lentilles dans 1'ensemble des micaschistes
Ef_i-\ . s e 3 de Chassefor&t, sur la texture des minéraux carbonatés et métalliques,
b L2 - -

. et les données géochimigues, nous aménent & penser que de tels gisements
ont une origine syngénétique; les carbonates de Fe-Mn, les sulfures pri-
maires, une partie du quartz,... sont hérités et se sont comportés com-

me des objets tectoniques au cours des phases de déformation et de méta-
morphisme:

U
-

TT 11,1
WWNK
1&1'1"’

T
|

‘ -- l'existence de déformations mécanigues: extinctions roulantes, pré-
| sence de macles mécaniques dans la sidérite, importance de la fractura-
| tion des carbonates...;

Fig.51 . Pyrite secondaire se surimposant a la pyrrhotite altérée -- la schistosité externe postérieure est moulée complétement autour des
i i1 bonatée a sidérite man- cristaux ou des lentilles de sidérite; cependant, 1'absence d'une schis- ‘

en goe thite dans une lentille carbo . i tosité interne aux lentilles , sans rapport avec la foliation métamorphi- ‘
ganésifére. Cirque du GEénépy, schéma réalisé d'apres gue, laisse 1l'interprétation délicate;

section polie (&ch. 124). -- la présence d'ombres de pression aux extrémités des amas carbonatés

(recristallisation de quartz, calcite); |

-- les éléments sont microboudinés, & 1'échelle minérale, mals aussi a
1'échelle de la lentille; au chalet du Mont (Modane 3-4), on peut sui-
vre une lentille parfailtement concordante et hachée en petits amas sur
plusieurs dizaines de métres;

-- on observe & 1l'intérieur des "gisements”, des textures bréchigues:
présence de fragments de micaschiste de taille et de forme variées: la
trame micacée semble s'étre dispersée dans le corps stratiforme, la gan-
gue est rare ou trés peu abondante.

Les carbonates sidéritiques, d'origine sé&dimentaire
probable, permettent de localiser en Vanoise méridionale un horizon ri- I

che en Fe-Mn. La paragenése & sidérite manganesifére est primaire dans |
la minéralisation.

serait contemporain de celui de Fe-Mn, ces trois sulfures seraient donc

Le dépdt de la triade pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite
primaires.




Tableau n°19. Paragénéses observées dans Tes lentilles du socle et dans leur

encaissant, d'aprés sections polies, lames minces et R.X.
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quartz + + + 4 + + i +
quartz tardif + + + A+ + +
chlorite primaire + + + + + + +
chlorite tardive + + + + +
mica blanc (K) + + + + + + + +
albite +
chloritoide ¥ + +
stilpnomélane + + § +
glaucophane + +
grenat + ?
épidote +
sphéne + + + +
rutile + + + + +
ilménite + + + + + + 4
sidérite manganésifére 1| + +4++ +++ 4+ +++ | +++
sidérite manganésifére 2 ok ++ ++ + 44 4 +4
pyrite + + + + + + + + +
pyrrhotite A+ + + + ? + + +
chalcopyrite + + % + ++ + + +
goethite + + | 4 R ++ ++
pyrolusite + + + + + + +
arsénopyrite + o ++
cuivres gris 4% +
sphalérite % +
galéne + + + +
magnétite 4 + +
oligiste 4 § + + &
calcite + + + |+ + + + + +
minéraux d'argent ¥ 2

135 138 139 140 143 | 46 8217_1H1241 124,

Mines de 1a Letta: échantillons 135, 138 (encaissants), 139, 140.(&ch. minéralisés).

Lentille du Pelve: échantillon 143.

Lentille de Bellecombe: échantillon 46,

Lentille du Gé&népy: échantillons 1241 et 1242,

Lentille des Nants: échantillon B217.

pr—
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I1 semble plausible gy’ une partie du sphéne et du rutile
provienne de la transformation de 1'ilménite, encore visible en lame min-
ce ou en section polie de roche. Une partie de 1'ilménite peut avoir une
origine magmatique (magmatisme hercynien ou plus ancien), cependant vugs
1'abondance et 1'omni-présence de ce minéral dans tous les facies de la
série de 1'Arpont, il serait logigue d'évoguer une origine métamorphique
d'édge anté-alpin. Le fait important est que 1'ilménite traduise un climat
réducteur pour 1l'ensemble des micaschistes gris. '

Il y a eu ensuite, postérieurement aux évenements méta-
morphiques et orogéniques varisques (ou plus anciens), recristallisation
secondaire de sulfures, tels que la pyrite et la chalcopyrite, avec re-
cristallisation éventuelle de nouveaux sulfures: galéne, cuivres gris,
arsénopyrite,... et oxydes: magnétite, oligiste, goethite.

I1 est difficile de placer les minéraux accessoires ar-
gentiféres dans un cycle orogénigue particulier bien gu'ils se trouvent
dans des lits paralléles & la foliation métamorphigque des encaissants.

Quant & la goethite, elle a pu se développer depuis la
diagenése des sédiments hercyniens ou plus anciens jusqu'aux phases d'al-
tération post-alpines; cependant 1'absence d'oxydation des pyrites de la
galerie d'Aussois montre qu'une grande proportiori de la goethite est trés
récente.

V. LES LENTILLES A SIDERITE MANGANESIFERE ET SULFURES
ET LE CONTEXTE METALLOGENIQUE REGIONAL.

1. Introduction.

Nous avons essayé d'organiser les diverses informations
recueillies en terme d'analyse métallogénique régionale.

L'analyse métallogénique régionale constitue une branche
autonome de la métallogénie; elle a connu un trés grand développement &
partir de 19844-1845 sous 1l'impulsion de S.S. Smirnov, de U.A. Bilibine
et de leurs collaborateurs ou disciples (P.M. Tatarinov et al., 1957].

L'analyse métallogénique régionale est fondamentalement
liée au concept de 1'évolution des zones mobiles en chaines plissées,
puis en plateforme. Elle intégre tous les aspects: paléogéographique,
tectonique, magmatique... structuro-facial, tectono-magmatique... de 1'
histoire géologique de la région considérée. Elle aboutit a:

- 1'établissement des lois de répartition spatio-temporelle des gisements
métalliques; '

- la définition des causes d'une telle répartition.
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Dans le cas général, l'évolution présente des caractéeres
constants et définis que 1'on peut regrouper dans des étapes d'évolution:

niveaux riches en fer et manganése; mise en place de roches ultrabasiques.

- étape _moyenne: -- la premieére partie est caractérisée par 1'appariticn
des séries flyschoides 'précédant la phase majeure de plissement; on con-
nait des minéralisations en molybd&ne et vanadium et des sulfures de Fe,
Cu, As, Sb, ... L

-~ la seconde partie comprend la phase majeure de plis-
sement, puis les mises en place de batholites, dérivés de magma acide

granitique.

- 1'étape tardive: développement de la sédimentation terrestre et volca-

Chacune de ces étapes est donc définie par des caracteres

spécifiques sédimentologiques, paléogéographiques, tectoniques, structuraux,

métamorphiques, magmatiques et métallogéniques.

Comme nous 1'avons montré précédemment, nos lentilles
de sidérite mangandsifére a pyrite-pyrrhotite-chalcopyrite sont concor-
dantes dans la série des micaschistes gris et disposées parallelement
aux bandes de métabasites (Fig. 52).

A la suite de nos prédécesseurs qui se sont tous accordés
sur 1'age paléozoique des formations anté-permiennes et qui les replacent
généralement dans le cycle varisgue, nous les considérerons comme telles
sans toutefois écarter 1'hypothese gu’elles puissent appartenir a un cycle
orogénigue plus ancien. Dans cette acceptation, ces formations anté-namu-
riennes ont été, avant 1'orogenése alpine, déformées au cours d'une oro-
genése varisque, conception également admise par ces auteurs (J. Bocquet,
B. .Goffé, M. Gay,...).

Cependant, F. Carme ©1570, 1871, 1974 et 1975) émet 1'
hypothése de 1l'existence d'un ensemble trés ancien, probablement briové-
rien, dans lc massif de Belledonne-figuilles Rouges: 1'étude des déeforma-
tions tectoniques permettrait = d'isoler deux ensembles dans 1l'évolution
structurale anté-stéphanienne de Belledonne-Aiguilles Rouges. Il a mis
en évidence une discordance cartographique & la base de la série de Tail-
lefer. Les deux séries s’opposent par des caractéres microstructuraux.

F. Carme fait de cette discordance une coupure majeure et est amené a
considérer 1'ensemble inférieur comme anté-hercynien.

D'autre part, des caractéres géochimigues différents
opposent la série de Taillefer et la série du complexe de Belledaonne:
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- la série de Taillefer (spilites-kératophyres) présente une affinité
continentale et correspond seule au concept de magmatisme hercynotype;

il 1a compare a la série de Sain-Bel, entre autres.

- le-complexe anté-hercynien de Belledonne: amphibolites, spilites-kéra-
tophyres, ensemble ophiolitique (ultrabasites, serpentinites] dans un
contexte gneissigue plus ou moins blastomylonitisé, dont le chimisme a
inconstestablement une affinité océanique: magmatisme alpino-type ophio-
litique.

La série de Taillefer serait donc, pour F. Carme, dévono-
dinantienne. Celle du complexe de Belledonne, en tous points comparable
3 celle du Briovérien moyen du Rouergue ou du Briovérien inférieur de la
zone sud-armoricaine, correspondrait au Briovérien inférieur et moyen et
aurait été tectonisée et métamorphisée lors de la phase cadomienne.

F. Carme n'est pas le seul auteur & proposer des &ges
anciens pour les socles des Alpes occidentales, puisque pour R. Staub
(1948, 1955 et 1958), les Schistes de Casanna sont des formations trés
anciennes, 1'équivalent des assises jotniennes, jatuliennes et caléviennes
du Bouclier Baltigue.

Quel gue soit le cycle orogénigue envisagé, varisgue ou
plus ancien, nous devons rechercher le moment de dépdt de ces minéralisa-
tions dans 1'étape précoce et le début de 1'étape moyenne, c'est & dire
tout ce qui est antérieur aux phases paroxysmales de plissement-de 1'évo-
lution de la zone mobile en chaine plissée.

2. La triade a pyrite—pyrrhotite-cha;copyrite.

Nous avons vu, dans les paragraphes précédents que 1l'on
peut dégager cette premiére paragenese sulfurée des autres venues mine-
rales ultérieures.

Cette triade sulfurée (dont 1'un des termes peut devenir
dominant et dont un autre peut ne pas exister) est 1'une des manisfesta-
tions métallogéniques typiques des étapes précédant la / les phases pa-
roxysmales. &n sffzt, ce dépdt s'effectue juste aprés, ou a la fin de 1'
émission de volcanites basiques (& tendance spilitique...) ou au début
des émissions acides & ciimisme kératcuhyrique (guartz-kératophyre). En
d'autres termes, cette minéralisation sulfurée caractérise la partie su-
périeure de la "succession normale” suivante:

-- a) coulées souvent marines, de roches basiques & ultrabasiques (basaltes,
‘diabases, ...)

-- b) produits pyroclastiques: tufs et cinérites...

-- ¢) jaspes, radiolarites et occurrences Fe-Mn.
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Les amas sulfurés peuvent également &tre 1'éguivalent
latéral de ces séries et se trouver plus ou moins proches du continent.
On rencontre également des amas & Fe-Cu dans les séries flyschoides,
antérieures aux phases majeures de plissement.

Nous avons relevé guelques exemples illustrant ces dif-
férents cas.

Dans la péninsule de Nicoya (Costa Rica, Sud de 1'Amérique
centrale), la série crétacée comprend du bas vers le haut:

- des péridotites chromiferes serpentinisées, des norites,
des gabbros-spilites, des pillows-lavas...

- une sédimentation & volcanites de moins en moins abon-
dantes caractérisée par de puissants niveaux & Radiolaires (&ge crétacé),
avec & la base, quelques petites lentilles plurimétriques de pyrrhotite,
avec chalcopyrite et pyrite rares. Ces amas sulfurés succédent & un en-
semble de formations ophiolitiques en ambiance géosynclinale (communica-
tion orale de G. Tamain, travaux en cours de C. Galli et J. Tournon].

Cette ceinture pyriteuse est fameuse pour ses grands amas
sulfurés exploités depuis 1'Antiquité; elle comprend les célébres districts
de Huelva, Rio Tinto, Tharsis en Espagne... et d'Aljustrel au Portugal.

Ces amas présentent une double liaison géométrique:

- d’une part avec un ensemble de roches volcanigques basigues (spilites,
pillow-lavas,...) passant & des kératophyres, quartz-kératophyres et tufs
felsiques;

- d'autre part avec, & leur toit, une sédimentation schisteuse a niveaux
siliceux (jaspes, lydiennes, cherts) et occurrences manganesiféres inter-
stratifiées (ancienne mine "El1 Oriente”).

La série est chronclogiguement cadrée par:

- 1l'attribution au Faménien (et Strunien) du "Groupe des Phyllites-Quart-
zites" au mur des basites;

- 1'appartenance au Viséen inférieur des Conondontes des calcaires lenti-
culaires de Sotiel.

Le dép6t des amas sulfurés date donc du Tournaisien ou
Viséen inférieur peu élevé (L.J.G. Schermerhorn, 19871 et in G. Tamain
1972 et 1978). Ici la pyrite est plus ou moins massive, généralement
cuivreuse avec des concentrations anormales en Pb, Zn, Co, Au, Ag.




Les corps minéralisés lenticulaires et stratiformes, de dimension variable,
renferment, sous forme de minerai rubané, des oxydes et des carbonates de
manganese.

En conclusion; 1'association spilites-kératophyres, amas
sulfurés, sédimentation siliceuse et Fe-Mn, sont ici les termes successifs
d'un cycle volcano-sédimentaire, antérisur a la sédimen@ation f%ysch du )
Viséen supérieur- Namurien basal, caractéristique de 1'etap? précoce (pré-
orogénique) de 1'évolution du Sud des Hespérides. Ce VDlCaﬂl?WB typique se
retrouve dans de nombreuses régions du monde, a différentes épogques et en
particulier & la fin du Dévonien (série de Devon et Cornwall en Angleterre,
vallée de la Lahn-Dill en Allemagne...).

2.3.

Pendant le Viséen, se déposent de grands amas a pyrrhotite
gt autres sulfures, dans une ambiance volcano-sédimentaire peu différente ‘
de celle de la ceinture pyriteuse sud-ibérigue {communication orale G. Tamain).

Ces amas, encalssant dans une série schisteuse flyschoide,
sont en liaison géométrique avec des roches basigues en posit%on stra?igra—
phique inférieure. Les minerais de Kettara comportent les min?réux su%vanﬁs:
pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite, arsénopyrite, galéne, sphalérite, hématite,
sidérite, quartz, micas et chlorite.

Selon P. Huvelin (1970), il convient de comparer "les gites
de sulfures de la région de Kettara & ceux, quij si nombreux dans le mon?e.
accompagnent des roches volcanigues appartenant aux stades initiaux du déeve-

' loppement des ceintures géosynclinales”.

Les amas pyriteux de Sain-Bel sont intercalés dans le GrouPe
de la Brévenne: ensemble volcano-sédimentaire — & spilites, Kéfatophy?es S?Gl—
ques, schistes et grauwackes — sous marin d'é&ge probablemenF dévono-dinantien
(1a série renferme un granite intrusif, post-tectonique daté de 331 + 4 MA,
Rb/Sr sur les biotites).

La minéralisation est constituée par des lentilles de pyFite,
ou de pyrite—chalcupyrite~sphalérite—quartz; on rencontre egalengnt des Dg%yres
gris (St Pierre -la-Palud) et plus rarement de la galéne. (d'apres J. Barailn,
18971).

T1 existe dans le Haut Val d'Anniviers, unes minéralisa?i?n
sulfurée interstratifiée dans les Schistes de Casanna: série schisteuse ePl‘
métamorphique monotone & lentilles de quartz d'exsudation et & intercalations
d'amphibolites, d'anciennes laves basiques (spilites?)... et quelques bancs
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de gneiss albitiques clairs; cette série serait d'un &ge dévonien supérieur
probable. Les principaux gites sont ceux de Baicolliou et de Grand Praz:
sous forme de fahlbandes & quartz, séricite, ankérite, localement baryte

et sulfures. La puissance de ces niveaux est généralement inférieure & un
metre et les lits minéralisés comportent souvent moins de 10% de sulfures:
pyrite dominante, chalcopyrite, pyrrhotite, cuivres gris et on note 1'abon-
dance du bismuth et la présence d'étain.

Cette minéralisation stratiforme apparait dans une série
volcano-sédimentaire & prédominance basigue et se rattache au grand groupe
des minéralisations sulfurées stratiformes liées au velcanisme.(d'aprés
J. Bouladon, en collaboration avec A. Autran,publ. B.R.G.M. 1971).

3. La minéralisation manganésifére.

Comme nous 1l'avons montré précédemment, des teneurs appré-
ciables en manganése ont été décelées tant dans la sidérite de nos lentilles
gue dans leur encaissant immédiat.

La sidérite est un minéral ubiquiste et sa seule présence
n'est pas symptomatique ni d'un type de gisement ni d'un mode de dépdt par-
ticulier. Par contre, la teneur relativement forte en Mn s'avére significa-
tive, et tout particuliérement si 1'on tient compte des accompagnateurs
sulfurés et de 1'ambiance volcano-sédimentaire traduite par les roches en-
caissantes.

En effet, le manganése, ou le couple Fe-Mn, caractérise
la sédimentation siliceuse succédant aux émissions basiques de 1'étape
précoce (=précoce + la premiére partie de 1'étape moyenne), étape pendant
laquelle se dépose également les minéralisations du type "amas sulfurés”.

Dans le cas présent, il nous semble tout & fait logique
d'évoquer une origine identique, volcano-sédimentaire, pour le manganese
lié aux occurrences carbonatées et sulfurées du socle de Chasseforét.

Rappelons pour mémoire, gue A. Ovtracht (1864) trace,
trés schématiquement, les contours d'une province ferro-manganésifére de
type "volcano-sédimentaire” d'age viséenne dans la mésogée du S.W. Le dépdt
de minerai (oxydes et carbonatesl)y est sous forme de lentilles. Quand on
s'éloigne des centres volcanigues, les dépdts prennent de plus en plus, des
caractéres sédimentaires (Pyrénées, Angleterre...). La province ainzi défi-
nie comprend le district pyrénéen allant de la Montagne Noire aux Pyrénées

'gentrales, un dictrict du Nord de 1'Espagne (Oviedo) et un district du Sud

du Portugal et de l'Espagne (Baixo-Alenrejo-Huelval. Le méme type de gise-
ment existe au Maroc (Viséen supérieur), en Angleterre [S.W., en poches
dans la formation des "cherts” des Lower Culm Measures), en Algérie (Viséen),

en Egypte (dans la presqu'ile du Sinall...




- 166 -

4, Hypothdse sur la situation de nos lentilles dans le
segment vanoisan d'une zone mobile varisque ou plus
ancienng.

Quel gque soit le cycle considéré (varisque ou plus ancien)
les lentilles carbonatées & Fe-Mn et les petits amas minéralisés (Fe-Cu) pré-
sentent, de par leur contenu paragénétigue, des analogies avec la grande

famille métallogénique bien définie, constituée par les "amas sulfurés”. Cette

ressemblance se verrait renforcée par le fait que. lentilles et amas, sem-
blent géométriquement liés & un ensemble volcano-sédimentaire [qétabésal?es,
spilites,...), sous-marin, pré-orogénique, dans leguel EES doTnee§ geochl-
miques permettent d'isoler d'anciens tufs (voir le chapitre géochimie].

G. Pouit a d'ailleurs fait remarquer gue le volcanisme
basique est présent dans toutes les piles volcanigues recelaqt des amas sul-
furés volcanogenes et gu'il ne fallait pas sous-estimer le rdle de ces ro-
ches basiques.

Dans le cas de la Vanocise méridionale, nous nous heurtons
34 des problémes de dimension: en effet, la taille trés réduite de nosllen-
tilles minéralisées et le pourcentage des sulfures primaires trop falb%e
en regard de celui des sidérites manganésiferes ne permettent pas de pre—'
ciser rigoureusement leurs caractéres et de les rattacher de fagon certai-
ne aux'grands types d'"amas sulfurés”.

De plus, cette téche se voit compliquée ear 1’?nsemble
des phénom2nes tectoniques et métamorphiques qui n'ont pas Epargne’les
lentilles carbonatées et les sulfures associés. A-t-on le droit d'évoquer
ici un horizon continu & Fe-Mn et sulfures de Fe-Cu?

Malgré 1'impossibilité actuelle de reconstituer 1l'envi-
ronnement paléogéographigue, on pourrait penser que la sédimentation c§rbo—
natée & Fe-Mn se serait déposée en eaux assez profondes, vu la monotonie
des facies lithologiques de Vanoise méridionale, dans un climat réducteur
(Fe-Mn et ilménite) et en liaison avec le volcanisme basique.

5. L'age présumé des lentilles a sulfures et carbonates.

e . iy 1
Nous pouvons envisager ici deux cas: soit renl;cer 1
ensemble de la série de 1'Arpont dans un contexte paléozoigue anté-namurien
- P M
(J. Bocguet, M Gay...) ou par prudence, ne pas gcarter 1'éventualité d’un

P

dge beaucoup plus ancien, par exemple briovérien, pour cette série.

5.1. Les lentilles carbonatées dans le cycle varisgue.

En tenant compte des minéralisations carbonatées a Fe-Mn
et sulfurées a Fe-Cu, dans le contexte paléozoigue cf. supérieur, anté-namu-
rien dans le Brianconnais (R. Feys et Ch. Greber, 1952: R. Feys, 19B83) et
dévono-dinantien dans le massif d'Ambin, on peut considérer que le dépét

de cette sédimentation carbonatée et des minéralisations sulfurées s'est
effectué pendant 1'étape précoce s.l. (anté-phase paroxysmale) de 1'oro-

~ genése varisgue, soit au dévono-dinantien.

Le dépSt des différentes expressions de type "amas
sulfurés” dans le segment ouest-européen des Variscides a lieu au Tour-
naisien-Viséen inférieur: ceinture pyriteuse sud-ibérique, dans les Vos-

~ges, a Sain-Bel...

Dans le cas de la Vanoise, nous n'avons pas retrouvé
les niveaux siliceux (jaspes et radiolarites) et les roches ultrabasiques
de la base de la pile:volcano-sédimentaire habituelle font défaut. Compte
tenu des fluctuations dles & des particularismes régionaux et de la nature
des paragenéses de nos lentilles, 1'approche métallogénigque de ce probléme
de la datation du bati de Vanoise méridionale ne permet, hélas pas de pré-
ciser beaucoup plus 1'&ge du dép6t des horizons Fe-Mn et. des sulfures Fe-Cu.

Par analogie, et selon F. Carme (13975), avec le massif
des Aiguilles Rouges Belledonne, on peut alors considérer les formations
de Vanoise méridionale comme appartenant au cycle cadomien. Dans ce cas,
le dépdtides sulfures et des occurences Fe-Mn se serait fait dans la partie
moyenne du Protérozoique supérieur: comme c’est le cas en Tchécoslovaguie
et nous avons pu les observer dans les Cadomides du Cerro-Muriano (Cordoue,
Espagne].

Dans une telle hypothése, le bati de Vanoise méridionale
se serait comporté comme une plateforme stable pendant environ 300 MA.,
plateforme non réactivée au Varisque (?) et avec érosion entiére des dé-
pGts éventuels.

Enfin, pourguoi ne pas écarter 1'dge calédonien ancien
probable, proposé par A. Autran (1878) pour certains massifs cristallins
externes des Alpes occidentales?
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CHAPITRE QUATRIEME : LES LENTILLES STRATIFORMES DE LA COUVERTURE

SILTCEUSE PERMIENNE ET PERMOTRIASIQUE ET DE

LA COUVERTURE CARBONATEE MESOZOIQUE.

: La série siliceuse et la série carbonatée de Vanoise
méridionale étant particuliérement développées a 1'Ouest et au Nord de
la coupole de Chasseforét, c’est également dans ces zones gque nous avons
rencontré des lentilles stratiformes carbonatées et autres : Cirques de
Rosoire, du Génépy, des Nants,et de la Vallette, Roc de la Vallette,
Grand Marchet, la Réchasse, Col de la Vanoise... Le terme de "gisement”
serait impropre & de tels corps lenticulaires, vu 1l'importance économi-
gue nulle : ces petites lentilles contiennent rarement de minerais métal-
liques comme nous 1l'avaons vu precedemment dans les gisements stratifor-
mes du socle. Par contre, les carbonates, l’albite, largement dominants,
sont souvent accompagnés de quartz et da chlorite.

‘Nous ‘avons individualisé plusieurs types de lentilles :
-- les lentilles métriques & minéralisation albitique et carbonatée avec,
parfois, gquelques sulfurea, lentllles partlcullerement rares (Col du
Vallonnet) ;
-- les lits carbonatés, sans doute d'origine sédimentaire, abondants dans
le Permien H
-- les lentilles centim@triques essentiellement carbonatées dans les
séricito-schistes du Permo-Trias (Cirque de la Vallette, Créte de 1'Argen-
tine...) 3
-- guelques lentilles carbonatées et quartzeuses... de la couverture carbo-
natée mésozoique ; cette série s'est révélée partlcullerement pauvre en
"gisements” ‘stratiformes.

Enfin, nous aurions pu évoguer ici les enrichissements
locaux en oligiste de certains faciés conglomératiques du Permien ; les
ococurrences n'ayant pas de limites nettes sur le terrain, nous avons pré-
f£6r6 les traiter dans le chapitre relatif aux disséminations.
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I. LES LENTILLES STRATIFORMES A SIDERITE DE LA SERIE
PERMIENNE

1, La lentille du Col du Vellonnet

1.1. Localisation

Le Col du Vallonnet (2653 m) permet de passer du Cirque
des Nants, au Nord, au Cirque du Génépy, au Sud. Il est taillé dans les
séricito-schistes permo-triasiques, en contrebas de 1’ar&te micaschisteuse
du D&me des Nants (Modane 3-4 ; 1.25 000 : 943,35 - 3345,30). Cette aréte
W-E (26B0 & 3300 m d alt.), du Vallonnet au Ddme des Nants, correspond a
une succession de crétes hardies ol la série siliceuse et les micaschistes
du socle forment des replis isoclinaux déversés vers 1'Est. La lentille
stratiforme affleure vers l'altitude de 2700 m.

Fig. 53. Lentille stratiforme a sidérite, albite, quartz et o]igiste
encaissant dans les schistes permiens du Col du Vallonnet;
schéma réalisé d'aprés 1'affleurement.

La lentille stratiforme encaisse dans la série permienne
4 guelques métres, & 1'Est, de la limite entre les séricito-schistes du i
Permo-Trias et les micaschistes du Permien. 7

L’encaissant est un micaschiste vert clair (S.V.), bien
1ité, riche en minéraux phylliteux et montrant. par endroits, des petits
calets centim@triques sombres (gquartz et jaspe ?). Les micaschistes et la
lentille ont, localement, un pendage de 45° vers 1'Ouest. De part et
d'autre de la lentille, on observe une zone plus claire et plus fissile
(5.8.) ol 1l'on retrouve de petites lentilles centimetrigues de méme hature.
(Fig. 53). ' ,

- A cet endroit. le micaschiste se charge_d’amaé tardifs de
quartz, d'albite et d'oligiste, transverses & la foliation.

ey La lentille affleure sur une vingtaine de centimétres
d'épaisseur de part et d’autre de la criéte et disparait ensuite sous les
éboulis et les moraines. On ne la retrouve pas plus au Nord, dans le Cirque
des Nants, gu'au Sud, dans le Cirque du Génépy. Il s'agit donc bien d'une
lentille stratiforme.

Tls sont massifs, de couleur marron sombre dominante a
1'affleurement. Sur section sciée, 1'échantillon est beaucoup plus clair

(blanc dominant), et, dans cette masse blanchétre, g’individualisent des Fig. 54. Echantillon de Ta lentille du Col du Valionnet: les

plages ovoides de sidgrite sont trds altérées et "noyées"
dans 1'albite; schéma réalisé d'aprés 1'échantillon 58.




nodules centimétriques, carbonatés, marron sombre et de petites cavités
ovoides plus ou moins remplies de limonite pulvérulante et de cristaux

de gquartz et d'oligiste. On remargue un "litage"” paralléle a la foliation
externe (celle du micaschiste), (Fig. 54). Les nodules et les cavités,
tous deux ovoides, ont leur grand axe respectif parallele & la trace de
la foliation.

Dans les fractures transverses une recristallisation
d'albite en tablettes et de quartz en pyramides est visible (minéraux de
taille * 1 mm). Ce sont des fentes ouvertes ol les cristaux se sont accrus
perpendiculairement aux léevres de la fente.

1.4. Minéralogie des roches encaissantes

Le micaschiste vert contient les minéraux suivants
quartz, albite, mica blanc, chlorite, épidote, rutile, oligiste, tourma-
line...

La structure de la roche est grano-lépidoblastique
les "lits phylliteux millimétrigues alternent avec les lits quartzo-
feldspathiques. On remarque, localement, guelques petits galets millime-
trigues polycristallins de quartz. Les fractures transverses sont remplies
de grands cristaux de quartz et de feldspath albitigue maclé.

Le quartz du micaschiste dessine une mosaique isogranu-
laire et des petits amas lenticulaires ol les cristaux sont indentés et
étirés selon un plan paralléle & la foliation ; dans les deux cas, l'ex-
tinction des cristaux est roulante.

On distingue au moins deux générations nettes de mica
blanc (Fig. 55)

-- ceux qui donnent le litage métamorphique actuel de la roche : ils sont
légérement déformés, 1'extinction ondule le lang des lits ; ils contien-
nent des baguettes de rutile le long de leur clivage (1) ;

-- des plages de mica blanc complétement tordues, contenues dans les
interlits micacés et quartzeux (2] ;

-- un troisidme type de mica blanc est visible par endroits ; ce sont des
petits amas intrafoliaux oll les minéraux sont réduits en "purée” (3).

I1 y a donc eu transposition secondaire de la folilation
alpine initiale.

Fig. 55. Différentes générations de micas blancs du micaschiste
permien du Col du Vallonnet; schéma réalisé d'aprés la-
me mince (éch. 57).

L'albite est amiboide ; les macles polysynthetigues
de certains cristaux (dont la taille atteint un millimétre) sont dé-
formés ; on observe également des macles mécaniques ; 1'albite non
maclée est poéciloblastique et "fossilise” la derniére foliation mé-

tamorphique micacée : elle est tardive et la recoupe & 1'emporte-
piece.

Le rutile, en fines aiguilles, abonde dans la folia-
tion : en lumiére "rasante”, les trainées blanchétres de rutile contri-
buent & souligner le litage métamorphique de la roche.

L'oligiste est le principal minéral opaque de 1'en-
caissant. ’

La lentille renferme les minéraux suivants : albite,
quartz, mica blanc, chlorite, oligiste, sidérite, gomthite, pyrite,
chalcopyrite, rutile, sphéne, tourmaline.

On passe de 1'encaissant & la lentille d’une maniére
nette, que ce soit & 1'affleurement, sur l'échantillon ou en lame mince
gt section polie de roche : les lits phylliteux déformés du micaschiste

sont en contact direct avec les porphyroblastes de quartz et d'albite.

Les cristaux de quartz et d'albite maclée ne sont pas
automorphes, ils sont légérement engrenés les uns dans les autres ; on
ne note pas d'orientation préférentielle des macles polysynthétiques de
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Fig. 56. Différentes zones de la lentille minéralisée du Col du Vallonnet,
ol 1'albite envahit 1'ensemble de la roche, ne laissant que quelques
plages de sidérite goethitisee et fossilisant une foliation mar-
quée par des trainées d'opaques, de mica blanc et d'oligiste;

schéma réalisé d'aprés lame mince, éch.58
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1'albite. L'ensemble des:plages quartzo-feldspathiques est trés fracturé
et chargé d'inclusions de taille et de nature hétérogénes. Le litage
métamorphique du micaschiste se retrouve dans la lentille, marqué par de
fines baguettes déformées de mica vert trés p8le, par des lits de petits
guartz granoblastiques et une multitude de fines aiguilles automorphes
ou de petits amas granulaires de rutile.

On observe également. quelques cristaux isolés de tourma-
line bleue, sub-automorphes.

Dans cette zone guartzo-feldspathigue. on observe des la-
mes non automorphes d'oligiste : elles sont orientées parallélement au
contact lentille-encaissant micaschisteux et slles renferment de petites
inclusions de quartz disposées parallélement & la foliation métamorphique
du micaschiste (Fig. 56].

Les plages de carbonate sont entiérement envahies par la
goethite et par la pyrolusite en moindre quantité. Au microscope métallo-
graphigue, la trace des clivages 3 120° du carbonate est encore bien visi-
ble. La pseudomorphose des cristaux de carbonate en oxyde est quasiment
compléte. Aux R.X. une poudre de ces plages oxydées fournit quelgues raies
caractéristiques de la sidérite mais la majeure partie du spectre est cons-
tituée des raies de la goethite. Certains cristaux sont cassés et les frag-
ments sont maintenant englohés dans la "pAte” guartzo-feldspathique. Il
faut remarquer l'absence de cristallisation de sidérite secondaire & la
différence des gisements stratiformes du socle.

I1 semble y avoir deux générations d’'oligiste, toutes deux
orientées paralleélement & la foliation (Fig. 57):;:

- une pramiére génération de cristaux allongés, cataclasés,
xénomorphes et envahis par le guartz et 1l'albite :
- une seconde génération de baguettes allongées et automor-

- phes recoupant les plages de quartz et d'albite mais aussi, parfois, inter-

rompue de fagon nette par un cristal de quartz.

Les deux générations présentent des macles polysynthétigues
parfois croisées (macles mécaniques) et des inclusions de rutile en goutte-
lettes allongées ou en fines baguettes le long des cliveges.

La pyrite se présente en petits cristaux automorphes, octaé-
drigues, isolés ou regroupés par plages de 5 & 10 cristaux : =lle cristalli-
se dans le quartz, parfois dans 1l'aibite, dans les deux générations d'oligis-
te et elle recoupe les carbonates. Elle est vraisemblablement tardive. Tous
les cristaux montrent une pseudomorphbse de goethite affectant les bordures
et les cassures des cristaux selon une épaisseur constante de guelques
diziémes de microns.

La pyrite, les fantdmes de sidérite et 1'oligiste semblent
Btre regroupés au coeur de la lentille ; leur fréguence diminue quand on ap-
proche de l'encaissant micaschisteux.
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Par endroits, la structure de 1a lentille devient tres
cataclastique : la croissance des porphyroblestes de quartz et d'albite
a bouleversé la structure litée de la roche originelle.

1.6. Essais de métallogénie, Stude des paragendees de

11 est difficile d'établir une chronologie relative entre
les cristaux d'albite, de quartz et d'oligiste automorphe. I1 parait vrai-
semblable que le guartz et 1'albite soient contemporains et tardifs et
qu’ils ont cumplétement envahi le micaschiste, ne laissant intacts que
quelgues lambeaux quartzo-micacés de-la roche originelle et quelques nodules
sidéritiques. Le probléme de 1'oligiste automorphe est beaucoup plus déli-
cat, D'une part, il est orienté, parfols 1l recoupe 1es macles de 1l'albite
ot les cristaux de quartz, d'autre part, les baguettes d'oligiste sont
."sectionnées" par le quartz ou 1"albite. Il serait, & notre avis, contempo-
rain du quaftz et de 1l'albite sans exclure toutefols une recristallisation

d'anciennes baguettes orientées.

Les carbonates sidéritiques, complétement‘transformés. en

goe thite * pyrolusite et regroupés en "nodules” centimétriques sont proba-
blement trés anciens. Par leur forme et lsur petite taille, ils rappellent
les "galets" conglomératigues du FPermien ; par 1eur .composition chimique,
ils ne sont pas sans évoquer les lentilles carbonatées du Cirque des Nants
et du Génépy, voire méme celles de la retombée orientale du Déme de Chasse-
f8ret et encaissant dans le socle. Les sidérites du Col du Vallonnet pour-
raient &tre des éléments "heérités”, repris, de fagon détritique par la
sédimentation permienne : quartz, chlorite, mica blanc et oligiste diffus.
Ceci expliquerait, 1'absence de sidérite secondaire recristgllisée. alnsi
qus 1'absence de sidérite partout ailleurs dans le Permien (& 1'exception
du. Col des Thurges), le Permo-Trias et dans la série mésozolgue.
I1 y aurait eu, ensuite, une phase d'albitisation tardive, accompagnée de
~venue du guartz et peut-gétre 3 rattacher & une des derniéres phases du mé-
tamorphigme alpin, phase qui aurait partiellement détruit la structure ori-
ginelle 1itée de la roche, conglomératigue 5 cet endroit. Enfin, on a une
_phase, tout a fait finale, de cassures et de remplissage par des Venues a
quartz, albite et oligiste typique des filons. (Tableau n° 20)

5 La lentille du Col des Thurges

Le méme type de lentille que celle du Col du Vallonnet
se retrouve au Col des Thurges. plus précisément sous la créte du Pic de
1a Vieille Femme (Modane 3-4 ; 1.25.000 ; 944,18-3347,65) .

Tableau n°20: Paragenése de la lentille du Col du Vallonnet.

minéraux hérités |minéraux permiens | minéraux tardifs alpins
minéraux recristallisés

sidérite R T,
goethite RS T R T
pyrite { TR - mp—— _. I
oligiste s el - -
rutile SR (R — N
quartz — e, e | s e e
albite — : I
chlorite B B R
mica blanc S D I
tourmaline — N

r o

Jmm

Fig. 57. Deux générations d'oligiste disposées parallélement & la foliation
et cristaux de pyritg tardive; schéma réalisé d'aprés section polie
éch. 58.
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Fig. 58. Minéralisation stratiforme dans les schistes verts (SV) du Permien
du Col des Thurges, schéma réalisé d'aprés 1'affleurement.

Crate do
I'Argentine

Fig.. 59. Coupe de la terminaison occidentale des Crétes de 1'Argentine.

gb : quartzites blancs: Werfénien

K : gypses et cargneules: Keuper

$.S: séricitoschistes verts: Permo-Trias

ank: Tits ankéritiques intercalés dans le Permo-Trias
ge : quartzites phylliteux: Permo-Trias.

Ce sont des lentilles métriques, de 5 & 20 cm d'&paisseur, encaissant
dans les micaschistes chloriteux du Permien (replis isoclinal du Permien
au sein des micaschistes gris du socle). Par endroit,. le micaschiste de-
vient légérement conglomératique ; aux abords des deux lentilles, il est
beaucoup plus fissile, plus schistosé et légérement blanchi. Comme dans

le cas précédent, la minéralisation renferme quelques cristaux de carbo-
nate sombre ferrifére : sidérite épigénéisée en goethite (R.X), noyés dans
une gangue surtout quartzeuse, contenant un peu d'albite. Accessoirement,

quelques cristaux.de pyrite et de chalcopyrite sont visibles & 1'oeil nu.
(Fig. 58). ' u ' S '

 2.2. Etude pétrographigue_de_la_lentille

A l'intérieur de ‘la zone minéralisée, la structure est
grano-lépidoblastique ; la taille des cristaux n'est pas homogéne.

Minéralogiguement, la lentille contient les minéraux
suivants : quartz (50 %). albite (30 %), mica blanc, chlorite, sidérite
goethitisée, oligiste, tourmaline, rutile, chalcopyrite et pyrite.

Le guartz, l'albite pofcilitique ou en cristaux maclés,
le mica, la chlorite sont déformés et présentent une extinction roulante.
Les fantémes de carbonate sont entidrement transformés en goethite. 0li-
giste., chalcopyrite et pyrite sont tardifs, 1'oligiste a certainement re-
cristallisé. :

Nous ne donnerons pas plus de détail sur ces lentilles du
Col des Thurges gqui sont quasiment identiques & celles du Vallonnet.

3. Conclusions de 1'étude des lentilles a sidérite dans
le Permien. ] ‘

Ces deux lentilles (Vallonnet-Thurges) sont les deux cas
exceptionnels ol 1'on observe de la sidérite dans le Permien. Comme nous
1’avons, vu la composition et la structure de ces carbonates, il est fort
probable gu'ils sont des minéraux hérités des micaschistes gris du socle.
Partout ailleurs, dans la série siliceuse et méme dans la série mésozoique
les lentilles carbonatées et les "amas" ne renferment que de la calcite,
de la dolomie ou de l'ankérite (R.X). La sidérite en général, est spécifi-
gue des micaschistes gris du socle.




- 180 -

II . LES "GISEMENTS" STRATIFORMES A CALCITE ET
ANKERITE DE LA SERIE PERMIENNE ET PERMO-

TRIASIQUE.

Ils sont caractéristiques de la série siliceuse de’
Vanoise. On observe tous les intermédiaires entre les disséminations d'an-
kérite et les lentilles métriques en passant par les “mouchaﬁ"'et lesiamas
de plus en plus importants. Le Permien gst treés riche en ankérite et il
est fréquent de rencontrer des zones oll le micaschiste vert alterne ave?
de fins lits beiges & brun clair, ankéritiques. I1 faut remarqugr que 1l'an-
kérite est également abondante dans les facies permiens de Vanoise septen-—
trionale : dans le faciés versicolore et le facigs argenté (F. Ellenbe?ger
1958 3 J.L. Ainardi, 1975) sous forme de grains isolés ou de lentilles in-
traformationnelles localement manganésiféres.

Nous avons rencontré de belles lentilles stratiformes
au Cirque de La Vallette, dans les dalles verticales permo-triasiques. La
créte Ariande et la créte de 1'Argentine renferment également beauc?up de
lentilles ; elles sont parfaitement stratifarmes (Fig. 59). Les lentilles
deviennent progressivement de véritables lits ankéritiquesf

Nous avons analysé aux R.X un bon nombre de carbona?e
disséming ou contenu dans les lentilles stratiformes : dans le Perm??n et
le Permo-Trias, on n'observe que la calcite et 1'ankérite, cette derniere
gtant largement dominante. L'ensemble des résultats (R.X) obtengs.sur les
divers échantillons "carbonatés” - de socle, de la couverture siliceuse et
de la couverture carbonatée - est regroupé en un tableau unique : Tabl. 3

(en annexe).

Les carbonates ankéritiques des lentilles carbonatées de
la série siliceuse de Vanoise méridionale ont une origine sedlmenta%re ;3 ils
ont cependant pu recristalliser pendant les phases tectoniques et métamor

phigues alpines.

III . LES_"INDICES" STRATIFORMES DE LA COUVERTURE
CARBONATEE MESODZOIQUE.

Nous les avons surtout observés dans les marbres chlori-
teux du Crétacé supérieur. Ils affleurent largement au Sud du Col de la
Vanoise (Rocher du Génépy , Pointe et Plateau de la Reehasse), localement,
dans les parois verticales du Grand Marchet, dans le village ge’Pralogngn,.,
Ce sont des observations trés ponctuelles vu 1'énorme complexite FECtD?l—
que affectant ces séries, notamment au Col de la Vanoise (carte géologigque
au 1/25 000) et les difficultés d'accés de certains atfleurements.

Les marbres chloriteux du Crétacé supérieur sont qgs ro-
ches echistosées et microplissées, de couleur verte dominante eF presggtant
quelquefois des passées plus roses. Dans la foliation métamorphigue, 1

existe des lentilles de longueur centimétrique & décimétrique, plus ou
moins déformées et boudinées & quartz + carbonate * pyrite * oligiste.
Nous ne donnerons ici gue gquelgues exemples ponctuels. Nous nous sommes
surtout attachés, lors de 1'étude de ces petites lentilles, a analyser
au R.X les carbonates afin de déceler ou non des variations de composi-
tion en fonction de l'encaissant et afin d'établir des comparaisons po-
sitives ou non avec celles du socle et du Permien.

1. Lentille du "Rocher de la Frafche”

Le rocher de la Fraiche affleure derridtre le petit
village des Bieux (Pralognan) et constitue 1'un des principaux rocher
d'escalade de 1'école d'alpinisme de Pralognan (Mottiers 7-8 ; 1.25 000 ;
944,06-3341 - alt. 1460 m). Au pied du rocher de la Fraiche, on peut
observer le contact entre les marbres chloriteux du Crétacé et les schis-
tes noirs éocenss ("Schistes de Pralognan, F. Ellenberger, 1958). A un
meétre environ du contact, dans les marbres, il existe une "passée” stra-
tiforme de deux métres d’épaisseur riche en lentilles & guartz et carbona-
tes. Ces derniers sont trés bien cristallisés, de teinte marron clair a
beige : il s'agit de la calcite 1légérement patinée en surface (R.X éch.
501). L’encaissant est trds schistosé et la foliation contourne les len-
tilles. Nous pourrions &tre ici en présence de niveaux carbonatés, au sein
des marbres chloriteux, niveaux plus cassants et de ce fait plus malmenés
par les phases tectoniques alpines ; plus vraisemblablement, nous y ver-
rions la cicatrice d'un glissement tectonigue puisque localisé, rappelons-
le, & quelques métres de 1'"Ombilic de Pralognan” et du grand accident
transverse : Pralognan-Col de la Vanoise.

2. Lentille du Grand Marchet

Au pied de 1'imposante paroi nord du grand Marchet
(MoOtiers 7-8 ; 1.25000 ; 944,54-3350,48 - alt. 1980 m) affleurent éga-
lement les marbres verts et blancs crétacés, trés déformés. Une lentille,
d’une dizaine de centimétresde puissance maximale, est déformée conformé-
ment & la surface de foliation ; elle contient les minéraux suivants ;
quartz, carbonate blanc. pyrite, en périphérie, et au centre, carbonate
beige-marron et chlorite. Les analyses aux R.X (&€ch. 289) montrent que
le carbonate clair est calecique (CaCO,) et que le carbonate plus sombre a
une composition intermédiaire entre 13 dolomie et 1'ankérite ; la chlorite
est riche en fer : pycnochlorite. La déformation intense provoque des éti-
rements de la lentille avec des amincissements tels gue 1'on atteint la
rupture. Cet amas lenticulaire paralit bien 8tre stratiforme mais la tecto-
nigue rend 1'observation difficile.




3, Lentille de la Réchasse

; Le méme type de lentille existe sous le glacier de la
Réchasse, au Sud du Col de la Vanoise, vers 2800 m d'altitude. La aussi
on observe des lentilles de 10 & 20 cm d'épaisseur, minéralisées en quartz
+ calecite + ankérite + chlorite. On note, en plus, la présence d’oligiste
1ié & 1l'ankérite.

4, Conclusions
I1 serait particuliérement fastidieux d’énumérer toutes

les lentilles encaissant dans les marbres chloriteux du Crétacé. Disons
gue, d'une maniére générale, elles sont "apparemment stratiformes, et

contiennent une forte proportion de calcite et d'ankérite avec plus .acces-— .

soirement quartz., chlorite, oligiste, pyrite...

Le fait important et gue 1'on doit dégager de cette étu-
de superficielle des gisements stratiformes de la couverture carbonatée
mésozoigue, est 1'omni-présence de carbonate : calcite-ankérite-dolomie
ot 1'absence totalc de sidérite. Nous avons pour cela, prélevé un bon nom-
bre d'échantillons et nous avons systématiguement analysé les plages car-
bonatées aux R.X (Tableau n°® 3. en annexel. :

IV . CONCLUSIONS A L'ETUDE DES GISEMENTS STRATIFORMES
DE LA COUVERTURE SILICEUSE ET DE LA COUVERTURE
CARBONATEE .

les gisements stratiformes sont beaucoup moins abondants gue dans le
socle. . E :

les minerais (sulfures, sulfosels...) caractéristiques et fréquents
dans les lentilles carbonatées de socle, sont rares voire inexistants
ici. - ‘ : ‘ :

les carbonates sont essentiellement : calcite, ankérite et dolomie ;
les plages de sidérite sont probablement hérités.

beaucoup moins de diversités minérales existent au sein de ces lentil-
les. ‘ ‘ Rk R

i

Nous ne retrouvons pas les gisements des micaschistes
gris de Chassefor&t, cette conclusion rejoint celle que nous avions for-
mulée & propos de 1'étude des disséminations. Cette étude métallogénique
semble donc confirmer les hypoth&ses de 1'individualité d'un socle anté-
alpin en Vanoise méridionale.
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CHAPITRE CINQUIEME : LES FILONS DU SOCLE DE CHASSEFORET

Nous avons vu dans 1'étude structurale de la Vanoise
méridionale (chapitre III) que 1'ensemble des micaschistes gris de
Chasseforét est intensément fracturé. Une étude statistique générale
a montré que les cassures ont des directions préférentielles différen-
tes & 1'Est et & 1'0Ouest du DBme. Sur le terrain, nous avons constaté
que bon nombre d'entre elles, correspondent & des filons (Annexe n° 4).
L'étude de la fracturation a partir des photographies aériennes peut
gtre complétée par une analyse fine réalisée sur le terrain. Il est en
effet impossible de déceler les cassures centimétriques sur les photo-
graphies aériennes. L'étude de terrain a permis, en outre, d'observer
ces fractures : certaines sont béantes, d'autres minéralisées. Rarement
un rejet est observable vu la monotonie et 1'homogénéité de facies des
micaschistes gris. Quelques beaux plans de faille ont cependant été mis
en évidence : ces failles sont rarement visibles sur les cartes : elles
ont donc un rejet trés modéré. ' o

Nous allons étudier tout d’abord les filons a 1'Est
du D6me de Chasseforét ol le "socle” affleure en plus grande surface.

.I. LES FILONS DE LA RETOMBEE ORIENTALE DU DOME
DE CHASSEFORET.

L'étude porte sur une région comprise entre : Entre- |
Deux-Eaux au Nord et La Ferriére-Termignon au Sud et entre les Glaclers \
de la Vanoise & 1’0Ouest et Bellecombe-Plan du Lac & 1’Est. ‘

A 1'Est de la coupole de Vanoise méridionale, plusieurs It
directions de fractures sont bien individualisées et particulierement |
bien développées. Le dépouillement des photographies aériennes de ce sec- [
teur donne les orientations suivantes '

- région Pelve-Chasseforgt : N.55°, N.95° ;N.125° et N. 165°
- région 1'Arpont La Ferrigére : N.95° ; N.115° et N.145°
- région La Ferrigre-La Mahure : N.65° ; N.B85° et N. 145°,
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Nous avons relevé environ une centaine de fractures dans
le socle de Chasseforgét. Elles figurent sur le- tableau n°4 (annexe)
Ce sont des cassures nettes dont 1'épaisseur est fort variable, du centi-
métre & plusieurs metres et beaucoup d'entre elles sont minéralisées. Par-
fois les filons forment des crestons-particulidrement visibles dans le
relief glaciaire (ex : filons des "Chalets du Mont").

La minéralisation montre une paragené&se homogéne d'un
filon & l'autre : quartz + albite * chlorite * calcite * ankérite
dolomie * oligiste * pyrite... (voir le tableau 4).

Certains "districts” sont particuliérement riches en
minerai et nous avons décidé d’en étudier guelgues uns en détail

- 185 filons de la Ferriere ;
- les filons de la Mahure ;
- les filons de la Combe d'Enfer.

l.'étude de terrain a &t& complétée par une 2tude pétro-
graphlque et structurale des roches encaissantes et des filons, par une
étude métallographigue des minerais et par des analyses aux R.X des chlo-
rites, des carbonates et des minerais.

La minéralisation filoniesnne s'est révélée beaucoup moins
variée gue celle des gisements stratiformes du socle et est surtout tres
riche en fer : pyvrite et surtout oligiste. La gangue est essentiellement
constituée de quartz et d'albite. Quant & la chlorite et aux carbonates.
ce sont surtout des minéraux accessoires. Les analyses aux R.X des chlo-
rites ont montré qu'il s'agissait d’une variété riche en fer : la ripido-
lite ou pycnochlorite. Les carbonates sont trés souvent purement calci-
ques. On trouve cependant gueldues cristaux d’ankérite ou de dolomie. La
sidérite n'as jameis été mise en évidence dans les filons. Des analyses
au calcimétre ont confirmé ces résultats.

1. Situation géographique de-la zone filonienne de

la Mahure-La Ferriére.

’ La zone minéralisée est située entre le ruisseau du Pisset
au Sud et la moraine sud du glacier de 1'Arpont au-Nord, entre les altitu-

des‘de 1500 m et 2800 m (Feuille de Modane 3-4 au 1/25.000 - 3344 & 3341,5

et 950,5 & 4947,5 - Domrdonnéea Lambert III). Fig. n°® B0.

Les micaschistes gris & glaucophane affleurent largement
et Forment les crétes du Rocher de la Ferriére, de Montafia st 1'ensemble
de la Combe d'Enfer. Ils sont surmontés tectoniquement par les lambeaux
de la couverture mésozoique : au Sud, la nappe de la Dent Parrachée -

(3697 m), au Nord, la créte liasique du glacier de la Mahure (2887-2731 m).
Dans cette région, les roches basiques sont abondantes et intimement liées
aux micaschistes & glaucophane.
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Fig. 61. Etude de la fracturation.

Ng Région 1'Arpont-La Ferriére.

95

Diagramme de fréquence

quantitative.

95

Diagramme de fréquence qualitative. 115

Diagrammes réalisés d'aprés photographies aériennes.

0 5% 145
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Fig. 62. Etude de la fracturation.

Ng

Région La Ferriére La Mahure.

2. La fracturation

Les micaschistes de 1'Arpont, & 1'Est et au Sud-Est
du Ddme de Chasseforgt ont un pendage général de direction S-SE. Nous a-
vons tracé, pour la région de 1'Arpont & la Ferriere le diagramme de

fréquence quantitative (N %) et le diagramme de fréquence qualitative |
(L %) (Fig. B1).

Dans les deux cas, c'est la direction N 145° qui est
dominante. Sur le terrain, ces fractures ont une direction comprise entre
N 140° et N 150° ; elles sont verticales ou fortement inclinées vers
1'Est, et fréquemment minéralisées en oligiste * pyrite.

La direction N 90° correspond a de grandes fractures
transverses aux précédentes, souvent empruntées par des torrents : par
exemple le ruisseau du Grand Pyx, au Sud du lieu-dit "Le Mont”, fait
successivement une série de coudes brusques ; il utilise ces deux direc-
tions de faiblesse (N 145° et N 90°) pour tailler des porges profondes.

. B Fré ’ La direction N 80° correspondrait & une direction majeure de cassures
Diagramme de Trequence ou de "débits"” des micaschistes en "blocs”.

quantitative. |
Une étude plus ponctuelle de la fracturation, dans la
zone de la Ferriere-lLa Mahure au Sud (Fig. 62) montre clairement la di-
rection majeure N 145° ¢t une direction N B5-75° qui semblerait relayer
la- N 90° observée un peu plus au Nord (1'Arpont).
3. Les filons de la Ferridre
\ 3.1. Etude pétrographique des roches_encaissantes
Ng ,
3.1.1.  MNacroscopiguement
Aux anciennes mines de la Ferriére, le micaschiste se
' présente sous le facids "Bonne-Nuit” (F. Ellenberger, 1958) ; c’est une
/ 65 | roche parfois assez proche de certains faciés permiens, brillante et
claire en surface (séricite abondante) parfois trés riche en glaucophane.
/////’/// La roche est orientée et microplissée ; les exsudats de quartz y sont

moins ‘abondants que dans les micaschistes gris proprement dits. Les ortho-

gneiss basiques sont eux aussi affectés par la glaucophanitisation al-
Diagramme de fréquence qualitative. 85 | A Fis.

0 5% \\\\\. 145

|

|
Diagrammes réalisés d'aprés photographies aeriennes.

|




3.1.2. Microscopiguement

La structure de la roche est trés orientée, grano-
1épido-nématoblastique. La taille des minéraux est homogéne, on remar-
que cependant guelques grains de quartz plus grands dans les guelques
exsudats de quartz. '

Minéralogiquement, la roche contient

- amphibole bleue : = 50 % - rutile

- mica blanc = 20 % - ilménite

- guartz 10 & 15 % - amphibole verte : <1 %
- épidote 5% - albite ' 1 <1 %
- sphéne 5a7% - pyrite

C'est une glaucophanite (Fig. G3)

-- 1'amphibole bleue, en grandes lames ou en prismes automorphes violets,
est parfaitement orientée. Le pléochroisme est intense. de 1'incolore au
bleu violacé ou au bleu indigo. Celle-ci est le plus souvent intacte mais
elle peut aussi s'altérer en amphibole verte. Certaines baguettes de glau-
cophane présentent une extinction roylante et sont déformées et cassées.
Quelques cristaux automorphes de glaucophane repoussent la foliation né-
matoblastigue et micacée.

-~ les micas blancs sont dans la foliation. Cependant, on trouve de petits
"nids” o0 mica blanc , glaucophane et guartz faorment des replis intrafo-
liaux. Les clivages des phyllites contiennent des trainées de minéraux
opaques titanés.

- le quartz se concentre en lits paralléles & la foliation. -Les cristaux
sont polygonaux, disposés en mosafque, les points triples sont frégquents ;
la taille des grains est homogéne. Quelguefois, au niveau de petites len-
tilles d'exsudation, il se présente en grandes plages limpides.

-~ le sphéne est toujours présent en proportion importante ;' il est de
Forme ovoide ou prismatique et est disposé dans les plans de foliation.

- le rutile est inclus dans les lattes de mica blanc et la glaucophane.
T1 est en petites aiguilles, en grains dispersés ou est un produit d'alté-
ration des prismes de sphéne.

== 18 pyrite est automorphe, la foliation la contourne ; on observe parfois
des cristallisations de quartz sigmoidal dans les zones d'ombres de pression:
elle est souvent enteurée d'une auréole d'oxydation rouge orange de

goethite.

-- les épidotes cristallisent en petits "grains” parmi les amphiboles bleues
et les amphiboles vertes.
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Fig. 63. Glaucophanite de La Ferriére; schéma réalisé d'apres lame
mince (éch. 130).

Fig. 64. Ovardite de La Ferriére; schéma réalisé d'aprés lame
mince (éch. 3).




Fig. 65. Etude statistique des directions structurales dans

=82~

Ta région

de La Ferriére - La Mahure.

* T

pmf

S

Linéation par alignement des aiguilles de glaucophane.
Linéation par microplis.
Poles des plans de foliation métamorphique des micaschistes gris.

Péles des plans des filons.
Plan moyen de la foliation métamorphique des micaschistes gris.

Caneva de Wulff, hémisphére inférieur.

‘Cette glaucophanite a une structure nette et relati-
vement simple ; elle est affectée par des plissements d'amplitude cen-.
¢ timétrique. '

Ces roches passent progressivement & des ovardites
i dans la région de Montafia et sur la créte du Rocher de la Ferriére
i (Modane 3-4).

La composition minéralogique des ovardites est la

suivante : - ‘ ' i
gz + ab + bi.v + glauc + chl + mi. bl. + gr + ru + ép * ap
+ py Film + stilp + zi + sph + coc.

‘ , I1 faut noter dans 1'’ensemble des lamps, 1'abondance
| du. sphene et du rutile : 5 & 10 %. On observe également des grenats en

- "atoll” morcelés et partiellement résorbés. Les cassures sont occupées
par du mica blanc, de la chlorite, du quartz et des minéraux opacues ti-

tanés. La calcite est interstitielle, amiboide ou incluse dans 1l'albite
(Fig. G4). :

3.2. Caractéres des minéralisations de_la Ferriére

g 1 EXP]DLTEtlDﬂ“

Un certain nombre de petites galeries ont été creusées
~dans les filons minéralisés ; elles sont toujours trés basses, peu pro-
Ffondes (5 & 10 m) mais deviennent de plus en plus importantes au fur et
a mesure que l'on monte vers los Rochers de la Ferriére. L’abservation

en galeries est actuellement impossible & cause de 1'humidité et de
1'importante couchz de Brvophytes qui recouvre les épontes. Par contre,
11 reste souvent dee déblais importants d'échantillons assez frais.

Les filons de la Ferriére sont nombreux ; leur épaisseur
varie du centimétre & plusieurs métres. Les plus puissants ont été exploi-
tés. Leur direction est constante et voisine autour de 150°, avec un pen-

_dage variable au NE-E. Ils sont sécants & la foliation des micaschistes
bleus. Fig. B5. Les contacts sont toujours francs. Ils montrent souvent
une bordure bréchique et de heaux plans de faille. Ils sont quelquefuls
legeremenb déformés. La déformation est le plus souvent visible au nlveau
des minéraux. Fig. 66 et B7.

Il n’est pas toujours aisé de les suivre sur le terrain
' a cause du relief glaciaire moutonné - dépdts morainiques et végétation
“recouvrant les plateaux (silénes, linaires, saules, azalés nains...) -
ou au contraire & cause des parois rocheuses verticales défendant leur
acces aux géologues démunis de Tacultés d'escalade !

La déformation des minéraux, surtout des lamelles d'oli-
giste, peut 8tre d’origine tectonigue. Cependant, elle peut également &tre
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dile au mode de mise en place et de cristallisation du minerai. Il fau-
drait ausei mettre en cause les rejeux tardifs, tectonigues, gui ont af-
fecté 1'ensemble du bati aprés la mise en place des nappes sédimentaires.

Les filons sont minéralisés en gz + ol * ab % carb #
chl £ py.

Quand la minéralisation est simple, il est possible de
déterminer un ordre de cristallisation : c'est le cas des filons & gz +
ab + 0l ; la disposition des minéraux n'est pas guelconque :

-- au centre du filon : le quartz blanc ou hyalin généralement non
automorphe ;
-- au contact du micaschiste : le feldspath en tablettes blanchétres ;
-- 1’pligiste est en général lié au guartz mais on peut le rencontrer
dans ce dernier et dans 1'albite : les lamelles d'oligiste ne paralssent
pas orientées. :

Quand la chlorite est présente, elle est le plus souvent
tardive : les petits amas verts sont localisés dans les cavités du filon,
en remplissage et recouvrent le quartz et 1l'albite.

On rencontre également la pyrite en octaédre ou en cube
sur les lames d'oligiste noir ; ces derniéres montrent guelgquefols des iri-
sations "chalcopyriteuses”. Elles sont pratiquement toujours déformées au
sein des filons.

Les- carbonates sont souvent présents et ont été analysés
d'une part aux R.X, d’autre part au calcimétre (voir les tableaux de résul-
tats de R.X et de calcimétrie en annexe n® 5 et 6).

_ Ce sont des filons doht la direction est généralement
N 160°, & quartz et albite (Fig. 68).

“ Au contact avec le micaschiste il existe une‘zohe‘é grands
cristaux maclés d'albite (jusqu'd 1 cm). Ils sont en général fracturés,
certaines macles sont complatement "détruites”, d'autres ont di intervenir
pendant la cristallisation. La limite avec 1’encaissant est nette.

La zone centrale est constituée de grands cristaux centi-
métrigques de quartz trés fracturés et présentant une extinction roulante,
ils sont indentés les uns dans les autres et contiennent une faible. propor-
tion de minéraux opaques, en fine poussiére (rutile) et des inclusions
fluides primaires et secondaires polyphasées.

Fig. 66. Filon de quartz, albite et oligiste, encaissant dans les micaschistes

bleus (MB) a 1lits de glaucophane et a exsudats de quartz. Montafia
Modane 3-4, 1/25000, 949.30; 3342.25; 2250m, schéma réalisé d'aprés
1'affleurement vertical.
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Fig. 67. Lamelles d'oligiste des filons de La Ferriére, dans une gangue
quartzo-albitique; schéma réalisé d'aprés 1'échantillon 222.




Fig. 68. Filon & albite et quartz.
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Fig. 69. Filons a
plagioclases (P1).

Lame mince, éch.128.

Fig. 70. Bréche mi-
néralisée de La Fer-
riére. (éch. 221).
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I1 existe guelquefois deux zones cataclasées, de part et
d'autre de la bande centrale, dont les limites ne sont pas nettes. Elles
contiennent des cristaux de quartz, de petite taille. Ces zones présentent
de nombreux box-works, cavités bordées de traces brunatres d’oxydes. On
peut, par endroit, reconnaitre des cubes de pyrite.

Il arrive que des filons trés fins (centim@triques) ne

solent remplis gue de plagioclases maclés polysynthétiguement (albite)
(Fig. B9).

- _ La encore, les macles sont tordues. Dans le cas de la
figure n® 69, deux petits filons d'albite se sont mis en place & quelgues
centimétres d'intervalle ; la portion de micaschiste bleu comprise entre
les deux s'est trouvée enrichie en albite, en quartz et en oligiste. Il
faut noter gue dans cette zone, 1'albite n'est plus maclée mais a un carac-
tére pceciloblastigue typique de 1'encaissant. Le reste des minéraux du
micaschiste est inclus dans les nouvelles albites : gz + mi.bl + mx op +
ép + chl + ru + gr. La foliation est bien visible. ‘

Dans la majeure partie des filons minéralisés, il existe
toujours une zone bréchique ol les minerais se sont échappés dans toutes
les directions & la faveur de fissures millimétriques a centimétriques en-
trainant des lambeaux de micaschistes ou, le plus souvent, des &léments
anguleux de quartz et feldspath (Fig. 70). La zone bréchigue peut former
la totalité du filon ou simplement ses bordures : dans ce dernier cas, la

concentration en oligiste est intense et celui-ci est pur (donc plus faci-
lement exploitable).

Plus rarement, on trouve le minerai de fer concentré sur
plusieurs centimétres & plusieurs métres d'épaisseur (entre les épontes),
en rosettes déformées dans une gangue quartzo-feldspathique non bréchique:
ce sont les filons les plus importants des anciennes mines de la Ferriére
ol les déblais témoignent d'une .exploitation artisanale plus poussée et

sans doute jadis beaucoup plus rentable, malgré 1'altitude (2500 - 2600 m)
et la difficulté d'acces.

L'étude au microscope métallographique des rossttes montre
que le minerai de fer est pur : aucune inclusion ni exsolution n'ont &té
décelées. La déformation est intense et visible au niveau des lamelles, par-
faitement accolées les unes aux autres. Elles sont plissées et ont subi des
déformations mécaniques : ce sont surtout des phénomenes de glissement af-
fectant les flancs de pli des lames d'oligiste.
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-- Les filons & feldspath et oligiste - contacts nets -

Au microscope, le contact est net. On passe dans la
z0ne minéralisée par 1'intermédiaire de grands feldspaths albitiques
non orientés et un peu cataclasés. Les bordures du filon sont déja ri-
ches en oligiste. L'encaissant 1ui-méme renferme une certaine quantité
d'oxyde de. fer. (Fig. 71].

L'oligiste se présente en baguettes plus ou moins auto-
marphes,fines, entrecroisées et de tailles variables ; elles sont grossie-
rement perpendiculaires au contact filon-micaschiste. L’oligiste se retrou-
ve en inclusion dans les plagioclases mais il est fréguent de le voir
couper et casser les phénocristaux automorphes de feldspath (Fig. 72) s

7 Les plagioclases (albite) sont engrenés les uns dans

1es autres, sans orientation préférentielle. Les macles sont polysynthé-
tiques, guelquefols du type Carlsbad ; elles sont peu déformées. La

taille des cristaux est variable (de guelgues millimatres & un centimé@tre),
quelquefois entre ces phénocristaux on distingue quelgues petites plages
de quartz. '

: Ce type de filon & ab + ol + gz est trés fréquent dans
toute la retombée orientale du Dome de Chasseforét, dans les micaschistes
gris, les ovardites, les prasinites et les glaucophanites. Ils correspon-
dent au réseau de fractures N 150° qui affectent le socle. Un autre ré-
seau N 40° est minéralisé de la méme fagon mais se révile plus discret.

—— Filons a quartz, albite, oligiste et carbonate, défor-.
més et aux contacts peu nets. : :

Quand les filons deviennent plus puissants {(métrigues]),
1es contacts deviennent becaucoup moins nets. De plus, de nombreux lambeaux
de micaschiste se retrouvent nooincés” a l'intérieur du filon. Une partie
de ces filons correspond a une albitisation plus ou moins tardive suivant
une zone de fracture. Au. microscepe, on a alors 1'impression que l'albite
"imbibe"” tous les autres minérauX. '

Le contact se fait,sur'un 5 deux centimetres:

- grands cristaux de plagioclases cataclasés ;

- une partie & structure nématoblastique (glaucophane)
grientée st trés "abimée” ;

- ensuite vient un enchevétrement de cristaux de plagio-
clases (albite) et de gquartz, de taille variable, ol 1'on distingue cepen-
dant une "orientation” fruste : 1a chlorite verte, l'albite pcé cilitique,
1e mica blanc, la glaucophane et 1'apatite contribuent & rendre une sur-
face de foliation identique a celle du micaschiste bleu encaissant.

Parmi les minéraux opagues, on distingue des lames d'oli-
giste, des cubes et des octaédres de pyrite présentant des auréoles d'axy-
dation (goethite) et de nombreux regroupements de rutile (sagénitel.
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Fig. 71. Filon a oligiste (OL) et plagioclase albitique (Plag) encaissant

dans les micaschistes gris de la Combe d'Enfer; schéma réalisé
d'aprés lame mince (éch. 133).

Fig. 72. Détail d'une lamelle d'oligiste
recoupant Te plagiociase albi-
tique; schéma réalisé d'aprés
Tame mince (éch.133).
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Ils sont eux aussi minéralisés en gz + ab + ol * py * carp,
La minéralisation intéresse toute la masse de la zone filonienne mais se
concentre plus particulidrement au niveau des fissures, on peut parler

-~

de "stockwerks” a petite échelle. (Figs 723}«

S
b

Aux anciennes mines de la Ferriére, les filonnets d'oli-
giste s'échappent dans toutes les directions. L'oligiste est en petits
grains millim@triques. Au microscope, il se présente en baguettes non
orientées, automorphes, de taille variable. _

- Entre ces cristaux, on distingue des éléments anguleux
de micaschistes enrichis en gz + ab + chl + plag + o0l, & structure grano-
blastique orientée. Les grands plagioclases peu automorphes, engrenés et
I maclés, & composition albitique sont souvent chargés d’inclusions orien-
| tées (gz, mi.bl...). La structure tend 3 devenir cataclastique. Dans tous

les cas, les épontes métamorphigues sont riches en minéraux opaques tita-
nés et en pyrite. ' -

3.3. Conclusions

Fig. 73. Petit stockwerk & quartz et oligiste (+ab) dans Tes
micaschistes gris de La Ferriere; schéma réalisé

: Dans le faciés micaschisteux a glaucophane et dans les
ovardites, la plupart des filons de la Ferriére sont bien individualisés
mais tres peu présentent des minéralisations massives. Il existe prati-
guement tous les intermédiaires entre le petit filon bréchique a oligiste
"granulaire” noyé dans une gangue gquartzo feldspathigque et le filon mas-
sif & oligiste en lamelles centimétriques, plus facilement exploitable.

d'aprés lame mince, (éch. 221).

\
‘ , 7 Les filons de la Ferriére se prolongent vers le NNW en
‘ direction de la Combe de la Mahure.

4. Etude des filons en rive gauche du ruisseau du

Grand Pyx (La Mahure)

Le "district” filonien de la Ferriére se poursuit en rive
gauche du ruisseau du Grand Pyx, dans la Combe du glacier de la Mahure.
Une petite galerie subsiste vers 1'altitude de 2500 m et directement dans ‘
le prolongement de celles de la Ferriére, selon une direction N 150°.
Sur 1 & 2 métres d'épaisseur, le minerai y est massif : 90 % d'oligiste.

Fig. 74. Filon & albite et oligiste recoupant les micaschistes
et les roches basiques associées, dans la Combe de La
Mahure, 2550m, schéma réalisé d'aprés 1'affleurement. \

MG : micaschiste gris a glaucophane; RV : roche basique; qQ : \ | |
exsudats de quartz; Ab-01 : filon.
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En rive gauche du ruisseau du Grand Pyx, les micaschis-
tes ont un pendage relativement constant (N 160°-20°W); ils sont chargés
de glaucuphane ; cette derniére fournit une 11neat10n minérale de direc-
tion N 125° avec un plongement de 40° vers le Nord. on observe également
des linéations par microplis. Dans la foliation des mlcaschlstea bleus,
sont localement intercalés des roches basigues vertes.

: Pardllelement au filon exploité de la Mahure, on trouve
de nombreux filons accompagnateurs, de méme direction: (N 150° & N 160°),
minéralisés en nligiste cristallisé, auquel se joint occ851onnellement
1'albite en tablettes, le quartz et les carbonates en rhombogdres. Ces
filons recoupent les micaschistes bleus et les roches basiques. (Fig. 74).

, La créte nord de la Combe de 1a Mahure est composée de
matériel mésozoique : calcalres impurs en plaguettes du Lias préplemon-
tais et dolomie rhétiennes et noriennes du complexe de la Dent Parrachée.
Les lambeaux de couverture secondaire rabotent les micaschistes de Chas-
seforét et reposent & plat sur ces derniers en discordance tectonigue
compléte ; quelguefois un mince lisere de gypse et de cargneules est visi-
ble au contact. (voir la carte gdologigue).

Fait remarquable, les filons & oligiste ne pénétrent pas
dans les lambeaux de la couverture mésozoique. Ceci est visible, tant car-
tographiquement qu'a 1'échelle de 1° affleurement (Fig. 75). Dans la créte
NNW-SSE, séparant le glacier de 1'Arpont de la Combe de la Mahure (sommet
coté 2730. m), & la base de la falaise liasique dominant la Combe d'Enfer,
on observe un lambeau de micaschiste gris, coincé dang les calcaires. Le
copeau tectonique mesure une dizaine de métres de longueur sur environ
trois metres de large. Il s'amincit aux extrémités ; le micaschiste gris
est trds altéré sur toute 1'épaisseur du copeau ; sa foliation mlcPDDIIBSBB
a une direction variable : elle tourne du N 20° au N 70° tout en conser-
vant un pendage cuasiment nul. La 1inga’ion par microplis a une direction
N 60° et un plongement de 10° au SW. Il existe des microplis d’amplitude

centimétrigue. Des aiguilles de glaucophane sont plaguées sur les surfa-
ces d’exfoliation ; elles sont orientées selon une direction N 130°. Quel-
ques cristaux semblent s'é&tre développés & 1l'abri des contraintes et se
disposent en rosettes : ces glaucophanes sont cependant synchrones de cel-
les qul sont orientées. e -

Les calcaires sus et sous-jacents sont massifs, noirs et
renferment quelgues liserés et filonnets centimétriques de calcite. Leur
pendage est constant : N 150° - 50° S. Au contact avec le copeau de mica-
schiste, ils acquigrent un débit en plaquettes.

o Dans ‘les micaschistes, on observe un filon vertical, de
direction N 160°, de gquelques centimdtres d'épaisseur et minéralisé en
quartz + oligiste + albite + ankérite + chlorite : ce -filon ne passe pas
dans les caloaires (Fig. 76).

Mtljcaschlste "-3. ~ T
| 3| Ny ;
_'k‘ -

. 2460m alluvions glaciai
Ruisseau du Grand Pyx glaciaires

Fig. 75. Panorama de la zone minéralisée de la Mahure, pris vers le Nord.

Ab-0T1 : Filon & albite et oligiste encaissant d
i glaucophane. g ans les micaschistes

RV : Roche basique verte associée aux micaschistes du socle.
DB : Dolomie blanche triasique.

GL : Calcaire Tiasique.

Eb : Eboulis et moraine glaciaire.




Fig. 76. LAMBEAU DE SOCLE DANS LES CALCAIRES
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LIASIQUES

CRETE NORD DE LA COMBE DE LA MAHURE . 2700m

Schéma réalisé d'apres 1'affleurement.
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' I1 ne traverse pas l'interface micaschiste-calcaire
tout comme les filons précités de la Mahure.
: Pour résoudre ce probléme, deux hypothéses semblent

plausibles ; , ;
o 1° les filons se sont mis en place aprés les derni®res .
phases tectoniques plicatives affectant le "socle” .de Vanoise méridio- I
nale mais avant la mise en place tardive des nappes et écailles mésgozo-
igues ; ces lambeaux de couverture secondaire auraient été trainés, la-
minés et écrasés au Priabonien ou au début de 1'0ligocéne (F. Ellenberger,
1958).

2° on peut faire intervenir la différence de compétence
entre les calcaires et les micaschistes : elle serait alors a 1'origine
de cette minéralisation filonienne concentrée dans le socle.

5. Les filons de la Combe d’Enfer

Les mémes types de filons & minerai de fer (oligiste),
étudiés & la Ferriére-lLa Mahure, existent également & des altitudes moin-
dres dans la Combe d'Enfer, de 1600 m & 2400 m, proches des lieux dits :
Esseillon, Le Planay (fen&tre EDF), Le Mont, L'Avelette, La Juliette...
(Modane 3-4 au 1/25.000°). :

Ils encaissent dans les micaschistes gris de Chassefo-
rét dont le pendage de la foliation est pratiguement corstant : 60° vers
le SE vers 1500 metres et 30° vers le SE & des altitudes de 2000 métres.

Les cassures observées en photographies aériennes se
traduisent sur le terrain par des filons & quartz + albite * oligiste = .
pyrite. Dans cette zone, la puissance de la caisse filonienne est éga-
lement variable : du centimétre & 2 & 3 métres. Ils présentent les mémes
caractéristiques que ceux de la Ferrigre et de la Mahure ; cependant leurs
directions deviennent de plus en plus méridiennes ; on reldve les valeurs
suivantes (pour les plus importants) '

- filon de direction N 175° inclinaison B5°W minéralisé en gz + ol

- " n " N 1450 ] BDOW ” " ab

. i 5% n N 1[8[:]0 n 900 " n qz _+ Dl + py
- ] " n N 1650 " 750E " " qz + Dl + py
e n " " N 1 BUO ” QDO ] " ab

“ " n ” N JISDO " BGDNE n " qz + Gl + py

On note comme dans le cas précédent des cassures de
directions transverses aux précédentes.

N 90° 65° S minéralisé en ab
N 20° 45°Y ot en ab
N 50° g0° L en qz
N 50° 75° SE L en gz

Dans ces filons, les carbaonates sont beaucoup moins
abondants qu'a la Ferriére. Quand ils existent, ce sont toujours de la




Le filon situé au Nord-Est des Chalets du Mont (alti-
tude 2100 m) est le plus puissant de la Combe d'Enfer : de direction
N 165° et de pendage 75° vers 1'Est, son épaisseur atteint 3 m&tres ;
il est minéralisé en quartz + albite + pyrite + oligiste. Les minéraux
sont de petite taille et mal cristallisés. Sa bordure orientals est ma-
térialisée par un plan de faille N 1B0° présentant des stries verticales
sur du guartz (Fig. 77). S

I1 montre sur son rebord oriental, une bréeche de filon
les éléments anguleux guartzo-feldspathiques sont de taille variable et
+ noyés dans un ciment trés sombre constitué de petites lames d'ocligiste et
de guelques cristaux de pyrite. s -
b Le coeur du filon est trés massif, uniquement rempli
d'oligiste avec accessoirement quelques feldspaths albitiques, du quartz
et de la pyrite. L'cligiste des Chalets du Mont est mal cristallisé et
treés fin. On n'observe pas dz rosettes. Ce filon n’a pas été exploite,
peut-étre & cause de 1'extréme dureté des échantillons et de la mauvaise
individualisation du minerai.

Au microscope, la structure apparait cataclastique. La
taille des cristaux n'est pas homogéne. La bréche contient 40 & 50 % de
feldspath & maclespolysynthétiques : albite, ils sont intensément tordus
et fracturés. L'albite peut aussi se présenter sous forme de cristaux
pecec ilitiques Tenfermant mica blanc, sphéne et rutile. L'oligiste est
abondant, en lamelles non orientées; de dimension trés variable (jusgu'a
quelques millimetres) et souvent cassées. On observe guelques cristaux
de pyrite. Certains sont automorphes. Par endroit, la pyrite est manifes-
tement interstitielle. E '

La pyrite s'altére en geethite. On note la présence de
carbonates clairs calciques, de taille millimeétrigque, fracturés et pres-
qu'entiérement altérés. Le quartz, en petits grains, est localisé dans
les  feldspaths ou dans les minéraux opaques ; les cristaux sont comple-
tement "éclatés”. A ces minéraux s'ajoutent le rutile en aiguilles, quel-
ques amas chloriteux, des épidotes, des tourmalines, etc... Enfin, on
obiserve une venue tardive de calcite ‘qui se loge dans tous les intersti-
ces et cimente notamment les lattes cassées d'albite. Quelques filonnets
(millimetriques) d'oligiste tardif recoupent 1l'ensemble de la breche.

L'oligiste est le minéral dominant. Il est cataclasé ; les fragments de
guelques microns, dispersés et englohb&s dans du quartz. colorent ce dernier
en noir. Par endroit, on reconnait la forme initiale des cristaux, quel-
ques lames de 300 & 400 microns ol 1'on observe encore les macles souvent
tordues. 3
Les cristaux de pyrite sont plus grands ( = 0,8 mm). Ils
sont subautomorphes ; les contours sont trés corrodés. Ils contiennent
quelques inclusions informes de chalcopyrite. Des lattes d'oligiste, par-
fols automorphes, sont également incluses dans la pyrite. Les cristaux de
Fe Sy sont localement alignés dans des "plans de faiblesse” du filon.

Fig. 77. GRESTON DES CHALETS DU MONT 2120m

MG  micaschiste gris de 1'Arpont

Br bréche de filon a éléments de quartz, d'albite et
d'oligiste
s/ P; stries verticales sur le plan de faille P..

|
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La magnétite, non visible 5 l'oeil nu, est moins abon-
dante. Elle se présente en sections automorphes de 10 a 20 microns, montrant
un début de corrosion ; les plages xénomorphes, de taille supérieure, sont

trés corrodées.
La gangue est essentiellement quartzeuse : cristaux

souvent arrondis et de taille homogéne a extinction roulante. Aux cOtés des
gquartz teintés en noir par 1'oligiste, i1l existe des plages limpides, peut-
gtres plus tardives.

IT. LES FILONS A L'OUEST ET AU NORD DU DOME DE

CHASSEFORET

Les micaschistes gris affleurent dans le fond des cirgues
dominant au SE le site de Pralognan ; ils constituent les parois grises et
ruissalantes souvent trés abruptes. Les filons sont moins abondants que dans
la retombée orientale du Déme. On ne retrouve pas 1'homologue .du district
" a Ferriére-La Mahure”. Le socle y est beaucoup plus fracturé et les direc-
tione de cassures sont dispersées. D'aprés les diagrammes de fréquence guan-
titative et gualitative, deux grandes directions de fracture s'individuali-
sent dans cette portion N-W de la coupole de Vanoise méridionale

- N 35-45°
- N 95° Cirgues de la Valette et des Nants
- N 115°

Plus au Sud, on observe un éventail plus ouvert de
directions :

- N 05°
N 25°
N 55°
N 85-95°

¢

Cirques du Génépy et de Rosoire

Fig. 78 et 79,

Sur le terrain, on ne retrouve pas les résegaux de frac-
tures N 150° et N 90° minéralisées en gz + ab * chl % 0l £ py, observées a
1'Est de la coupole.

Au fond des Cirgues des Nants et de la Valette, de
grandes cassures affectent a la fois le socle et le Permien. Leurs orientations
mesurées sur le terrain sont les suivantes
- N 10° avec une inclinaison de B5° vers le SW ;

- N BO° " " " de 30° vers le S :
- N 14D0° " " " de 30° vers 1'E.
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Fig. 78. Etude de la fracturation.

Région La Vallette-Les Mants.

35
45

—

0 59 Diagramme de fréquence quantitative.
35
Diagramme de fréquence qualitative. | Ng
95
115
0 5%
| VNS, |

Diagrammes réalisés d'aprés photographies aériennes.
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Ng Fig. 79. Etude de Ta fracturation.

Région Génépy-Rosoire.

05

25

85
95

0

Diagramme de fréquence qualitative.

0 5%

Diagrammes réalisés d'aprés photographies

Ng

05

aériennes.

Diagramme de fréquence quantitative.
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115

Nous avons de plus cartographié des accidents faible-
ment inclinés, dans les micaschistes gris-bleu des Cirques de la Vallette
et des Nants. (voir carte métallogénique). Ces éléments structuraux se
suivent sur une grande distance (environ 2 km) et disparaissent ensuite
a4 la faveur des maoraines glaciaires ou des éboulis. Ils ont une direction
constante NE-SW et un pendage de 25° au S-SE. Ils sont matérialisés par
une importante "zone broyée" remplie de quartz, de 1 & 2 m de puissance.
Le gquartz forme un filon ; ce dernier est intensément schistosé et écra-
sé. Par endroit, la roche quartzeuse devient pulvérulante. Ces "quartzites
broyés” sont chargés de sulfures (essentiellement pyrite). Ils ont une
patine rouille fort importante. Par endroit, la pyrite a disparu et on ne
trouve que des "box-works". Les accidents minéralisés développent & leur
contact une altération rouille jaundtre, et les micaschistes deviennent
fissiles et beaucoup plus clairs. Localement, ces accidents mettent en
contact les micaschistes gris-bleu a exsudats de quartz et les métaconglo-
mérats verts du Permien (Cirque des Nants).

Ces grands accidents cisaillants, que nous avons observés
dans les micaschistes gris et aussi dans le Permien, pourraient &tre con-
temporains de ceux du Roc du Blanchon et du Pommier Blanc, qui affectent
socle , Permien et Permo-Trias : d'aprés B. Goffé (1975) ce serait des
accidents tardifs dans la tectogenése de la deuxiéme phase de Vanoise
méridionale.

A 1'échelle de 1'affleurement, nous avons remarqué d’au-
tres phénomenes de fracturation tardive avec déplacement des compartiments
dans les micaschistes & glaucophane (Cirque de la Vallette). On distingue
deux types d’accidents

- N 130° avec une inclinaison de 40° au NE avec un mouvement senestre
- N 110° avec une inclinaison de 35° au SSW avec un mouvement dextre.

Ces cassures ont un rejet de quelques centimétres décela-
bles au niveau des exsudats plissés de quartz. Elles ne sont pas minéra-
lisées. '

} . Dans le secteur centre-occidental du D&me de Chasseforét
les filons proprement dits semblent beaucoup moins abondants et font pla-
ce & de nombreuses "fentes" & gz + ab + chl * glauc, fentes centim&triques
a métrigues.

Au Cirque de Génépy, on observe une trés belle fracture
"normale” au sein des micaschistes & glaucophane. Son extension latérale
est vers le N 150° et son inclinaison de 60° au SW. Le plan de la cassure
est tapissé d'une majorité de trés beaux cristaux d'albite, limpides et
macles, centimétriques et de cristaux de quartz pyramidés en proportion
moindre. Les interstices et les minéraux sont "soupoudrés” de chlorite
tardive en grains vert foncé (variété ripidolite d’aprés analyse aux R.X.).
Les micaschistes encaissants sont gris bleuté ; ils sont microplissés et
renferment de nombreux exsudats de quartz ; les plans de foliation sont
soulignés par des disséminations de pyrite et présentent des figures de
"atrain-slip".
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Une analyse des cristaux d'albite & la loupe binoculaire
a révélé la présence d'inclusions fluides. Aprés avoir dégagé une lamelle
du cristal, parall2le au clivage, on observe ces inclusions au microscope
(Baume, du Canada). Elles sont présentes dans les différents plans du cris-
tal. Elles sont rarement isolées. Il existe des inclusions primaires et
secondaires. e '

Les inclusions primaires ont des formes trés variées et
découpées ; elles peuvent présenter des ramifications fines autour d’un
"corps” plus ou moins prismatique, &tre allongées ou subir des étrangle-
ments. Leur taille varie de 15 & 80 microns. En général, elles sont bi-
phasées. Les plus grosses contiennent quelquefois trois phases (solide +
liquide + gazeuse). Les phases solides sont généralement de fins cristaux
de chlorite verte ou brune de tourmaline ou des aiguilles de rutile. Une
particularité dans les inclusions primaires des albites du Cirgue du
Génépy est la présence de cubes automorphes de halite. Il existe au moins
deux générations d'inclusions primaires

- lgs inclusions primaires & cube de halite ;
- les inclusions primaires sans cube de halite.

(Fig. 80).

Les inclusions secondaires sont beaucoup plus petites
de 2 & 5 microns ; leur forme est tabulaire et allongée. Elles sont souvent
alignées parall®lement les unes par rapport aux autres, leur allongement ‘
‘a une direction constante. Le pourcentage de la phase gazeuse par rapport ‘
3 la taille de 1'inclusion est constant (Fig. 81). Elles sont souvent bi- ,
‘phasées. \

, Nous avons étudié également le dégagement gazeux de ces
cristaux d'albite, a 1'aide d'une platine & écrasement, sur des grains
équi-dimentionnels dont la taille est comprise entre 630 et 800 microns.
Lors de 1'écrasement des grains, immergés dans de la glycérine anhydre,

on remarque que le dégagement est treés falble a faible. Une échelle d'éva-
luation a été établie & cet effet par J. Leroy (CRPG Nancy).

I1 faudrait compléter ces observations d’'inclusions flui-
des par des études beaucoup plus précises portant

- sur la nature des phases minérales ;
- sur la nature des gaz et des liquides contenus dans
les "bulles”.

: Des analyses chimiques quantitatives des phases scgueuses
et pazeuses devraient permettre de déduire la température des solutions a
1'équilibre lors de la mise en place de ces "fentes” et aussi des filons.
La microthermomgtrie des inclusions fluides des cristaux d'albite et de
quartz pourrait également fournir des précisions thermodynamiques de la
cristallisation de ces minéraux. - c ‘

: Nous pensons avoir la possibilité de memer & bien ces
&tudes dans les mois prochains, en collaboration avec C. Sabouraud-Rosset.

Inclusions primaires dans les cristaux d’albite .
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Fig. 80. Inclusions primaires polyphasées dans les cristaux d'albite
schéma réalisé d'aprés lame mince polie, éch. 96.
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Inclusions secondaires dans les cristaux d’albite .
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Fig. 81. Inclusions secondaires dans les cristaux d'albite, schéma réalisé
d'aprés lame mince polie, &ch. 96. (micaschiste & glaucophane du socle)

Conclusions

Un certaln nombre de phénomenes peuvent etre dégagés
de cette étude filonienne :

- 1'intense fracturation du socle de Vanoise méridionale ;
- 1'abondance de cassures minéralisées ;
- la constance géochimique des fluides minéralisateurs
se traduisant par 1'homogénéité des cristallisations
filoniennes ; o
- 1l'existence de "zones privilégiées” riches en minerai
de fer,

D’autre part., nous avons remarqué que
- les filons ne sont pas ou peu déformés et parfaitement sécants & la folia-
tion métamorphigue de 1l'encaissant ;
- parfois, ils ce sont mis en place & la faveur de plan de faille ou sont
eux-méme affectés par le jeu de la faille (présence de stries) ;
- certains minéraux des filons sont "tordus" et cataclasés -;
- 1'inclinaison des filons et celle de la foliation sont 1ndependantes

Des hypothéses peuvent &tre émises, & propos de la mise
en place des filons du Dome de Chasseforét

- ils sont évidemment & replacer dans la cadre de la métal-
logénése alpine : 1l’orogendse alpine ne les a pas affectés, ils recoupent
tous les microplis alpins ;

- la déformation et "1'éclatement” de certains minéraux
(gz, ab, ol) peuvent &tre dis aux oonditions de mise en place du filon ou,
plus probablement, aux torsions tardives du bati, mouvements qul se sont
produits "a froid” et d’'&ge oligo-néogeéne (F. Ellenberger, 1958).

- la paragenése compléte de la minéralisation filonienne
(quartz, albite, chlorite (ripidolite), calcite et/ou ankérite-dolomie,
oligiste, pyrite) et la position des minéraux dans les filons suggeérent
1'ordre des cristallisation suivant

-=- 1° 1'albite

-- 2° guartz ou quartz + oligiste
-- 3° les carbonates

~-- 4° la chlorite ;

il est délicat de replacer la cristallisation de la pyrite dans la chronolo-
gie relative de la paragenése ; 1l'albite des filons (toujours automorphel vy
est omni-présente ; elle tranche le tissu du micaschiste albitique (albiti-
sation de au métamorphisme alpin) ;

- les directions filoniennes semblent &tre spécifiques du
socle de Chasseforgt ; en effet, on ne les retrouve pasdans la couverture
carbonatée et elles sont différentes dans le Permien et le Permo-Trias ;
elles sont sécantes aux structures alpines ;
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o - ces filons sont différents des fentes alpines,
décrites par P. Saliot (1878), contenant les minéraux typigues du méta-
@orphisme alpin de haute pression (fentes & jadéite du tueyras, fentes
a glaucophane de Vanoise méridionale, fentes & lawsonite du Guil) ; ces
fentes sont en éguilibre pétrographique avec leur encaissant. ,

.—193 filons étudiés ne renferment pratiquement jamais
de.glaucophan§, ils seraient donc postérieurs & la phase métamorphigue
qui a provoqué la cristallisation de 1'amphibole bleus :

o ) - 1l semble peu probable qu'ils soient antérieurs au
déferlement” des nappes et des lambeaux calcaires gui ont "raboté" le
socle de Chasseforét.

A notre avis , i1 s’agit 14 de fractures alpines tardives
sans doute gynchrmnes des phases "cassantes” qui ont affecté et réajasté
le méssif de Chasseforét, postérieurement au bombement de la coupole
postérieurement aux phases tectoniques plicatives et aux charriages '
alpins,gpostérieurement aux phases métamorphiqués alpines. Elles seraient
loca%isees uniguement dans le socle pour des raisons de compétences
différentes entre ce dernier et les couvertures siliceuse et carbonatée.

- 217 -

CHAPITRE SIXIEME : LES FILONS ET LES AUTRES CORPS MINERALISES DE LA

COUVERTURE SILICEUSE ET DE LA COUVERTURE CARBONATEE.

; Les filons présentent les mémes caractéristiques,hor-
mis leurs directions, gue ceux des micaschistes gris du socle de Chasse-
forét: parfaitement sécants & la foliation, minéralisés en albite et o-.
ligiste, non déformés. Ils sont beaucoup moins abondants. Nous n'avons
jamais observé de tels filons encaissant dans le socle et passant dans
le Permien ou le Permo-Trias.

A cbté de ces filons, il existe des corps minéralisés
sécants & la foliation, de taille centimétrigque & pluri-décimétrigue et
particulidremént abondants au S.W. du Déme de Chassefor2t, dans les Cir-
ques du Génépy et de Rosoire: la roche est intensément”injectée"” d'albite
de quartz, d'ankérite, de calcite et accessoirement d'oligiste, de chlo=
rite et trés ravement de barytine.

.I. LES FILONS DANS LE PERMIEN ET LE PERMD-TRIAS.

1. Les filons & oligiste et albite du Cirgue du Dard.

; Au centre du Cirque du Dard se dresse un éperon rocheux
émergeant des éboulis, constitué de micaschistes & glaucophane du socle,
de micaschistes albitigues verts du Permien et de séricito-schistes du
Permo-Trias. Il s'agit d'une série d'écailles coincéss entre le socle pro-

~prement dit au Sud et le Mésozoique calcaro-dolomitigue des falaises
du Grand Marchet et de 1’Arcellin au Nord. Cette structure se poursuit

vers 1'0Ouest, vers le Col du Crand Marchet.

Le Permo-Trias est représenté par un séricito-schiste
vert clair trés fissile: il a subi une phyllonitisation liée & 1'écail-
lage généralisé de la couverture (phase 2 de B. Goffé, 1975): les phyl-
1ites ont tendance & former des "yeux"; les amas quartzeux sont apla-
tis et les cristaux réduits en petits grains (U) & extinction roulante;

de fines lamelles d'oligiste ont également subl cette tectonigue.
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Dans cet ensemble affleurent deux bandes aux limites as

ssez nettes, de
couleur blanchidtre et recoupant la foliaton sous un angle faible. Leur

puissance est respectivement de 3 et 5 métres. Ces zones correspondent

d une phyllonitisation plus intense; la roche y est encore plus fissile
et on observe des dépressions dans le paysage. Le quartz est abondant

et les phyllites sont constitudes presque. exclusivement de séricite, d'ad
leur couleur et leur débit en petites plaquettes particulidrement glis-
santes. Au centre de 1'une de ces bandes se trouve un petit filon de
quelques centimétres de puissance et des amas allongés d'oligiste pouvant
se poursuivre méme en dehors de la zone blanchie. Ces minéralisations
sont paralléles aux limltes zone blanchie-séricitoschiste vert clair,
limites correspondant aux plans d'écaillage. Une bande da quelques cen-
timetres de large forme le milieu de 1a zone blanchie. Elle est consti-
tuée de fines paillettes d'oligiste orientées parall&lement 3 la phyl-
lonitisation. Aux alentours des zones blanchies, la roche est fracturée
et un nombre important de petite filons centimétriques se sont dévelap-
pés dans toutes sortes de directicn L'oligiste est présent en amas, asso-
cié au guartz et & 1’albite. Les lamelles sont souvent cassées et tordues.

Ces minéralisations ont dg se mettre en place pendant 1la phase 2 de phyl-
lonitisation et d'écaillage post éocéne. :

2. Les autres filons a oligiste et albite,

D'autres filons de méme type, n’ayant pas subi de phyl-
lonitisation, ont pu se mettre en place & la m@me époque. Ce sont de pe-
tits filons centimétriques souvent visibles au niveau des cols entre les

cirques: Col des Thurges, Pic de la Vieille Femme, Col du Vallonnet, et
dans les Cirques du Génépy et de Rosoire.

Ces filons sont toujours nettement sécants & la folia-
tion. Une déformation et des recristallisations postérieures & leur mise
en place sont observables dans 1la plupart des cas, aussi bien a 1'échelle
minérale qu'a 1'échelle do 1'affleurement. ‘

== L’albite est le minéral le plus abondant de ces filons; le plus sou-
vent, elle est automorphe et la taille des cristaux peut atteindre 1 &
2 centimétres (Cirque de Rosoire); en geénéral, les macles de Carlsbad
sont visibles; certains cristaux peuvent &tre tros limpides.

' Au microscope, les individus maclés sont souvent cas-

sés et ont une extinction roulante; la fracturation peut &tre trés in-
tense.

-~ La chlorite est fréquemment associée & 1'albite. Au Pic de La Vieille
Femme el dans le Cirque de Rosoire, 1la chlorite s’est développée en mé-

me temps qgue 1'albite et cette derniére prend, par transparence, une tein-
te verte. Les lamelles fines de chlorite ne sont pas orientées mais elles
forment des agrégats plus ou moins radiaires dispersés dans les plages d’
albite. La chlorite peut également &tre tardive: elle cristallise alors

sous forme de petits cristaux isogranulaires (1mm), dans les interstices
de la minéralisation.

S

la Vieille Femme, ancien refuge des Lacs); il se présente en baguettis
automorphes, souvent enchevétrées ou accolées les una aux autres pou
ricentimétriques.
T de larges plages pluricentime . . .
fomer. i L'examen au microscope métallographique de te}les Blages
montre de nombreuses macles polysynthétigues f129§ et1QG2E§2?§ié eis
5 . L'oligiste est tres pléo
macles mécaniques les recoupent . : P .
conti;nt des exsolutions et des inclusions de rutile et d'autres petits
minéraux de taille-infime . ,

: € i.mpi 1 c . pyri-
pyramides non orientées et trés limpides. Quelques pezlfs cuges gz zﬁ
igi tre L6Tés ¢ igrement transform
te sont visibles , trés altérés et souvent enti

goethite.

En conclusion, il y eurait d'abord ?u une cristal}isatlon
d'albite puis d'oligiste, suivie d'une associétion.a quarﬁz * Eigipedes
+ clorite. Ces filons, treés probablemenF tard%—alp%ng,non. ?uaux
phénoménes de fracturation gui ont cassé et déformé les miner .

.II. LES AUTRES CORPS MINERALISES DES CIRQUES
DU GENEPY ET DE ROSOIRE.

1. Description macroscopigue.

ST 5 T YR — &
Ce sont des corps centimétriques a pluri declmetiigugu
' et = 3 = s . B
parfaitement informes, sécants & la foliation des mlcaschlsies ;hlorite
. . y 5 .
Permien et renfermant en proportion variable: alblteé qui? Zy et
B . . ~ - . ry 11’18,
ari it te, et treés accessolremen a .
ankérite, «galcite, oligiste; ) eSS C 7 G
ne et py;ite, L'ensemble apparait tr&s hétérogéne, quartz et alb
en général prédominants.

ista il1limétrigues & centimetricques,
-~ L’albite montre de beaux cristaux millimetrig

impi ' on orientés.
souvent maclés, rarement limpides, de couleur blanche,et n

| i i i 8.
-- Le guartz est généralement automorphe, hyalin et parfois schistos

S ace, il
Dang_ae_ﬁéEEtes fissures, & l'intéricur de ces corp§ Dg gg iuiis é,cen_
criatalliée parfois en petites pyramides limpides millimetriq

z] rite.
tim@triques; certaines sont recouvertes par de la chlorit

; : o t
-- Le carbonate de couleur beige clair & brun clair est généralemen

? 3 - U‘
tallisés sur des cristaux d'albite ou de guartz. Il s’agit le plus so
vent d'ankérite, guelguefois de calcite (R.X.).




= 220 =

fissures de la roche. De couleur vert sombre, les grains recouvrent 1°
ensemble des autres minéraux. La chlorite analysée aux R.X. s'est révé-
lée riche en fer: ripidolite.

et de l'albite.

2. Dbservations au microscope polarisant.

mosaiguz ou en grandes plages millim&trigues plus ou moins indentées
les unes dans les autres; il a toujours une extinction roulante; il n’
est jamais limpide et apparait altéré ct intensément fracturé. Souvent
les grandes plages pluricristallines sont entourées d'un liseré de
quartz en mosaique.

de Carlsbad, fréquemment déformées; elle est également peu limpide ,
trés cassée et les fractures sont guelquefois remplies de carbonates.

remplit les interstices entre les cristaux de quartz, d'albite et de
carbonate.

-

sentant guelguefois un début d’oxydation: parfois situés au coeur de la
minéralisation, associés & des quartz pyramidés, ils semblent &tre tar-
difs.

formées.

CONCLUSTONS

Les filons et les corps minéralisés de la couverture si-
liceuse présentent le méme type de paragenése que les filons du socle.
Dans les deux cas, ils sont & replacer dans la métallogénie alpine et
sont tardifs par rapport aux phases tectoniques et métamorphiques alpines
qui ont affecté le bati. Une question, cependant, reste posée: quelle
est 1l'origine du fer?

+III. LES MINERALISATIONS DANS LES CALCAIRES

LIASTQUES DE LA MAHURE.

Dans les calcaires liasigues affleurant au bord du
Ruisseau du Grand Pyx, vers 2480 m d'altitude, on observe des corps
minéralisés en Dligiste, albite, guartz, chlorite et carbonate calci-
que. Leur position structurale par rapport aux plis d'amplitude metri-
que affectant les calcaires est complexe (Fig. 82). Quelguefois, il
semble y avoir des concenfratios de minerai au niveau des charniéres,
sous forme de"poches” & oligiste pur en lamelles plates dont 1'épais-
seur maximun est de un millimétre; elles sont disposées en rosette.
D'autres amas contiennent des lames déformées d'oligiste, plus fines.
Entre ces derniéres, on observe de 1l'albite ( *+ quartz + calcite *+
chlorite );la chlorite verte peut devenir prédominanté.

Les calcaires ne sont pas homogénes mais présentent
des zones riches en carbonates rhomboedrigues alternant avec des zones
riches en chlorite et des zones siliceuses.

-~ Le quartz, présent dans tous les amas minéralisés est précoce et /
ou tardif.

-- L'albite peut &tre treés abondante: les cristaux sont maclés, souvent
fracturés et les cassures sont remplies de calcite.

-- La chlorite forme des agrégats radiaires; elle est interstitielle,
tardive.

-- L'oligiste se présente en lames déformées dont la taille peut attein-
dre 2 a 3 mm de long; il contient de nombreuses inclusions de rutile
de forme et de taille variable.

-- La pyrite, liée aux corps minéralisés, est sub-automorphe; les cris-
taux ont une taille homogeéne (0,5mm) et ne renferment pas d'inclusion:
ils recoupent nettement les lames d'oligiste.

-- Le rutile est présent sous forme d’'une multitude de petites aiguilles
parfois maclées (macle en genou), incluses dans le quartz, la calcite et
l'oligiste.

-- La calcite est interstitielle, tardive.

-- On note également la présence de tourmaline tardive dans les lits
chloriteux.




- o 3 0

™

= 2228

Les minéralisations des. calcaires du Lias prépiémon-
tais de la Combe de la Mahure présentent les mémes paragengses que les
filons encaissant dans les micaschistes et les métabasites du socle, aux
anciennes mines de2 La Ferriére et de La Mahure.

L'oligiste s'est mis en place aprés la phase de plis-
sement qui a affecté les calcaires..Les filons, egux-aussi, sont tardifs
dans le socle. ' '

' ﬂ L'origine de la minéralisation semble &tre la méme
dans les deux cas étudiés. Seuls les modes de mise en place sont parti-
liers a chacune des formations. On peut dés lors imaginer un socle plus
rigide mais plus fracturé et une différence de compétence entre le cal-
caire et les micaschistes et métabasites comme étant & l'origine de ces
différents types morphologiques d'une méme minéralisation.

Fig. 82. Minéralisation dans les calcaires du Lias Prépiemontais
de la Combe du Glacier de La Mahure; schéma réalisé d'a- |
prés un affleurement sub-horizontal,

CL : calcaire du Lias Prépiémontais
cc : calcite

ol : oligiste

gl : alluvions glaciaires

. fracture

: surface de plissement (= So)'




CONCLUSIONS

" Nous nous sommes surtout proposé d'appeler 1'attention des géologues
sur L'une des plus belles régions des Alpés frangaises. Ceux qui, séduits

par nos coupes et nos descriptions, viendront explorer la Vanoise, ne

regretteront point ce voyage. Ils pourront y faire une ample moisson d'ob-
servations nouwvelles, tout en contemplant de merveilleus paysages; et

lorsqu'ils quitteront la Vanoise, ils emporteront l'espoir d'y retourner.”

P, Termier, 18391.




CONCLUSIONS GENERALES

Nous nous sommes attachés, lors de notre é&tude sur le ter-
rain, a rechercher les différents types morphologiques et paragénéti-
ques de minéralisations, dans les diverses formations de Vanoise méric
dionale:

- le socle de Chasseforét,

- la couverture siliceuse permienne et permo-triasique,

- la couverture carbonatée mésozoique.

L'étude des paragenéses, des rapports entre les "gisements”
et les encaissants nous ont conduits, comme les auteurs précédents &
isoler 1l'ensemble des micaschistes gris de Chasseforét de leur couver-
ture siliceuse et carbonatée.

Le probléme majeur que nous avons rencontrsé est celui de
1'8ge du socle de Vanoise méridicnale, probleme historique et général
pour 1'ensemble des b&tis anciens des Alpes francgaises. Toute notre
étude concourt & attester qu’il s'agit bien d'un socle métamorphique
anté-alpin, et donc anté-namurien (considérant le cadre régional).

Nous avons retrouvé, dans le socle, les deux minéraux du
métamorphisme alpin, signalés par P. Termier et F, Ellenberger: le
chloritoide et le stilpnomélane. Le premier (manganesifére) et le se-
cond semblent liés géométriguement aux lentilles carbonatées & sidérite
manganésifere et sulfures (Fe, Cu). La présence de chlori<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>