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RESUME

Ce travail contient les résultats d'une analyse comparative menée entre des séries
ophiolitiféres de la nappe des schistes lustrés dans la région du Queyras et des données sous-

marines. Ces dernigres compremnent :
1) Une observation de la crofite océanique du Banc de Gorringe (SW Portugal) effectuée

par 1'auteur lors d'une plongée du submersible CYANA.

2) Une revue des dragages, carottages et forages réalisés dans diverses provinces
des océans actuels et concernant toutes les manifestations du démantlement et du transport de

matériaux de la croiite et du manteau océaniques.
Le mémoire comporte trois parties distinctes qui peuvent &tre abordées séparément.

Les deux premidres sont avant tout descriptives. Elles rendent compte :

1. Des donndes sous-marines (premidre partie). L'observation directe d'affleurements

sous-marins révéle 1'existence, jusqu'alors mésestimée, des processus de déman-
t2lement et de transport de basaltes, de gabbros et de serpentinites. Ces pro-
cessus produisent un volume important de matdriel détritique ophiolitique dis-
persé dans les sédiments, tant sur le Banc de Gorringe que dans les fractures
océaniques, les zones d'accrétionm, certaines zones de subduction, les bassins
marginaux, etc...

2. De l'analyse structurale de 3 secteurs du Queyras (deuxidme partie). L'étude des

. -

déformations et des métamorphismes superposés permet, en les effagant successi-
vement, de remonter & la disposition primitive des séries sédimentaires sur le
substratum ocdanique. Cette partie, permet em outre de préciser la géométrie
initiale que présentait le plancher oc&anique avant le dépdt des premiers sédi-
ments.

La troisigme partie utilise ces résultats pour dégager plusieurs caractéres relatifs

au paléoenvironnement d'un secteur de 1'Océan piémontais. Ces caractéres sont les suivants :

1.

L'existence d'une série p&lagique comparable i celle de Chabridre reposant sur

un substratum océanique tectonis@ avant le Jurassique supérieur et constitué

3 1'affleurement, de basaltes, de serpentinites, de gabbros foliés et de bra-
ches mono ou polygéniques de matériel ophiolitique. Cette discordance intra-
océanique ainsi caractérisée scelle un épisode de déformation qui a permis 2
des roches d'origine profonde (péridotites serpentinisées, gabbros foligs) de
parvenir au toit du substratum océanique. Cette tectonique précoce majeure au=
rait pu &tre contemporaine de 1'expansion ocdanique.

2. Le développement important, 3 plusieurs niveaux de la couverture sédimentaire,

d'horizons de matériel ophiolitique détritique de granulométrie varige (sable,
graviers, blocs...). Ces niveaux sont interprétés comme les témoins d'événements
tectoniques affectant le bassin au Crétacé inférieur et provoquant la réacti-
vation d'escarpements sous-marins constitués de gabbros, de basaltes ou de ser-
pentinites, dans une tectonique compressive ou distensive.

3. Une variété dans les succedsions lithostratigraphiques des séries supraophioliti-

ques a été observée. Elle est 3 mettre en relation avec les affinité&s paléogéo-
graphiques différentes des domaines de dépdt.

Ces faits permettent de proposer un schéma palog@ographique dans lequel on
replace les séries concernées. '

4. Par comparaison avec des données disponibles sur les zones de fracture, les dor-
sales et les bassins marginaux, et surtout grice aux observations directes

ef fectudes en submersible sur le Banc de Gorringe, le paysage et le cadre des
dépéts sur 1'ancien fond ocaniqueontpu &tre précisds,L'analyse lithostrati-
graphique d&taillée permet de trouver, sur des massifs oc@aniques du type Banc
de Gorringe, des mod&les s&dimentaires applicables aux terrains alpins étudiéds.




ABSTRACT

The purpose of this study is a comparison between field observations on the ophiolite-

bearing "nappe des schistes lustrés'" in the Queyras area (French-italian Alps) and two kinds
of submarines data coming from :

1. A submersible (SP 3000 CYANA) survey of the oceanic crust and mantle out-cropping
on the flanks of the Gorringe Bank (SW Portugal, Atlantic Ocean).

2. A review of the main ocean dredging and coring in which disagreggation and rewor-
king of oceanic crust and mantle has been documented.

This work is subdivided into three independant and distinct parts.

1) Submarine data (first part). Observations made from the submersible CYANA on the
Gorringe Bank have shown that processes of alteration, disintegration and trans-
port of basalts, gabbros and serpentinites are very active on the ocean bottom.
These processes supply a significant volume of detritic material then scattered
in pelagic sediments. They are not only active on the Gorringe Bank, but also
in fracture zones, medio-oceanic ridges, marginal basins, etc...

2) Structural and tectonic analysis of three ophiolitic massives and their sedimenta-
ry cover (Queyras) (Second part). A detailed study of the superimposed deforma-
tion and metamorphisms in those alpine massives allows us to reconstruct the
former intraoceanic geometry of the basement and its original sedimentary cover.

In the third part, using a comparison between field and oceanic observations, we dis-
cusses some characteristics of the ancient "Piemontais' Ocean. Those characteristics are the
following :

a) The existence of Late Jurassic to Cretaceous, pelagic sequences lying disconforma-
bly on a tectonized oceanic basement made of pillows, brecciated pillows, ser-
pentinites, foliated gabbros, monogenic or polygenic ophiolitic broccias. This
intraoceanic major disconformity means that tectonic events occured in the ocea-
nic basement. Such events could have been contemporaneous with the initial sea
floor spreading.

b) The presence in the sedimentary cover of the ophiolites of ophiolitic clasts ran-—
ging in size from millimetric grains to metric olistoliths. This kind of detri-
tism can be interpreted as the result of tectonic activity during the Lower
Cretaceous sedimentation.

c) The variability of supraophiolitic sequences reflect different types of original
physiographic enviromments such as fracture zones or Gorringe type massives
and surrounding areas.

Our field studies have led us to elaborate in a first step sedimentologic and phe-
nomenologic models. These models have then been verified and improved with the help of the
submarine observations made on the Gorringe Bank. Lastly, such refined models can be used in

a feed-back way, to the study of various alpine ophiolitiferous units.




AVANT-PROPOS

Ce travail présente les résultats d'analyses ﬁ.plusieurs échelles menées paralléle-
ment sur le terrain (dans les séries ophiolitiques du Queyras) et dans 1'ocan (directement sur
la crofite ocanique affleurant au Banc de Gorringe et indirectement par les nombreuses données
bibliographiques).

Sur le terrain, 1l'observation en grand détail des ophiolites et de leurs couvertu-
res, replacées dans un cadre tectono-métamorphique régional, a conduit 3 décrire une succession
de processus sédimentaires 1iés 3 une tectonique intra-océanique.

Dans 1'ocg&an, 1'existence de ces processus est maintenant confirmée ; leur déroule-
ment est mieux compris et se trouve précisé.

Cette démarche n'est pas un aller simple du continent vers 1'oc€an. C'est ume suc-
cession d'allers-retours de plus en plus fructueux & mesure qu'ils deviennent plus nombreux.
Rendre compte par écrit, de cette démarche et de ses hésitations est difficile. Aussi, apras
avoir d'abord présenté les données océaniques, nous montrerons simplement qu'elles permettent
de résoudre, dans le cadre d'ume méme logique générale, des problémes que présentent des affleu-

rements d'ophiolites dans les chaines de montagnes.




PARTIE I

DEMANTELEMENT ET TRANSPORT DE GABBROS, DE SERPENTINITES ET DE BASALTES
' EN DOMAINE SOUS-MARIN PROFOND : OBSERVATIONS DIRECTES PAR SUBMERSIBLE,

IMPORTANCE DANS LES OCEANS.




PARTIE I

DEMANTELEMENT ET TRANSPORT DE GABBROS, DE SERPENTINITES ET DE BASALTES
EN DOMAINE SOUS-MARIN PROFOND : OBSERVATIONS DIRECTES PAR SUBMERSIBLE,
IMPORTANCE DANS LES OCEANS.

INTRODUCTION

Lors d'une plongée effectuée en soucoupe SP 3000 CYANA, sur le Banc de Gorringe,
sont apparus des &léments de réponse 3 une question née sur le terrain. '

L'altération sous-marine profonde peut-elle créer des sables, graviers et blocs de
gabbro en quantité suffisante pour €tre dispersés dans les sédiments ambiants ?

Cette premiére partie développe d'abord les &léments de la réponse et les élargit
d d'autres roches du cortége ophiolitique. Un regard sur d'autres secteurs océaniques, les ri-
des et les zones de fracture, nous conduira i en généraliser de nombreux aspects, tout en

s'attachant 4 dégager les particularités propres i chaque domaine. L'analyse des produits dé-
tritiques ocaniques issus du démant&lement de roches de la crofite et du manteau permet que

1'on utilise le terme de "détritisme ophiolitique'. Enfin nous considérerons d'autres domaines
océaniques, notamment les marges actives de 1'Ouest Pacifique pour compléter ces chapitres par
un bilan des données concernant le détritisme volcanogéne en général.




CHAPITRE I

OBSERVATIONS PAR SUBMERSIBLE DU DEMANTELEMENT DE GABBROS ET DE SERPENTINITES
EN DOMAINE SOUS-MARIN PROFOND (800-3000 m)

RESULTATS DE LA CAMPAGNE CYAGOR II SUR LE BANC DE GORRINGE

A - CADRE GEOLOGIQUE DES PLONGEES : LE BANC DE GORRINGE

Le Banc de Gorringe est une structure intraocéanique d'axe NE-SW de 200 km de long,
située au large du Portugal (Auzende et al., 1979 ; Groupe CYAGOR II, 1982). Elle est constitude
par deux reliefs d'ampleur &gale, le Mont Gettysburg au SW et le Mont Ormonde au NE (fig. 1).

La campagne CYAGOR II confirme et apporte des &léments nouveaux au moddle de struc-
ture et d'évolution proposé i 1'issue de la campagne CYAGOR I (1977) (Auzende et al., 1979).

Le Mont Gettysburg est constitué de péridotites.mantelliques et le Mont Ormonde
essentiellement de gabbros. Le contact entre péridotites et gabbros, d'orientation E-W, a &td
observé sur le flanc NE du Mont Gettysburg. Des travaux pétrographiques en cours permettent
d'avancer que ce contact est trds probablement anormal (Mevel, communication orale).

Le Mont Ormonde est recouvert de produits velcaniques alcalins d'dge plus récent
(70-50 MA) que les gabbros de la crofite océanique (135-110 MA) (Feraud et af., 1977).

La situation topographique &levée du banc résulte d'une succession d'é&vénements
tectoniques a mettre en relation avec sa position 4 la fronti&re des plaques Afrique et Europe
durant 1'ouverture de 1'Atlantique Nord. Cette situation topographique anormale et la nature
des roches qui constituent le banc 1'apparentent étroitement 3 un massif ophiolitique encore
"enraciné" en milieu océanique.
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FIG. 1(a) .- Localisation du banc de Gorringe

Le Banc de Gorringe serait un relief de faille transformante oc€anique né au cours
de la distension triasico-liasique (Olivet et al., 1981). Un premier basculement vers le NE
provoque la mise 3 1'affleurement de serpentinites sur lesquelles se déposent des sédiments
barrémo~aptien. L'ampleur de cette phase anté barrémo-aptien est telle que les sédiments se
déposent sur du manteau océanique. Le banc est soumis ensuite 3 des jeux soit cisaillants,
soit compressifs, au cours de 1'évolution de 1'Atlantique Nord. En effet, au Crétacé supérieur
et i 1'Eocéne, et durant le Miocdne moyen et supérieur, le mouvement entre les plaques Europe
et Afrique, dont le Banc de Gorringe forme une partie de la frontiére, est essentiellement du
raccourcissement.la position frontaligre du Banc lui permit d'enregistrer, dans sa structure,
les événements consécutifs aux mouvements des plaques considérées.

Le modéle que 1'on peut présenter pour le Banc de Gorringe est donc celui d'un
panneau de crofite océanique, basculée et tectonisée dont la surrection est le résultat d'une
histoire polyphasée oll les &vénements compressifs prennent une part importante.

Lors des 12 plongées de la campagne CYAGOR II (fig. 1), ont &té observés des phé-
noménes 1iés i la désagrégation sous-marine de roches du cortége ophiolitique : gabbros, ser-
pentinites, dolérites. Nous détaillerons les observations de la plongée CY 14-81 effectuée
dans une zone oll, sur le Mont Ormonde (fig. 1), affleurent des gabbros traversés par quelques
filons doléritiques (Lagabrielle et al., 1982). Nous généraliserons nos conclusions en faisant

appel aux descriptions rapportées par d'autres participants a cette campagne,
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B - DEMANTELEMENT DES GABBROS : LES RESULTATS DE LA PLONGEE CY 14-81
1] Objectifs

Cette plongée d'une durée totale de 4 h 3 environ 800 m-de fond avait pour objectif
de prélever un échantillon orienté de gabbro en utilisant un nouveau carottier porté et mis en
oeuvre par la soucoupe. Pour atteindre cet objectif, il &tait nécessaire de rechercher un site
favorable 2 1'implantation de 1'outil. Ces imp&ratifs nous ont contraints 2 évoluer dans un
secteur restreint. C'est pourquoi une observation minutieuse et compléte des phénoménes que

nous rapportons ci-aprds, a &té rendue possible.
?) Le Paysage sous-manin (figs. 2 et 3)

Cette plongée a révélé un paysage sous-marin tr@s accidenté, constitué d'une suc-
cession de petites falaises &tagées. Chaque falaise de quelques métres de hauteur nourrit une
vaste zone d'8boulis qui s'étend 2 ses pieds. Ces &boulis viennent parfois mourir sur des re-
plats ou sur de faibles pentes,recouverts de vase actuelle. La densité des fractures s'accroit
vers le sommet des falaises, de sorte que celles-ci se trouvent couronnées par un chaos de
blocs en équilibre instable. Une bonne image de ce paysage pourrait étre celle fournie par un
versant montagneux oll de nombreux escarpements alimentent des €boulis chaotiques ; dans ce
paysage, des pentes plus douces, enneigées, parsemées de quelques rochers seraient comparables
aux replats sous-marins recouverts de vase actuelle supportant des blocs épars (fig. 3).

3) Taille, fomme et nature des eLiments ditritiques

La taille des éléments provenant de la désagrégation des dolérites et des gabbros
varie de celle du grain de sable 3 celle du bloc plurimétrique. Les cailloutis et les petits
blocs (5 cm 3 30 cm) sont anguleux alors que les &léments métriques montrent des formes arron-
dies. Les &léments sableux, que nous avons pu échantillonner, sont des fragments monominéraux
de pyroxdne, rarement de plagioclase, ou des fragments rocheux de dolérite. Ils sont mélés 2
des bioclastes variés (fragments de tests d'huitres et autres lamellibranches) dans des propor-
tions dépendant du lieu de la collecte. Les lithoclastes sont trés abondants le long de fortes
pentes. Les bioclastes dominent sur les pentes faibles et les replats.

La fréquence des éléments gabbroiques est trés &levée. 100 % des blocs métriques
et plurimétriques observés sont des gabbros. 5 % environ des cailloutis et petits blocs sont
des fragments de roches apparentées aux filons. Ces apports reflétent les proportions des ro-
ches observées en place i 1'affleurement. Les filons sont en effet rares, parfois totalement

absents.
4) Répartition dans Le paysage (§ig. 4 et planche A)

1. Les blocs de grande taille (plusieurs métres) se rencontrent d de grandes dis-
tances de tout affleurement, dans les plaines ou replats recouverts de sédiments pé€lagiques.
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_FIG. 2 .- Trajet de la soucoupe
et topographie sommaire dans
le secteur de la plongée CY14-81.
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FIG. 4

.- Schéma des observations effectuées
au pied des escarpements du Mont Ormonde.

| : Falaise de gabbros 2 U
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: Eboulis mal classé

3 : Rides de sables de
gabbros reposant sur
des vases actuelles

4 : Blocs de gabbros
isolés.
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- Sables, cailloutis et blocs de A
gabbros répandus sur les vases ac—

tuelles autour d'un affleurement de

gabbros (plongée CY l4 sur le banc

de Gorringe =692 m).

- Blocs de serpentinites enchassés A
dans une craie d'dge tertiaire

présumé (plongée CY 20 sur le banc

de Gorringe =2293 m)

PLANCHE A; Le détritisme ophiolitique sur le Banc de Gorringe.

- Eboulis au pied d'une falaise de
gabbro (plongée CY 14 sur le banc de

Gorringe

i Blocs et cailloutis de serpentinites
répartis au pied d'un escarpement (plongée
CY 20 sur le banc de Gorringe

-669 m) .
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De petites auréoles caillouteuses autour de ceux-ci semblent montrer que leur désagrégation

a été encore active aprés leur mise en place. Légdrement enfoncéds dans les sédiments pélagiques

(boues & globigérines et bioclastes) ils sont parfois aussi partiellement recouverts par ceux-ci.
_ 2. Les cailloutis et les petits blocs, mélés 4 des sables grossiers se rassemblent

en &boulis au pied des falaises sur des pentes d'environ 15 3 40°. Aucun tri granulcmétrique

n'apparait clairement.

3. Des sables fins et parfois grossiers avec quelques petits blocs épars s'étendent
au pied des &boulis lorsque la pente n'est plus que de 1l'ordre de 5 & 10°. Ces zones passent
progressivement aux plaines et replats ol le fond constant de la sédimentation, non pollué par
les apports détritiques gabbroIques, s'exprime entiérement. Ces zones de passage ne sont pas
nettement tranchées. Elles consistent le plus souvent en une succession de petites rides paral-
1eles de sables de gabbro granoclassés dont les &léments les plus grossiers se répartissent
vers 1'aval. Ces rides, peu épaisses (10 am), de quelques mitres d'extension latérale et de lar-
geur variable, se déplacent jusqu'a venir reposer sur des sédiments pélagiques, de sorte que
localement peut s'établir la succession verticale suivante : sables de gabbro - boue calcaire
pélagique - sables de gabbro, etc...

5] Preuves d'un démantifement actif

Certains petits blocs épars au pied des épandages de cailloutis 3 demi enfouis dans
des sédiments pélagiques sont coiffés d'une aréne issue de leur désagrégation. Cette aréne dé-
borde parfois largement les blocs et vient s'épandre sur les sédiments avoisinants. Cette ob-
servation vient s'ajouter & la description d'auroles caillouteuses réparties autour de certains
blocs plurimétriques et confirme .1'activitd sous-marine des phénoménes d'altération. Cette
"arénisation" qui émousse les blocs de grande taille explique leurs formes arrondies. La désa-
grégation granulaire est liée 3 la cristallisation de minéraux argileux qui provoque le déchaus-
sement des grains.

C - DEMANTELEMENT DES SERPENTINITES (PLONGEES 20, 21, 22 ; CYAGOR IT)

Dans les secteurs oll affleurent les serpentinites, vers 3000 m de fond, sur le
flanc Nord du Mont Gettysburg, le méme type d'observations conduit aux mémes conclusions. La

désagrégation et le démantélement des falaisessont des phénoménes trds actifs qui permettent 1'€labo-

ration d'éboulis extrémement chaotiques. Ces éboulis semblent moins bien triés que ceux repo-
sant aux pieds des falaises de gabbro.

Des blocs métriques et décimétriques y cotoient des graviers. Au pied de ces ébou-
lis, la vase pélagique est parsemée de petits blocs et de cailloutis non jointifs.

Une falaise constituée de roches sédimentaires dans laquelle sont enchassés des
blocs de serpentinite, a été observée. Il faut y voir 13, une ancienne zone d'épandage de dé-
tritus, mise & 1'affleurement le long d'un plan de faille, lors d'un Tejeu tectonique. Ce type

13




d'observation est 3 rapprocher de faits signalds par Bonatti et al. (1974). Ces auteurs dé-
crivent des briches de serpentines déja consolidées, draguées dans la Fosse de la Romanche.
Les blocs de serpentinite sont toujours anguleux, contrairement aux blocs &moussés
de gabbro. La texture des serpentinites s'oppose en effet 3 une altération granulaire. Leur
démant&lement se trouve probablement sous le double contrfle de la densité plus ou moins gran-

de du réseau de fracturation et de la cohésion interne des fragments.

D - APPORTS DE CES OBSERVATIONS : CONCLUSIONS

Deux faits fondamentaux doivent donc &tre retenus : 1) Il existe au fond des océans
des processus d'altération, d'érosion et de démant&lement actifs, qui produisent un volume con-
sidérable de matériel détritique polygénique de toute taille. 2) Ce matériel aprés sa création
a une double destinde. Ou bien il demeure in situ au pied de 1l'escarpement dont il provient,
ou bien il est dispersé par les écoulements gravitaires (chutes de blocs, avancée de rides de
sables, etc...) et, dans ce cas, se méle intimement a la sédimentation pélagique ou hémipélagi-
que ambiante. Dans les chapitres suivants, une étude menée dans plusieurs autres sites nous
montrera que ces phénoménes sont omniprésents dans 1'Océan. Dans les domaines de la dorsale
médio-atlantique, des zonmes de fractures de 1'Atlantique, et des bassins marginaux de 1'Ouest
Pacifique, par exemple, la quantité de matériel détritique fin et grossier issu du démantéle-
ment de basaltes, de gabbros et de serpentinites est suffisamment importante pour que 1'on
considére maintenant avec une grande attentjon des processus longtemps ignorés ou mésestimés.

CHAPITRE II

NIVEAUX DETRITIQUES OPHIOLITIQUES DANS LES FLANCS DE LA DORSALE MEDIO-ATLANTIQUE T
|

A - DONNEES EXPLOITEES (1)

Nous conduirons 1'analyse du détritisme ophiolitique & matériaux basiques et ultra-
basiques, dans le domaine de la dorsale médio-atlantique, essentiellement 3 partir des données
des forages DSDP/IPCD. Nous garderons présent i l'esprit le fait que les régions intéressées
sont vastes (la dorsale mesure 1000 lm de large environ) et complexes (les petites fractures
qui hachent la dorsale sont probablement nombreuses et insuffisamment reconnues notamment dans
les zones de courbures, voir paragraphe G, p. 36 ). )

Rappelons que 1'implantation d'un forage dans le socle océanique nécessite 1'exis- i
tence, sur le fond, d'un minimum de 20 m d'épaisseur de sédiments pour assurer le maintien du
train de tige en début d'opération. Ainsi, les sites choisis furent-ils de petits bassins
(fig. 9). En conséquence, les colomnes présentées font &tat d'une couverture de sédiments re-
lativement épaisse. Compte tenu de la proximité de la zone d'accrétion, ceci peut paraitre
atypique. Ajoutons que les forages sont, dans 1'immensité des océans, des observations ponc-
tuelles. Il semble donc important de préciser que les informations collectées dans ces condi-
tions ne sont peut-étre pas transportables 4 1l'ensemble du domaine considéré. Un nombre &€levé
de sites montrent sous la couverture sédimentaire que la désagrégation est (ou a &té) active
sur une vaste gamme de roches.

B - DESAGREGATION DE GABBROS ET SERPENTINITES : LE LEG 37 ET LE LEG 45

1) Implant& & 150 km 3 1'Ouest de 1'axe de la dorsale, le forage 334 du Leg 37
(figs. 5 et 6) a rencontré 259,5 m de sé&diments et 123,5 m de socle. Trois unités sont recon-
nues dans le socle :

- Unité 1 : basalte (12 m)

- Unité 2 : basalte aphyrique et interlits sédimentaires (45 m)

- Unité 3 : gabbros et péridotites contenant des zones bréchiques (65,5 m).
Dans le détail, 1'unité 3 se présente comme une répétition de trois niveaux : péri- ‘
dotites, gabbros et bréches. Ces dernigéres sont constituées de fragments anguleux de gabbros ‘

|
(1) Barret et Spooner (1977) ont largement inspiré le choix des donndes de ce chapitre. 1
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et de péridotites mélés i des débris de pyrox&nes et de feldspaths. La matrice est, selon les
niveaux, soit une boue calcaire i Mannofossiles, soit une poussiére de minéraux ol 1'on recon-
nait du talc et de la chlorite.

Ces ensembles bréchiques doivent &tre interpretés comme le résultat de la désagré-
gation d'une falaise, recouverte ensuite par des coules. Un jeu tectonique aurait donc provo-
qué dans la vallée centrale du rift, avant les &missions basaltiques, la surrection d'une suc-
cession cumulitique péridotite-gabbro. Compte tenu du faible taux de récupération, il n'est pas
possible de préciser avec certitude les rapports existants entre les roches ignées massives et
les horizons chaotiques. Grice 4 1'expérience acquise sur le banc de Gorringe, nous proposons
de voir dans la succession définie ici une alternance de niveaux détritiques trés grossiers
(blocs métriques massifs) et plus fins (bréches).

Le forage 333, situé 3 1,8 km au SW du site 334, a révélé 1l'existence, sous 220 m
de boues calcaires, d'un socle océanique caractérisé par la grande abondance des-bréches ba-
saltiques. Certains niveaux bréchiques, mélés de sédiments et fragments vitreux ont une origine
sédimentaire.

2) Les sites 395 et 395 A du Leg 45 (fig. 5) retiendront notre attention. Ils sont
implantés dans un bassin allongé, d'axe NE-SW, de 12 km sur 6, ol 1'épaisseur maximale des sé-
diments est de 300 m. La colonne sédimentaire du site 395 (fig. 7) débute par des boues et sa-
bles interstratifiés a Foraminiféres. A 1'approche du socle, les sé&diments se chargent en grains
sableux de basalte (carottes 2 et 3) et en graviers et blocs de serpentinite (carotte 4). La
taille de ces fragments basaltiques et leur mélange avec des sables de Foraminiféres indiquent
qu'ils furent probablement déposés par courants de turbidité.

Le premier niveau remarquable a été atteint au carottage 10. Il s'agit d'un assem-
blage de cailloutis de serpentinites, de gabbros et de basaltes. Il a &té rencontrd aussi durant
le forage 395 A (carottes 3, 4). Ce niveau marque le sommet du socle, y font suite environ 70 m
de pillows aphyriques, puis une nouvelle zone bréchique de 10 m d'épaisseur. Cette dernidre mon-
tre de haut en bas la succession : lherzolite serpentinisée ; br&che i ciment carbonaté conte-
nant des blocs de serpentine, de basalte, de gabbro et des minéraux isolés ; dyke ou coulée ba-
saltique ; bréche semblable & la précédente; harzburgite serpentinisée. Le forage s'est ensuite
terminé dans des pillows.

Au site 395 A, les deux horizons polygéniques précités ont &té traversés. Le socle,
foré plus profondément montre de nombreuses passées de bréches basaltiques intercalées entre
des pillows et des coulées.

Un grand nambre d'arguments permettent d'affirmer que les ensembles chaotiques i
8léments basiques et ultrabasiques sont des éboulis de talus et non des témoins d'accidents
tectoniques.

a) La similitude entre les deux colonnes des sites 395 et 395 A autorise des corré-
lations stratigraphiques,

b) Les inclinaisons magnétiques sont identiques entre les coulées situées au-dessus
et au-dessous du complexe bréchique inférieur,

c) L'analyse des 2 échantillons de serpentinite massive du complexe bréchique infé-
rieur (site 395) ne laisse apparaitre aucune trace de déformation cisaillante. Leurs fabriques
respectives sont, d'autre part, différentes.
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d) I1 y a des éléments détritiques de roches mafiques et ultramafiques dans les
sédiments supérieurs.

On doit donc finalement envisager que, aprés un premier épisode d'émission basal-
tique, un événement tectonique (jeu ou rejeu d'accidents liés 3 1'ouverture) provoque la mise
3 1'affleurement de gabbros et de serpentinite. Le démantlement agissant sur ces affleurements
produit des éléments détritiques se répandant sur le fond marin. Une coulée recouvre alors ce
manteau bréchique. Un nouvel épandage polygénique a lieu (nouveau jeu tectonique ?) puis se
déposent les premiers sédiments pélagiques recevant encore, venant peut-&tre de plus loin, des
détritus fins basiques et ultrabasiques.

C - FRAGMENTS FINS DE MATERIEL BASALTIQUE : LE PROBLEME DES VOLCANOCLASTITES
LE LEG 46 ET LE LEG 49 ’

Les forages 396 A, 396 B (Leg 46) et 408, 410, 413 (Leg 49) (fig. 5) ont révélé
1'existence de nombreuses passées de matériel basaltique fin (sables, graviers) et plus gros-
sier (cailloutis, blocs). Ces niveaux atteignent des &paisseurs trés souvent plurimétriques
et contiemnent parfois des indices d'un remaniement &vident. Il s'agit donc de produits occu-
pant un volume important et se prétant au transport. Leur origine peut €tre trés variée.

1. Le forage 296 B (fig.8) fut implanté entre les fractures Kane et Vema, 3 envi-
ron 100 km 3 1'Est de 1'axe de la dorsale, dans un petit bassin d'axe Nord-Sud (cf. fig. 9).
Les sédiments furent prélevés de -122 3 -151 m sous le fond. Il s'agit de boues & Nanofossiles
sans aucun composant terrigéne ou volcanique. De -151 m @ =315 m (unités 1 @ 4 du socle) fu-
rent forés des basaltes et des bréches de pillows 3 matrice de boue calcaire 4 Nanofossiles.
De =315 m & -405,5 m (fin du forage) se développe un ensemble clastique qui mérite une descrip-
tion détaillée .
- Unité 5 (-315 4 -340 m). Il s'agit d'ume microbréche volcanoclastique contenant des fragments
de basaltes variolitiques, de basaltes d structure intersertale et d'échardes de verre. La ma-
trice calcaire contient des produits d'altération (smectites, zéolites). La taille des &éléments
est comprise entre celle des sables et des graviers. Quelques gros blocs de pillow sont pré-
sents. Les fragments de basalte sont toujours plus altérés que dans les unités supérieures. Il
est manifeste que certains éléments ont subi une intense altération avant leur incorporation
dans la bré&che.
- Unité 6 (-340 m 4@ -386,5 m). Il s'agit d'un ensemble sableux peu induré constitué par 1'asso-
ciation d'échardes anguleuses de verre, de fragments de basalte variolitique et & structure
intersertale ou cryptocristalline, de grains de plagioclases, d'olivine et de Foraminiféres.
Quelques fragments de microbréche i ciment calcitique compl&tent 1'association. Les particules
vitreuses sont fraiches dans 1'ensemble. Quelques rares fragments sont palagonitisés.
- Unité 7 (-386,5 m & -396 m). Une coulde de pillows 3 laquelle sont associes des bréches de
pillow s'intercale dans 1'ensemble clastique.
- Unité 8 (-396 m & -405,5 m). Cette unité présente de grandes ressemblances avec 1l'unité 6.
Ici, le sable est beaucoup plus riche en fragments de minéraux et de roches, en conséquence,

il est nettement appauvri en verre (voir la comparaison, fig. 10).
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FIG. 9 .- Site d'implantation du forage 396B. Ce type de bassin est un bon exemple des sites

d'implantation des forages le long de la dorsale.

FIG. 10 .- Composition en pourcentage des éléments des sables contenus dans les carottes 30 et
33 du puits 396 B (d'aprés Roberts, 1978).
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L'origine des fragments fins de matériel basaltique est a rechercher parmi un &-
ventail trés large de possibilités.

I1 peut s'agir (fig. 11) :

1. d'artefacts de forage (rotation du trépan)

2. de désagrégation mécanique dans une zone de faille,

3. de désagrégation mécanique par boulement d'un escarpement sous-marin,

4. du résultat de 1'altération et de 1'érosion aériemnes,

5

. de désagrégation autoclastique se produisant pendant les mouvements d'une cou-
lée sous-marine, trempe (hyaloclastites), libération de gaz, autobréchifica-
tion sur une topographie mouvementge, etc...

6. de désagrégation pyroclastique lors de 1'émission aériemnne, de dépSts de cen-
dres, etcC...

(Fisher, 1961 ; Vuagnat et Pusztaszeri, 1965 a et b ; Vuagnat, 1966 ; Honnorez et Kirst, 1975 ;
Bourgeois, 1978 ; Fisher, 1978 ; Varet et Demange, 1978).
L'action respective de ces processus doit &tre discutée. Dans le cadre des dorsales

1'origine aériemne peut &tre écartée, mais nous verrons qu'en d'autres lieux il s'agit d'un
processus prépondérant (chapitre IV). A ces divers mécanismes, on doit joindre aussi 1'influen-
ce d'un éventuel transport. Tout affleurement sous-marin mal consolidé (hyaloclastites, bré-
ches de pillow) se trouvant sur des pentes supérieures & 1 ou 2° est susceptible d'étre soumis
aux écoulements gravitaires (Bourgeois, 1978 ; Pickerill et al., 1981). Cette grande mobilité
des produits effusifs sous-marins solidifiés doit &tre prise en considération.’

I1 sera délicat par exemple de distinguer une bréche de pillow produite par auto-
bréchification in situ, de la méme bréche redéposée par un écoulement gravitaire qui, comme
le "slump' conserve la structure interne de la masse en mouvement (Rupke, 1978 ; Bourgeois,
1978).

Les niveaux basaltiques sableux et gréseux du forage 396 B (Leg 46) ont nécessité
une étude approfondie.

Les briéches de 1'Unité 5 représentent un &boulis de talus lithifié comme le montre
1'altération différentielle des fragments basaltiques qu'elles contiennent. Les carottes 30
(Unité 6) et 33 (Unité 8) ont conduit Dick et al. (1978) 2 conclure @ la double origine des
sables et graviers basaltiques de 1'ensemble clastique.

Pour eux, en effet, les sables et graviers de 1'Unité 6 sont des produits effusifs,
qui trouvent leur origine par trempe, granulation et fracturation de la partie supérieure d'une
coulée en mouvement. Ces produits fins, dont la fraction sableuse est constitue pour les 2/3
par des échardes de verre, se sont trouvés remobilisés et red@posés puis recouverts de bréches
de pillows et d'une coulée. Au cours de leur transport, ils se sont enrichis de quelques frag-
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ments de bréches de talus. La figure 12 propose une reconstitution schématique de cette évolu- 396 B.
tion. A 1'opposé, les sables et graviers de 1'Unité 8, parce qu'ils contiennent de nombreux
fragments rocheux (fig. 10) sont considérés comme des débris de forage. O
ﬂ 2. Les compte-rendus des forages 408, 410, 412, 413 du Leg 49 (figs. S et 13) font , ()ﬁgg;&
@ état de nombreuses intercalations de bréches de pillows dans des successions de coulées. Des égﬁ (f5F§}§ +
l niveaux sableux sont présents. Au site 408, des hyaloclastites compactées reposent entre des QO‘E%()‘&\ 3 cfco% <
' : coulées et des sé&diments. La couverture sédimentaire, proche du socle, contient entre 10 et P \.0\‘%)@& (35 %\?ﬂ .%‘3\“‘%
: 30 % de matériel pyroclastique. Les hyaloclastites contiennent des argiles, des Foraminiféres ) | \>€° @st (§) Q;Q;§5§26¢ N\NJ“
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et des fragments rocheux basaltiques. Un niveau de fine granulométrie est particuliérement ri-
che en calcaires. Au site 410, 1a carotte n°® 36 est constitude par une alternance de niveaux
sableux basaltiques de 5 4 10 cm d'épaisseur et de boues calcaires. Un galet de serpentinite
est contenu dans les boues calcaires. Les carottes 37 a 41 du méme site montrent des fragments
de basaltes de 1 mm & 1 dm englobds dans une matrice calcaire. Cette derniére représente 40 %
du volume total. Au site 413 ) (carotte 1), a &té traversé un horizon sableux de 10 m d'e-
paisseur composé de fragments anguleux de basalte, de calcaire, de calcite, de morceaux de
Foraminiféres et Ptéropodes, d'olivine, de zéolites, de glauconie et de pyrite. Cet horizon
Tepose sur quarante métres de bréches de hyaloclastites et de basaltes massifs dont certains
gléments sont palagonitisés. Ces bréches représentent un &boulis de falaise sous-marine.

Pour Roberts (1978), les niveaux sableux se rencontrent toujours aprés avoir foré
des bréches basaltiques (site 410, 410 A, 412 A et 413) et leur composition est identique a
celle des bréches. Il conclut i des artefacts de forages. Seule au site 410, la carotte 36 qui
présente 3 la fois un litage et une alternance séquentielle de graviers basaltiques et de
boues calcaires est la preuve pour Roberts que des détritus basaltiques fins peuvent se dépo-

ser par courant de turbidité ou autres &coulements gravitaires et se trouver de ce fait inters-

tratifiés au sein d'une série pélagique ou hémipélagique. Varet et Demange (1978), apres 1l'e-
xamen du site 410, concluent que certains niveaux bréchiques peuvent étre parfois considérés
comme des éboulis de pente remaniant des bréches autoclastiques. Ces mémes auteurs remarquent
en outre la fréquence importante des hyaloclastites rencontrées dans les sites 171 (Leg 17

" Ocdan Pacifique), 246 et 253 (Leg 25 Oc€an Indien).

3. Conclusion des Legs 46 et 49. Les niveaux de sables et graviers basaltiques
sont nombreux dans les colonnes forées sur les pentes de la dorsale. Lorsqu'ils ne sont pas
des artefacts dus au forage, leur origine peut &tre double :

1) autoclastique lors de la trempe et de la granulation d'une lave fluide au con-
tact de 1'eau de mer ou lors de son démant&lement par autobréchification ;

2) épiclastique par démantdlement mécanique d'un escarpement, d'une falaise.

Ces &léments peuvent se trouver remaniés facilement par &coulements gravitaires.
Ils sont fréquemment associés 3 des bréches plus grossiéres et parfois disséminées dans la
couverture sédimentaire.

Dans la plupart des cas, ils se trouvent interstratifiés entre des coulées, ou au
toit du socle océanique basaltique.

D - SABLES POLYGENIQUES LE LONG DE LA DORSALE

2
Fox et Heezen (1965) décrivent des sables contenus dans 24 (2) carottes obtenues
le long de la dorsale medio-Atlantique entre 57° S et 38° N. Huit carottes ont fourni des ni-
veaux sableux contenant, de 1'olivine, des pyroxénes, des amphiboles, de 1'apatite, du quartz,

(1) Ce site est implanté dans la zone de fracture B (mur Nord) mais sa prozimité avec la zone
d'acerétion nous autorise d le déerire tet.

(2) Deux de ces carottes provienmnent de la Fosse de la Romanche.

des feldspaths, de la serpentine et du verre volcanique. L'épaisseur de ces niveaux varie de
4 cmd 3 m, ils sont interstratifiés dans des lutites & Foraminiféres ou dans des boues rouges

et peuvent présenter des granoclassements. Dans les autres carottes, les &léments sableux sont

dispersés dans des boues i Nanofossiles, 3 Foraminiféres ou dans des diatomites et ne sont pas

organisés en lits. La figure 14 donne un apercu de la proportion relative des composants sa-
bleux de chaque carotte.

£ - SEDIMENTATION SUR LES FLANCS DE LA DORSALE

La dorsale regoit des sédiments pélagiques et méme terrig@nes remobilisés par cou-
rant de turbidités et s'accumulant dans des dépressions (Andel et Komar, 1969 ; Damuth, 1977).
Sur tous les forages atlantiques réalisés par le Glomar Challenger, seuls ceux montrant
dans leurs colonnes sédimentaires, des manifestations de détritisme volcanique fin ou composé
de fragments de gabbro et serpentine, ont &té€ présentés ici (il n'est pas question des niveaux
de cendres). Sur la longueur totale des séries analysées, ces niveaux détritiques ophioliti-
ques n'atteignent jamais des é&paisseurs considérables.

Leur présence n'en reste pas moins trés significative.

F - CONCLUSION : CARACTERES PROPRES AU OOMAINE DE LA DORSALE

Ces quelques données, éparses par rapport 3 la superficie totale des océans, per-
mettent de proposer une série de caractéres propres au domaine de la dorsale médio-atlantique.

1) Les niveaux chaotiques de gabbros et serpentinites sont relativement abondants
et semblent s'8tre mis en place dans le rift, aux tr8s jeunes stades de 1'&volution oc&anique,
par éboulements de falaises.

2) Ces falaises sont liées 3 des jeux ou rejeux tectoniques en relation avec les
phénoménes d'ouverture océanique.

3) Les niveaux détritiques sont toujours associés Etroitement 3 des coulées ou 3
des bréches basaltiques.

4) Le matériel sableux 3 base de basalte est constitué pour une grande part de hya-
loclastites et dans une moindre mesure d'épiclastites d'origine sous-marine. Il est assez rare-

ment interstratifié dans les sédiments et se trouve intimement mélé 3 des coulées, des braéches
de pillows ou des bréches de talus. Il est facilement redéposé par &coulements turbides.

5) Les sédiments qui se déposent sur-la crofite océanique sont peu polluds par des
apports détritiques autochtcnes.

Ces caract@res sont différents de ceux qui se dégageront A la suite de 1'étude des
zones de fracture.
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CHAPITRE III

DETRITISME OPHIOLITIQUE DANS LES ZONES DE FRACTURE DE L'ATLANTIQUE NORD ET CENTRAL

A - MORPHOLOGIE ET STRUCTURE

Les zones de fractures sont le sigge d'une importante activité tectonique. En de-
hors du mouvement de translation générale qui intéresse 1'ensemble ou une partie de la struc-
ture, il existe des déplacements verticaux de grande ampleur (Bonatti, 1978). Cette activité

‘tectonique se traduit dans la morphologie par un grand développement des talus et escarpements

sur les deux flancs des zones transformantes et parfois par 1'existence d'un puissant massif
bordier dépassant de 1 & 2 km la croiite ''normale' avoisinante (Bonatti, 1978). La multiplicité
des failles perpendiculaires conduit 3 une structure en gradins décalés dont une bonne image
est fournie par Hekinian et al. (1981) dans la fosse de la Romanche ou par Choukroune et al.
(1978) dans la zone FAMOUS "Transform Fault A" (fig. 15). Les vastes versants qui conduisent
de la fosse au sommet des zones transformantes sont parfois interrompus par des bassins suspen-
dus fonctiomnant comme des piéges 3 sédiments (fig. 17).

" Dans les zones de raccord avec la ride medio-océanique, la morphologie en petits
bassins profonds répétés traduit la complexité qui y régne (voir paragraphe G, p. 36).

B - ETENDUE SPATIALE (FIG. 16)

Les grandes structures (Gibbs, Pico, Oceanographer, Atlantis, Kane, Vema, St Paul,
Romanche, Chain, Ascensicn...) ont des longueurs de plusieurs milliers de kilométres, segments
non actifs compris, sur des largeurs de 1'ordre de la centaine de kilométres (Hekinian et al.,
1981 ; Ludwig et Rabinowitz, 1980 ; Delong et al., 1979 ; Purdy et al., 1979 ; Bonatti, 1978 ;

Cortesogno et al., 1978 ; Fox et al., 1976 ; Eittreim et Ewing, 1975 ; Olivet et al., 1574 ;
-Heezen et al., 1964). On peut estimer de plus qu'il existe une zone transformante d'extension
plus modeste tous les 50 lm le long de la dorsale (Delong et al., 1979). Ces quelques chiffres
nous renseignent sur 1'ampleur spatiale considérable des phénoménes que nous allons décrire
ci-aprés.
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C - DIVERSITE DES ROCHES A L'AFFLEUREMENT

Les roches qui affleurent sur les flancs des zones de fracture sont extrémement
variées. Basaltes, métabasaltes, bréches basaltiques, gabbros, métagabbros, amphibolites, ser-
pentinites, bréches de serpentine, constituent le lot commun des dragages effectués dans ces
secteurs. Des roches présentant des déformations tectoniques et contenant des paragenéses méta-
morphiques du facids schistes verts ont &té prélevées(Hekinian, 1981 ; Hekinian et Aumento,
1973). Dans la fosse de la Romanche, il n'y a pas de relation entre la nature des roches dra-
guées et la profondeur ol le dragage a &té effectué (fig. 17). Il apparait ainsi que chaque -
paroi explorée est constituée d'un assemblage hétérogéne dont il serait intéressant de connai-
tre la structure : failles normales ?, failles inverses ?... (Stephan, Lagabrielle et Blanchet,
1980). L'abondance des ressauts morphologiques s'accompagne donc logiquement d'un développe-
ment important des bréches d'escarpement dont le matériel, prélevé par les dragués, présente
une grande diversité. Un bon apercu de cette diversité est fourni par Cortesogno et al. (1978)
d'aprés une compilation des multiples données disponibles sur les zones de transformation
(tableau I). .

La présence des basaltes et des gabbros peut s'expliquer simplement par la déni-
vellation existant de part et d'autre de la faille transformante créant une mise 4 nu des ho-
rizons profonds de la croiite océanique. I1 n'en est pas de méme pour la mise 3 1'affleurement
des serpentinites dont 1'origine mantellique impose une composante de déplacement vertical im-
portante. Trois hypothéses peuvent &tre avancées pour tenter d'expliquer leur présence : (a)
leur remontée par diapirisme fortement favorisée par le jeu en friction des compartiments océ-
aniques et leurs contractions thermiques différentielles (Delong et al., 1978 ; Bomatti, 1978),
ou (b) une dénudation mantellique ob&issant 3 diverses modalités (Cortesogno et al., 1978), ou
(c) enfin un basculement intéressant la crofite et une partie du manteau. Quelle que soit leur
origine, il faut remarquer que les ultrabasites -sont abondantes en regard des autres roches
(Bonatti, 1968) (tableau I). Ajoutons qu'elles sont souvent fortement tectonisées et fracturées
devenant ainsi une proie facile du démanté&lement.

Les coulées basaltiques sont cantonnées dans des secteurs restreints en extension
localisée, induite par diverses causes : naissance de petits grabbens en &chelon, obliques par
rapport au cisaillement ; réorientation de la direction générale de translation ; contraction
thermique, etc... (Delong et al., 1978). Hekinian et al. (1981) remarquent 1'absence de volca-
nisme récent dans la fosse de la Romanche. On doit donc s'attendre 3 ce que les niveaux basal-
tiques effusifs'autochtones, c'est-3-dire mis en place sur le fond ou dans des bassins suspen-
dus des zones de fracture, soient trd@s peu abondants. Les basaltes dragués sont rarement frais,
et proviennent des murs des fossés ; ils furent mis en piace dans la zone d'accrétion.

D - IMPORTANCE DU DEMANTELEMENT ET DU TRANSPORT DE DETRITUS OPHIOLITIQUES

Toutes les roches affleurant dans ces secteurs sont sujet au démantélement et four-
nissent un matériel de granulométrie variable (du grain de sable au bloc métrique) comme en té-
moignent dragages et carottages effectués dans la fosse de la Romanche et de Vema (Bonatti et

al., 1974 ; Bonatti et al., 1973 ; Fox et Heezen, 1965 ; Heezen et al., 1964).

Ces auteurs insistent sur l'existence de lits sableux provenant du démantélement
de gabbros, de basaltes, de serpentinites (et leurs équivalents métamorphiques) contenant en
proportions variables les minéraux suivants : serpentine, chlorite, diopside, enstatite, tre-
molite, olivine, grenat, &pidote, sphéne(1). Des fragments de tests de Foraminiféres et de
calcite peuvent s'y mélanger.

Quatre colonnes, résultats de carottages, fournies par Heezen et al. (1964) et les
données de Fox et Heezen (1965) dans la Romanche, montrent 1'interstratification fine de ces
sables avec des s&diments pélagiques (fig. 18). Cette constatation est fondamentale car elle
met en &vidence 1'activité d'un facteur essentiel : le transport, intervenant aprés le déman-
télement. Le rassemblement de particules sableuses en horizons finement stratifids, triés et
alternés suppose en effet 1'existence de processus trés dynamiques de transport par courants
de turbidité ou autres &coulements gravitaires. L'observation directe d'échantillons a conduit
Bonatti et al. (1973) & envisager aussi 1'existence de tels courants: Ces auteurs décrivent
en effet des sables monogéniques de serpentinite, indurés et granoclassés, contenant des tests
de Foraminiféres incorporés lors du dépdt. Les pentes (10° & 15°) des fonds sur lesquels ces
échantillons furent prélevés sont favorables au déclenchement des processus de transport invo-
qués.

=

Des bréches de serpentinites 4 ciment carbonaté micritique contenant des microfos-
siles ont &té draguées sur les pentes des fosses de Vema et de la Romanche (Bonatti, 1974). 11
semble qu'il s'agit d'un lithotype fréquent. Remarquons qﬁe les &chantillons dragués, indurés,
€taient i 1'état de blocs isolés, donc d&jd démanteléds. Autrement dit, il a &té prélevé le pro-

~ duit de la désagrégation d'une roche déja bréchique. Cette simple constatation illustre la

complexité des processus sédimentaires sans doute liés 3 1'activité tectonique qui semblent

caractériser ces zones ; complexité que nous avions par ailleurs &voquée d propos du banc de
Gorringe (voir p. 14).

E - INFLUENCE DE LA SEDIMENTATION TERRIGENE

Les zones transformantes de 1'Atlantique central se terminent au pied des marges
africaines et américaines pratiquement 3 la base de la pente continentale. A leurs extrémités
occidentale et orientale, elles regoivent en grande quantité des apports de matériel terrigéne
alimenté par les cOnes deltaiques de 1'Orénoque, de 1'Amazone, du Niger et du Congo (Damuth,
1977 ; Delong, 1979). Ce type de dépSts qui peut s'avancer jusqu'aux abords immédiats de la
ride medio-oc&anique se surimpose donc au fond normal de la sédimentation autochtone (boues
calcaires et argileuses hémipélagiques ol s'intercalent des niveaux sableux "ophiolitiques')
(Damuth, 1977 ; Andel et Komar, 1969 ).

En dehors des niveaux détritiques autochtones qui ne peuvent d eux seuls constituer
de grandes &paisseurs, 1'accumulation totale des sédiments au fond des fosses est toujours de
1'ordre de plusieurs centaines de métres.

(1) Ce sont ces sables, qui, avant les premiers dragages, ont permis, en 1964, d Heezen et al.,
de conelure : "La fosse (de la Romanche) est une structure teetonique qui coupe la dorsa-
le medio-atlantique, mettant & 1'affleurement des roches (serpentinites, gabbros) sembla-
bles a celles déja dragudes sur les dorsales medio-ocdaniques.
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F - CONCLUSIONS : CARACTERES DES ZONES DE FRACTURE, COMPARAISON AVEC LES DORSALES

On retiendra, comme caractéristiques propres aux zones de fracture, les faits

suivants :

la répétition des petits bassins suspendus, indépendants les uns des autres,

la grande variété des roches soumises au démantélement et la diversité granulo-
métrique du matériel provenant de leur désagrégationm,

la présence de minces horizons de matériel détritique ophiolitique associés
intimement aux sédiments pélagiques qui remplissent la fosse,

le fait que certaines roches, gabbros, serpenrin{tes et basaltes peuvent &tre
métamorphisées et/ou déformées avant le démantélement,

le fait que les turbidites de matériel terrigéne en provenance du plateau conti-
nental peuvent s'avancer en empruntant les fosses jusqu'aux abords de la ride,

- le fait qu'une partie de la sédimentation du fond de la fosse ou des bassins sus-
pendus se trouve sous le contrdle morphologique des degx.murs de 19 zone de
fracture. Ceux-ci constituent en effet des zones nourriciéres de detrlgus

- ophiolitiques. Cette situation morphologique est inconnue 3 une telle &chelle
sur les flancs des dorsales,

- la couverture sédimentaire pélagique et hémipélagique montre une grande épais-
seur (plusieurs centaines de métres).

La figure 19 récapitule ces conclusions et souligne les différences existantes
entre les domaines des dorsales et des zones de fracture en ce qui concerne la place des ni-

veaux détritiques ophiolitiques.

G - CAS PARTICULIER DES SECTEURS D'INTERSECTION FRACTURES-DORSALE

Ces secteurs sont certainement indissociables de par leurs affinités, 3 la fois
des dorsales et des zones de fracture. Certains forages (334, 396) refldtent une double in-
fluence. La présence de matériel gabbroique 3 1'état bréchique y est peut-&tre la manifesta-
tion d'une affinité de type zone de fracture et la répétition des coules et bréches de pillows
la signature de 1'affinité de type zone d'accrétion. Ces forages furent implantés prés de la
dorsale, leurs caractéres soulignent la difficulté qu'il y a 4 définir exactement leur posi-

=

tion : sur la dorsale s.s ? dans un bassin 1ié 3 une petite faille transformante ? etc...

CHAPITRE IV

ESSAI DE GENERALISATION : LES AUTRES DOMAINES OCEANIQUES

A - PETITS BASSINS OCEANIQUES ET DETRITISME VOLCANOGENE
L'EXEMPLE DES BASSINS MARGINAUX DE L'OUEST PACIFIQUE (FIG. 20)

Les bassins marginaux sont intéressants pour deux raisons principales :

1) Lors de forages profonds dans le bassin ocuest-philippin, dans le bassin de
Parece Vela et dans le bassin des Mariannes, ont &té rencontrés un grand nombre.de niveaux
volcanoclastiques basaltiques et andésitiques (Leg 58, leg 59 et leg 60). Ces ﬁiveaux, assem-
blés, constituent des épaisseurs considérables et sont le plus souvent déposés par courant de
turbidité. Ils sont interstratifi&s avec des sédiments biogénes, terrigénes, des niveaux de
cendres et des coulées basaltiques (Chotin et al., 1979 ; Chamley et al., 1979 ; Blanchet et
al., 1979) (figs 21 et 22).

2) Dans le bassin Ouest-Philippin, dans le bassin des Mariannes et aux abords de
la fosse de subduction des Mariannes, 4 forages profonds (Leg 31, site 293, fig. 23 ; Leg 60,
sites 453, 460 et 461, figs 21 et 22) ont mis en évidence 1'existence d'un socle de bréches
polygéniques & €léments de gabbros, métagabbros, basaltes et parfois de serpentinites. Dans le
forage 445 (Leg 58) des sables et conglomérats 3 fragments de roches, & débris de minéraux et
bioclastes ont &été traversés. Ils contiennent des morceaux de basalte, de schistes 3 hornblen-
de et des plagioclases ; mais aussi de l'augite, de 1'olivine, des hornblendes, de 1'actinote,
de 1'épidote, des spinelles chromifdres, attestant de la désagrégation d'un &difice sous-marin
complexe oll affleurent des roches ignées, métamorphiques et ultramafiques : la ride de Daito
(Tokuyama et al., 1980 ; Klein et al., 1980).

Une campagne de dragages du N/O Mendeleev (International Working Group on the IGCP
Project "Ophiolites'" (1977)) (juin-aofit 1976) a, en oufre, montré 1l'existence de roches du cor-
tége ophiolitique, parfois extrémement tectonisées, le long du rift fossile de Parece Vela
(Fosse IPOD). Gabbros, diabases, dolérites, serpentinites, lherzolites, pillows y ont &té
drzgués.

=~

I1 serait trop long de décrire un i un tous les forages. Les figures 21, 22, 23,
en dégagent les principaux résultats et nous renvoyons le lecteur i des articles synthétiques
récents (in Blanchet et Montadert, 1981 éditeurs. Colloque C 3 du 26&me Congrés Géolozique
internationalf:
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FIG. 20 .- Carte de localisation des forages D.S.D.P.(c1tes dans le texte), dans les bassins 800 i X |
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A
. da oy
F.M. - Fosse des Mariannes ;
R.M. - Ride des Marianmes 2001 |
R.W.M. - Ride Ouest Mariamnnes [
F.I. - Fosse IPOD
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R.D. = Ride de Laito. .
FIG. 21 .- Colomnes lithologiques établies i partir des données du Leg 59 (D.S.D.P.) (d'aprés
Chotin et al., 1979, modifié).
® Sens du mot " Tuff " : il s'agit d'une roche indurée composde d'@léments vitreux,
rocheux ou cristallins de 1/16 3 2 mm de diamétre, d'origine auto-, pyro— ou épi-
clastique. L'&quivalent non indurd est nommé "Ash". La traduction la plus rigou-
reuse serait : grés volcanoclastique, que 1'on pourrait préciser en ajoutant 3 &lé-
ments de verre, roche ou cristaux. Si l'origine est connue, on peut remplacer vol-

canoclastique, par épi=-, auto- ou pyroclastique. ’ 1
|
\




455 458 459 460-460A  461-481A Nous insisterons néanmoins sur deux d'entre eux qui présentent une série sédimen-
3468 3449 p—m4120 ousl mrozs o taire originale, comprenant des argiles des grands fonds et des vases calcaires reposant di-
rectement sur la crofte ocanique basaltique. Il s'agit des forages 447 et 449 implantés de
part et d'autre de la ride Palau-Kyushu (Chotin et al., 1979). Le type de série qu'ils mettent
en &évidence s'oppose trés clairement i la couverture sédimentaire révélée par les-autres fora-
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ges, ol dominent les termes détritiques andésitiques, basaltiques et continentaux, suggérant

‘ une forte influence des arcs avoisinants. Ces deux forages permettent d'ajouter des &léments |

d la diversité déja soulignée des types de sédimentation des bassins marginaux. De tels sédi- f
452 suai ments pélagiques se déposent directement sur la crofite ocdanique au plus profond du bassin
E prés des centres d'expznsion lorsque les produits volcanoclastiques n'atteignent pas ces zones.
A2 Ceci se produit pour deux raisons : soit parce que 1'activité volcanique de 1'arc est réduite
ou a cessé, soit parce que les turbidites ne progradent pas jusque 14 (Karig et Moore, 1975).
| Dans le domaine qui nous concerne, la caractéristique des bassins maréinaux reste
la répétition des niveaux volcanoclastiques, inconnue i une telle &chelle dans les séries des
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4001 dorsales et des zomes de fracture. Au site 451 par exemple, des bréches et des sables volca-
LEG 60 noclastiques se succédent sur environ 900 m (Chotin et al., 1979). ‘
Nous retiendrons que 1'étroitesse des bassins océaniques tels que les bassins mar- ;
500 ginaux, la grande activité tectonique dont ils sont le sigge et le fait, enfin, qu'une grande |‘
| part de leur activité volcanique se situe en domaine aérien ou littoral favorisent les phéno- |
ménes de désagrégation et d'érosion de produits effusifs. Leur rapide subsidence se traduit !
dans la morphologie par 1'existence de fortes pentes sous-marines le long desquelles s'opdrent i
= le déplacement et la resédimentation profonde des produits volcanodétritiques. Ces turbidites |
de matériel volcanogéne recouvrent parfois des sédiments pélagiques totalement exempts de pro-
m:adin 1e _fond _ ; duits ditritiques effusifs (Dickinson, 1974 ; Karig et Moore, 1975 ; Blanchet, 1977 ; Sigurds- |
Taables volcanoclastiques 16ed  10EZ3) Turbidites volcanociastiques son et al., 1980 ; Pickerill, 1981). ‘f
Sables volcaniques grossios 2[5 11L45] Cendres volcaniques ' A cette activité s'ajoute le fait que les bassins marginaux sont des domaines d'ac- |
?mh. X Tm sy 2 :g%] g::’."a nannofossiles crétion avec toutes les propriétés des dorsales exposées plus haut. Nous avons ainsi noté la
Boninite

Marnes : - fréquence des bréches gabbroiques dans les forages et dragages réalisés dans ces domaines.

Roche ignée basique

R LT oo 6~ 18] “Clay" Cette activité de type dorsale s'acccmpagne du développement de nombreuses failles transfor-
Boue & digtomées 74 mantes. Ces traits créent une morphologie accidente qui se lit remarquablement bien le long
"Claysy silt and silty clay§E—] _ des dorsales actives (fig. 25) ou fossiles (fig. 24) (Hussong et Uyeda, 1981).

Boue & nannofossiles 94

Un bassin marginal présente finalement la sommation de tous les phénoménes détriti-
ques ophiolitiques décrits dans les chapitres I, II et III auxquels s'ajoute 1'accumulation
rapide des produits épiclastiques basaltiques et andésitiques. Nous pensons de plus qu'un pe-

=

tit bassin océanique de taille comparable a celle des bassins marginaux bordé par des volcans
5 i i &tablies 3 partir des données du Leg 60 (D.S.D.P.) (d'apres )
FIG. 22 . gﬂﬁﬂﬂ:i i;tzg.l?g%g%f ;Ezlijﬁg?. par . . basaltiques aériens ou ‘proches de la surface serait le sidge d'une sédimentation volcanoclas- _
i tique exclusivement basaltique importante. Ces deux réflexions nous permettront d'élaborer |
plus loin un modéle sédimentaire idéal (voir conclusions p. 45 ).
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|8| Basalte . couleds et magabréches

19| Brdche de basaltes et métabasaltes du facids schistes verts

20| Débris da gabbros et microgabbros dans une mairice calcaro-argileuse

Dabris de gabbros et de diorites dans une matrice argileuse
21 avec de la chlorite , de la serpentine et de la calcite

FIG. 24 .-

Traits structuraux du Bassin de Parece-Vela (d'aprés Mrozowcki et Hayes, 1979, mo=

difié).
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B - AUTRES EXEMPLES DE DOMAINES OCEANIQUES
METTANT A L'AFFLEUREMENT DES ROCHES DU CORTEGE OPHIOLITIQUE

11 est possible que la liste des lieux ol ont &té dragués serpentinites et gabbros
soit extrémement longue. Nous sommes conscients de n'en donner qu'un apergu.

- Dans la fosse de Tonga, fut prélevé un &chantillon de serpentinite (Fischer et
Engel, 1969). '

- Le long des fractures de 1'Océan Indien furent dragués serpentinites et gabbros
(Cortesogno et al., 1978).

- Dans la fosse de Porto-Rico affleurent un ensemble trés complexe de roches
basiques et ultrabasiques déji métamorphiques (Perfit et al., 1980). .

= Sur la ride de Cayman on connalt 1l'existence de gabbros, de gabbros foliés et
de roches ultramafiques associ&s & des basaltes (Caytrough, 1979). Ces roches composent une
structure interprétée comme une ride d'expansion, mais 1'absence de relations cogénétiques
entre les basaltes et les gabbros parait infirmer cette interprétation (Tual, 1981). I1 s'agit
peut-tre d'une structure intraocanique complexe, tectonisée, & mettre en relation
avec l'existence de grandes zones décrochantes la bordant au Nord et au Sud.

- Un dragage effectué a la base du mur interne de la fosse des Mariannes lors de
la campagne du N/O Mendeleev (International Working Group on the I.G.C.P. Project "Ophiolites",
-1977) a ramené des roches que 1'on peut classer en trois groupes selon leur induration.

1) Argiles brunes peu lithifiées, sables de verre volcanique acide et bré&ches non
' consolidées de roches magmatiques variées.

2) Roches plus compactes :

. Sables blancs d'éléments vitreux et cristallins de laves acides,

. Sables parfois granoclassés, consistant en verre altéré, plagioclases, pyroxénes,
hornblende, biotite, fragments de basalte,

. Sables composés de fragments de basalte et de serpentine, de plagioclases, de
minéraux mafiques, de débris de calcaire et d'argilites,

. Bréches de diabase, gabbro, basalte, et fragments de serpentine,

. Calcaires et marnes micritiques ou détritiques,

. Argilites siliceuses a radiolaires.

Dans les bréches, le ciment est d'Age Miocé&ne, mais le processus de bréchification
et de démantélement est encore actif actuellement.

3) Petits débris d'argilite silicifiée, grés verts, et bréchescomposéesde roches
ophiolitiques.

Cet ensemble de roches, dont la diversité est tout i fait remarquable (et & notre
connaissance de caract@re exceptionnel)  provient de la dé&sintégration d'un &difice ophioli-
tique situé au milieu du mur interne. Cet €difice correspond a4 une coupe compléte de la crofite
océanique. Les auteurs proposent des analogies avec le massif du Troodos.

I1 ne faut pas nécessairement voir un lien génétique entre la subduction et cet
édifice ophiolitique. L'4ge de ce dernier peut &tre plus ancien que le début de la subduction
(Blanchet, communication personnelle).
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FIG. 25 .- Rides et fractures reconnues dans le bassin des Mariamnes (d'aprés Hussong et Uyeda,
1981, modifié).
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FIG. 26

.- Bloc diagramme d'un bassin océanique idéal oli se déposent des produits 'ophioliti-
ques'' détritiques.
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CONCLUSIONS

Les résultats de 1l'étude du démantélement de matériel ophiolitique dans les océans
et notamment sur le Banc de Gorringe permettent de dégager plusieurs notions, dont certaines
nous paraissent nouvelles et importantes.

1 - La totalité des détritus 3 matériel igné océanique (€boulis de talus ou blocs
et niveaux fins mélés aux sédiments pélagiques) représente un pourcentage non négligeable du
volume des sé&diments océaniqueg.

2 - A la suite de cette &tude se dégage un phénoméne de convergence : dans plu-
sieurs contextes ocganiques (rides, zones de fracture, bassins marginaux, fosses de subduc-
tion), plusieurs processus peuvent conduire a des résultats analogues. -

3 - I1 est possible d'esquisser des comparaisons entre ces divers contextes mais
plusieurs param&tres contenus dans les séries sédimentaires ou dans le socle océanique, ont
pemmis de caractériser certains domaines (dorsales, zones de fracture, bassins marginaux...).

4 - Quel que soit le lieu considéré, le cadre topographique des dépdts détritiques
océaniques autochtones peut &tre précisé : nombreuses falaises tr8s fracturdes, petites ter-
rasses suspendues recevant des &boulis, vastes plaines parsemées de blocs volunin?ux, etc...

5 - Ce paysage accidenté traduit 1'existence d'événements tectoniques de type:
extensif, compressif ou coulissant. Un résultat de cette &tude est d'avoir souligné 1'impor-
tance d'un couplage tectonique-sédimentation dans les fonds oc&aniques.

6 - Enfin nous pouvons présenter un mod&le idéal pour la sédimentation d'une sdrie
détritique ophiolitique complé&te, oll 1'on rencontrerait, des blocs isolés, des bréches et des
minéraux sableux de serpentinite, gabbro et basalte dans un ensemble pélagique ou hémipélagi-
que. Ce modéle idéal peut &tre décrit ainsi (les numéros renvoient 3 la fig.26) : un bassin
de quelques centaines de kilomStres de largeur, trés subsident, bordé d'édifices volcaniques
basaltiques installés sur un socle continentall. Ces volcans pourraient nourrir des &coulements
turbiditiques en produits &pi-et pyroclastiques?, se mélangeant avec des apports terrigénes3.
Des coulées sous-marines déposeraient des produits autoclastiques“, remanids par endroit dans
des sédiments biogénes et terrigénes. Une tectonique oc2anique dont les modalités peuvent &tre
variées® S permettrait 1'édification de structures sous-marines ol affleureraient serpentinites
et gabbro, soumis eux aussi au démant3lement?.

Dans les chaines, il existe des complexes cphiolitiqueé bien exposés associés 3 des
séries sédimentaires paléoocBaniques. La compréhension du contexte tectono-sédimentaire de leur
genése ne peut se faire de fagon valable que par référence constante aux donndes puisées dans
les Ocgans actuels. Ce fut le th&me de cette premiére partie.

Mais il convient de souligner le caractére souvent délicat de cette confrontation
chaine-océan, parce qu'il est nécessaire de procéder, avant toute‘interprétation, d une analyse
précise du secteur alpin considéré : description lithostratigraphique fine, reconnaissance et
analyse des déformations superposées, &valuation des effets des métamorphismes sur les litholo-
gies, évaluation du degré de généralité des faits locaux par rapport 2 1'ensemble de la chaine...
C'est cette démarche que nous suivrons dans les deux parties suivantes.

. —




PARTIE II

LES OPHIOLITES DU QUEYRAS ET LEURS COUVERTURES :
ANALYSE TECTONIQUE ET CONTEXTE METAMORPHIQUE 1
(MASSIFS DU BRIC BOUCHET, DU PELVAS ET DE ROCCA BIANCA)
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PARTIE II

L5 OPHIOLITES DU QUEYRAS ET LEURS COUYERTURES
ANALYSE TECTONIQUE ET CONTEXTE METAMORPHIQUE
l (MASSIFS DU BRIC BOUCHET, DU PELVAS ET DE ROCCA BIANCA)

PRESENTATION GENERALE

Cette partie est un lien nécessaire entre les observations effectuées in situ dans
1'Océan et 1'analyse détaillée d'affleurements 3 premidre vue comparables, mais ol les roches
sont affectées de déformations syn-schisteuses.

Sur les couvertures des ophiolites, le décryptage des grandes et petites structures
et des effets du métamorphisme permet de gommer les effets des déformations et autorise i re- |
monter ainsi jusqu'a une image d'une situation ocanique primitive. Cette situation initiale, L
reconstituée, peut alors &tre comparée i des gisements actuels. i

Ce travail d'analyse & plusieurs échelles est contenu dans la présente partie. Il |
prépare la phase finale de cette étude ol seront tentées des comparaisons et des interpréta-
tions (partie III).

.

a) Situation des secteurs d'étude. Cadre lithostratigraphique

Trois secteurs ont &té étudiés et cartographiés en détail. Ils sont situés sur la
frontigre franco-italienne dans la région du Queyras (Hautes-Alpes) (figs 27 et 28). Tous ap-
partiennent 3 la nappe des Schistes lustrés, lesquels sont caractérisés ici par la présence
de petites masses ophiolitiques, éparses au sein des métasédiments.

Ce complexe ophiolitifére, représentant des reliques fragmentaires, de 1'Océan alpin
(appelé liguro-piémontais par Caron, 1977) est charrié vers 1'Ouest sur le socle continental de
la paléo-marge européenne représenté ici par le massif de Dora-Maira. L'épisode tectonique
ayant conduit 3 cette situation est le pfélude a4 une succession d'événements (déformations syn-
schisteuses, chevauchements, etc...) dont les effets sont profond8ment inscrits dans les ter-

rains.
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Sur chacun des secteurs affleure une masse ophiolitique kilométrique &troitement
associée i des métasédiments. Comme le montreront les analyses structurale et lithostratigra-
phique, ce mode de gisement en massifs épars, résulte de 1'action d'intenses déformations s'ap-
pliquant 3 des unités composites comprenant le paléosubstratum océanique et des ''schistes lus-
trés'". Ces déformations conduisent le plus souvent 3 isoler des charniéres polyphasées i coeur
d'ophiolites. Les rapports entre ces ophiolites et les métasédiments sont développés dans la
troisiéme partie. Ils sont 3 la base de 1'interprétation énoncée ci-dessus et permettent de
s'assurer, comme il le semblait de prime abord, que tout ou partie des métasédiments entourant
les corps ophiolitiques constituent leur couverture originelle. Dans ces chapitres, nous adop-
terons, en les discutant succinctement, les résultats de 1l'analyse lithostratigraphique déve-
loppés par ailleurs.

Les trois séries de couverture'étudiées sont variées dans le détail mais, deux d'en-
tre elles sont comparables aux séries liguro-piémontaises dont un exemple type‘ést bien déve-
loppé au Pelvat de Chabriére (Lemoine et al., 1970) et qui comprennent au-dessus des ophio-
lites : 1) des radiolarites (quartzites, jaspes) ; 2) des marbres ; 3) des schistes et cal-
caires (Formation de la Replatte) (cf fig. 98).

Dans le Massif de la Roche Noire (Tricart, 1973, fig. 28), la formation de la Re-
platte supporte des schistes et quartzites (formation de Roche Noire).

La série de Chabriére et son homologue de Roche Noire sont comparables 3 la série
du Bracco de 1'Apemnin Ligure (Passerini, 1965 ; Abbate, 1969 ; Decandia et Elter, 1969 ;
Elter, 1975), ce qui permgt de proposer les dges suivants : Jurassique sup€rieur pour les mar-
bres et quartzites, Crétacé inférieur pour la formation de la Replatte (Lemoine, 1971), Crétacé
moyen d supérieur pour la formation de Roche Noire (Tricart, 1973).

Cette correspondance fut récemment confirmée par des datations par radiolaires effec-
tudes 3 la base d'une série comparable, reposant sur des ophiolites (SE St Véran). La micro-
faune fournit, pour les radiolaires, un 4ge kimmeridgien inférieur (de Wever et Caby, 1981).

Les séries liguro-piémontaises, reposant sur un substratum ophiolitique (océ&anique)
peuvent &tre corrélées avec des séries piémontaises ou prépiémontaises déposées sur un socle
continental supposé (Bourbon et al., 1979) et qui affleurent 3 1'Ouest des secteurs &tudiés.
Nous citerons la série prépiémontaise de la Roche des Clots, la plus externe paléogéographique-
ment mais la plus proche géographiquement (Lemoine et al., 1978).

I1 ressort des comparaisons esquissées avec les séries apenniniques que deux niveaux
Tepéres doivent &tre retenus dans ces régions : les quartzites (anciennes radiolarites proba-
bles) et les marbres (anciens calcaires fins p&lagiques). Dans 1'état actuel des connaissances,
ces niveaux paraissent pouvoir jouer le rSle de marqueurs du Jurassique supérieur. Si cette
notion est utilisable 3 1'échelle régionale, elle reste d'application délicate dans les obser-

vations de détail. En effet, souvent, au toit du paléo-socle ocanique, manquent les quartzites.

De plus, 3 l'intérieur de séries diversifiées, existent parfois plusieurs niveaux de marbres
ou de quartzites. Ces derniers se présentent sous deux faciés : massifs 3 amphiboles bleues et

rubannés d lits phylliteux. Le second faciés, riche en phengite et chlorite est trés rarement

en contact direct avec les ophiolites, il n'apparait qu'au sein de séries diversifiées et
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prend parfois 1'aspect de véritablesmicaschistes(Caron, 1977). Il est probable qu'il repré-
sente, plutdt que d'anciennes radiolarites, des roches détritiques. En définitive, les deux
marqueurs, marbres et quartzites, ne semblent utilisables que lorsqu'ils recouvrent directe-

~ment les ophiolites.

Dans les trois secteurs présentés ici, les termes métasédimentaires se distinguent
avant tout par 1'abondance du matériel détritique ophiolitique de toute taille. Ce caractére
a déja été souligné par Lemoine et Tricart (1979) dans la Formation du Col Agnel, dont les
rapports avec le paléo-substratum ocanique ne sont pas apparents, mais qui peut &tre comparée
néanmoins i une partie de la Série de Chabriére. :

Des résultats de travaux récents s'accordent 3 montrer que, dans les Alpes cottiennes,
la série de type Chabridre, telle qu'elle fut définie, présente un caractére assez exception-
nel : elle est dépourvue de termes ophiolitiques (cf partie III, p.140) (Lemoine et Tricart,
1979 ; Lagabrielle et al., 1982 ; Lagabrielle, Lemoine et Tricart, 1982).

b) Cadre tectono-métamorphique

Ces régions portent la marque d'ume structuration polyphasée effectuée dans une suc-
cession de climats métamorphiques changeants. '

Trois tectoniques syn-schisteuses se sont succédées. L'é&tude microstructurale montre-
ra que le premier &pisode de déformation s'est accompagné de la cristallisation de minéraux de
haute pression et basse température (glaucophane et lawsonite). C'est au cours d'une augmenta-
tion de la température et d'une légre baisse de pression (rétromorphose vers le facids
schistes verts) qu'ont pris place la seconde et la troisidme phase de déformation. Les résul-
tats présentés dans le chapitre IV de cette partie confirment un schéma d'&volution générale
déja classique (Liewig, 1981 ; Desmons, 1980 ; Caron, 1977 ; Bocquet, 1974).

CHAPITRE I

LE SECTEUR DU BRIC BOUCHET

A - PRESENTATION : TOPOGRAPHIE, GRANDES FORMATIONS

1 - Cadre topoghaphique

La région cartographie se situe de part et d'autre de 1l'aréte frontalidre franco-
jtalienne au-dessus du village de Valpreveyre, entre la Pointe Giornivetta et le Col de Val-
preveyre. Le point culminant est représenté par le Bric Bouchet (2997 m). Les communications
pédestres avec 1'Italie s'établissent par le col de Valpreveyre (2737 m) vers le Val Germanasca
et par le Col Bouchet (2635 m) vers le Val Pellice. En &épit de 1l'altitude, les affleurements
représentent un pourcentage peu Elevé de la surface totale des terrains. Dans ces régions mé-
ridionales, la limite supérieure des alpages est &levée (3000 m). Les éboulis consolidés,
inactifs; occupent une importante superficie.

Pour plus de clarté, nous avons baptisé un certain nombre de lieux ou de sommets,
ceux-ci sont figurés sur la carte, leur nom suivi d'une astérisque (fig. 29).

2 - Les grands ensembles gZologiques

a) Présentation I

Avant d'aborder 1'étude structurale détaillée, il est nécessaire de présenter les
grandes formations dont on analysera 1'agencement tectonique.

Les terrains affleurant dans ce secteur forment trois ensembles fondamentaux :

1. Les prasinites (métabasites). Elles constituent la masse principale du Bric Bou-
chet. On y reconnait localement des bréches de pillows fortement étirées.

2. Une série mitasédimentaire affleurant autour des prasinites dont les termes sont
variés et A 1'intérieur de laquelle nous proposons de définir plusieurs formations.

3. Un ensemble de calcschistes allochtones (Formation des calcschistes de Valpreveyre)

que nous traiterons i part (cf. c).
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Considérons les deux premiers ensembles. Le contact entre les prasinites et les méta-
sédiments, partout ol il est visible, n'est pas tectonique. Le caractre normal ou inverse de la
série n'est pas établi avec certitude (Lagabrielle, 1981). De méme, la nature initiale des pra-
sinites du Bric Bouchet reste a priori hypothétique. Ces incertitudes ont conduit Caron 3 pré-
senter successivement deux interprétations. Dans sa thé&se (Caron, 1977), il proposait que 1l'en-
semble métasédimentaire soit couromnné par les prasinites (métacoulées) du Bric Bouchet. Dans un
article plus récent (Bourbon et al., 1979), les auteurs, dont Caron, admettent la disposition
inverse, et proposent de plus que les prasinites représentent 1'ancien plancher ocanique.

Cette seconde hypothése ne doit pas &tre retenue de fagon définitive ; en effet, ces
prasinites pourraient représenter &galement une métacoulée interstratifiée au sein d'une série

" sédimentaire dont n'affleurerait ici qu'un fragment. L'interprétation proposée par Bourbon et al.

(1979) peut &tre défendue par trois typesd'arguments pbur lesquels nous laissons la discussion
ouverte. '

1. Elle a permis des corrélations avec des séries déposées sur la marge continentale
(Bourbon et al., 1979).

2. La situation de ce massif est en tous pointscomparable 3 celles d'autres massifs
de la région oll sont impliqués de fagon indubitable un paléo-substratum et sa couverture océa-
nique.

3. L'épaisseur des prasinites est, en dépit des redoublements tectoniques, relative-
ment importante (100 3 150 m). Dans les secteurs cartographi&s, les anciennes coulées volcani-
ques n'atteignent pas des é&paisseurs comparables. '

Nous nommons série de type Brie Bouchet, la succession continue des termes .litholo-
giques affleurant sur le secteur &étudié et formant la couverture des prasinites du Bric Bouchet
représentant, soit 1l'ancienne crofite océanique, soit une ancienne coul&e interstratifide dans
une série initialement plus complé&te.

La subdivision en quatre formations se fera selon les proportions plus ou moins gran-
des de niveaux caractéristiques, marbres, prasinites, quartzites, actinoschistes, calc-schistes,
etc ... (voir schéma structural, fig. 31, et carte géologique, fig. 30). La présentation débute
par la base présumée de la série.

b) La série de type Bric Bouchet (cf 4ig. 90, p. 129)

La formation Nord-Col-Bouchet

Cette formation représente les premiers termes déposés sur le substratum basaltique.
Elle consiste en une alternance de niveaux minces (quelques millimétres 3 quelques décimétres)
de nature variée (prasinites, marbres, calcschistes, talcschistes, quartzites phylliteux,
chloritoschistes, serpentinites...) contenant parfois des blocs de roche basique (prasinite-
gabbro) . Ils affleurent largement au Nord du Col Bouchet et sur la fagade occidentale du Bric
Bouchet.

Vers le Nord, cette formation passe latéralement 3 un ensemble de calcschistes, cal-
caires et quartzites blancs, toujours 'collé"” aux prasinites du Bric Bouchet, oll manquent les
termes ultrabasiques (serpentinoschistes, talcschistes) et basiques (prasinites, chlorito-
schistes...). A la Pointe Fournas, des termes de minéralogie plus variée réapparaissent.

FIG. 29 - Cadre toﬁographique du secteur du Bric Bouchet et situation des observations
e 5 : :
rapportées dans les figures suivantes.
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La formation Sud-Col-Bouchet

I1 s'agit d'un ensemble de niveaux centimétriques et décimétriques de calcaires,
schistes et calcschistes, dont 1'affleurement le plus représentatif se situe au Sud du Col
Bouchet. Vers 1'Ouest, cet ensemble se charge en blocs de prasinites, de gabbros et en niveaux
serpentineux bien visibles dans l'entaille pratiquée par le torrent Bouchet. Vers le Nord,
cette formation se poursuit jusqu'au Col de Valpreveyre, oll elle contient parfois quelques ni-
veaux semblables 4 ceux de la formation Nord-Col-Bouchet.

La formation de la Pointe du Cairn

Cette formation est tri&s semblable 3 la formation Nord-Col-Bouchet mais ne contient f

aucun bloe de roche basique. Elle forme la base de la falaise Ouest du Vallon Boina et la Poin-

te du Cairn, elle disparait ensuite vers 1'Ouest.

La formation du Vallon du Bouchet

Tras largement répandue sur notre terrain, elle est caractérisée par l'existence de
nombreux niveaux de prasinite d'épaisseur décimétrique 3 plurimétrique alternant avec des calc-
schistes. On y rencontre &galement des niveaux quartzitiques, serpentineux ou marmoréens. Elle
affleure largement le long de 1'escarpement qui domine le torrent Bouchet et lelong de 1'aréte
Sud du Col Bouchet, de la Téte d'Oie 3 la Pointe Calcaire. Un niveau de marbre repére et cer-
tains horizons prasinitiques visibles au fond de petits torrents, permettent d'établir de bon-
nes corrélations entre ces deux séries d'affleurements. Plus au Nord, ces terrains sont bien
exposés 3 la faveur d'une série d'escarpements situés & 1'Cuest du Col de Valpreveyré. Ces
divers jalons soulignent la continuité N-S de cette formation.

La formation du Vallon du Bouchet affleure également, dans le versant oriental du
secteuir, sous les prasinites du Bric Bouchet. Elle appartient 3 une autre wnité tectonique,
chevauchée par 1'ensemble du Bric Bouchet et de sa couverture (cf p.70).

Coneclusion : Les terrains qui forment la sé€rie de couverture des métabasites du Bric
Bouchet présentent une grande diversité. Un subdivision en formations y fait apparaitre des
limites trés tranchées. {
Dans la plupart des cas néanmoins, le passage d'une formation & 1'autre est progres-
sif, par diminution et augmentation des termes qui les caractérisent. L'analyse détaillée des
transitions est rendue difficile par la surimposition d'ume intense déformation & toutes les
échelles dont nous rendrons compte ci-aprés. ‘ \

e) La formation des caleschistes de Valpreveyre
Cette formation, ne comprenant que des schistes noirs et des calcschistes, a une

extension trés grande dans tout le Queyras ; elle appartient 3 une unité tectonique chevauchan- ‘
te sur la couverture du Bric Bouchet (ar&te Ouest du Col de Valpreveyre) .

FIG. 30 - Carte géologique du secteur du Bric Bouchet. Fond topographi-
—"  que d'aprés photo aérienne.

] calcschistes
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FIG. 31 - Schéma structural du secteur du Bric Bouchet.

Lo T

oo:

A.B
C.D

: formation des calcschistes de Valpreveyre
: formation du Vallon du Bouchet

formation Sud-Col-Bouchet

formation de la Pointe du Cairn’

formation Nord-Col-Bouchet. a - niveaux serpentineux, chloriteux et prasinitiques abondants
b - marbres, quartzites et calcschistes

présence de blocs ophiolitiques

coupe de la fig. 46B

coupe de la fig. 46A

Son caractdre fondamental est 1'absence de termes tels que les prasinites, les
talcschistes, les serpentinites, etc... Des travaux en cours (Lemoine, communication person-
nelle) montrent, que malgré 1'homogénéité apparente du matériel, il est possible d'y analyser
les structures régionales en considérant les alternances de schistes noirs siliceux et de

calcschistes.

B - ANALYSE STRUCTURALE : LES MESOSTRUCTURES

Introduction

Dans 1'ensemble du secteur cartographié, deux générations de plis peuvent &tre indi-
vidualisées aussi bien dans le paysage que sur les affleurements et en lame mincé. Ces plis
superposés sont le plus souvent coaxiaux, suivant ume direction moyenne E-W (axes plongeant
d'une dizaine de degrés vers 1'Ouest). Ils déforment une foliation métamorphique préexistante
(51). En premiére analyse, il n'est pas possible de distinguer des plis mésoscopiques associés
i cette foliation.

Nous désignerons par P, et Py les plis superposés replissant s;, et s, et Sg les
schistosités respectivement associées. Ces plis sont repris dans des structures tardives, lar-
gement répandues mais traduisant des déformations de faible amplitude (fractures, flexures, on-
dulations...). Tr8s ponctuellement existent aussi des structures tardives témoignant de défor-

mations plus importantes (plis serrés, redressement 3 la verticale de structures horizontales..
4

1 - Caracteres des plis P, el Pq dans Les calcaires maumondens : Les plis
neplissés de La Pointe Calcaine

Les affleurements de la Pointe Calcaire, qui permettent une bonne analyse des plis
P2 et PS,\se situent sur le flanc SE de 1'aréte Giormivetta dans la formation du Vallon du
Bouchet. Sur 200 m de dénivelée affleure une cascade de plis superposés coaxiaux déformant un
ensemble de calcaires 2 zones siliceuses. L'érosion différentielle qui met en relief les pas-
sées siliceuses permet une excellente lecture des structures (fig. 32).

Les plis les plus anciens, Py y apparaissent trés aigus, sub-isoclinaux et de type
semblable (Ramsay, 1967). Les plis P4 qui les déforment sont plus ouverts et parfois d char-
nigres plus arrondies ; leur longueur d'onde est plus courte. Par le développement inégal de
leurs flancs, ils apparaissent nettement asymétriques. Dans la disposition actuelle, 1'enchai-
nement des flancs longs, 3 pendage Sud et des flancs courts 2 pendage Nord caractérise :

- un déversement général vers le Nord si on se situe dans un flanc majeur inverse,

- un déversement général vers le Sud si on se situe dans un flanc majeur normal.

L'interprétation lithostratigraphique adoptée ici fait préférer la seconde situation.
Celle-ci s'accorde également mieux avec le pendage Nord souvent accusé des plans axiaux 3.

Les flancs des plis P, sont souvent trés allongéds et amineis, ce qui est 1'indice
d'un intense fluage de la calcite dans le plan axial des plis. Nous mentionnerons plus loin,

g
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A. Noter, dans le coin inférieur gauche, les plis meneaux
P2 dans les quartzites.

B. Noter la "ré-ouverture'" d'un pli P2 par les plis P3
(moitié gauche du croquis) )

.- Plis replissés dans les quartzites verts phylliteux : (A) Microcisaillements P3 ;

(B)- Etirement dans 1'axe des plis P2 et P3 (fléche).

qu'un étirement paralldlement & 1'axe des plis PS’ s'exprime dans certaines lithologies
(cf p. 60). Il convient de remarquer que 1l'aptitude au fluage des calcaires est responsable
de 1'existence de structures dont la lecture est parfois difficile. En effet, 1'épaisseur des
bancs marmoréens peut varier d'une dizaine de métres en charnigre de plishectométriques a quel-
ques centimétres seulement dans les flancs. Ces variations d'épaisseur estompent parfois la
continuité spatiale des structures. Tré&s souvent, dans d'autres lithologies (prasinites,
quartzites), le boudinage & grande échelle, interdit la lecture en continu des structures

La schistosité associe aux plis Py est toujours grossiére, peu serrée, de direction
constante mais de plongement général vers le Nord variable. La schistosité Sy paralléle aux
limites lithologiques dans les flancs des plis, est mal individualisée dans les calcaires. Elle
%e marque seulement dans les tétes trés aiguds des plis PZ,‘soulignée par un alignement de

granules siliceux.
2 - Expressions des plis Pz, P3 et des Achistosditis 850 43 dans d'autnes Lithologies

a) Dans les caleschistes, les schistosités s, et s; sont trés visibles. Elles per-
mettent en effet le débit en plaquettes ou en dalles de ces roches sans que, bien souvent,
les plis associés puissent y &tre correctement analysés. Les grandes faces des plaquettes sont
des plans oi Sqs S, et Sg sont confondues. Assez souvent, ces plaquettes isolent des charnié-
res de plis Pz ou P3 trés fermées contenues dans leur &paisseur.

b) Dans les quartaites phylliteux, les plis P, et P, revétent des allures trés vaisi-
nes. Sans indices de superposition, il n'est pas possible de les distinguer. Leurs charnigres,
souvent trés serrées, d'amplitude variable, sont aigués ou arrondies. Ces plis se forment par
microcisaillement et/ou fluage (fig. 33 A). Des figures de boudinage fréquentes indiquent un
étirement parallélement aux axes P3 (fig. 33 B). Aux limites lithologiques marbres-quartzites,
se forment souvent dans ces derniers, des meneaux (fig. 32 A) ou une vive crénulation (fig.

33 A). Lorsqu'ils intéressent de grandes épaisseurs de quartzites 4 amphiboles bleues, ces
plis deviennent extrémement serrés, désorganisés et de style tré&s souple. Le mécanisme de

fluage semble alors y €tre dominant.

¢) Dans les prasinites litdes, les plis P2 et P3 déforment la foliation Sy soulignée
par une alternance de niveaux millimétriques d'épidote, d'albite et de minéraux phylliteux ou
aciculaires (chlorite, actinote, glaucophane...). A 1'échelle du paysage,dans les falaises,
les plis P, et P; sont soulignés par les nettes différences de couleurs entre prasinites, mar-
bres et calcschistes.

L'étirement dans les flancs des plis 2, perpendiculairement 3 leurs axes, conduit &
1'amincissement voire 3 la disparition des prasinites : il en résulte des boudins, disposés
préférentiellement aux charniéres des plis considérés. Les plis 3 (et peut-€tre P,) s'accompa-
gnent d'un intense étirement parallélement & leurs axes, provoquant un nouveau trongonnement
perpendiculaire au précédent. Ceci conduit 3 une disposition singuliére, ol les prasinites se
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les olistolithes) (fig. 34).

3 - Analyse des directions stwucturales

‘ présentent souvent en corps fusiformes parfois isolés (qu'il s'agit de ne pas confondre avec
1

Les principaux éléments structuraux mesurés sur le terrain sont rassemblés dans les

{ stéréogrammes de la figure 35. Ceux-ci montrent la relative constance de 1l'orientation des axes
des plis PS et leur éventuelle reprise par des plissements locaux tardifs (flanc Ouest du Bric
Bouchet : D5 ; pied de la falaise de la Téte d'Oie : D3 ; vallon du Bouchet : DZ"')' Ala
Pointe Calcaire, 1'interface lithologique quartzites-marbres est propice & 1'étude des rela-
tions entre les plis P2 et P.. L'existence d'une linéation de crénulation 1, assqciée aux plis
P2 oblique 3 la direction axiale des plis P3 permet d'effectuer des mesures significatives.

Le diagramme A (fig. 36) montre que les lindations 1, déformées par les plis P3 ne se répartis-

sent passur la trace d'un petit cercle, mais tendent i s'organiser autour de la trace d'un
grand cercle.

La position des projections de la linéation 1, ne permet pas de proposer des conclu-
sions définitives. Les diagrammes de reprise présentés peuvent &tre interprétés de deux fagons :

1. les plis P; se sont formés par glissement selon le plan axial,

2. les plis P; se sont formés par flexion, ils ont ensuite &volué dans un fort apla-
tissement accompagné d'un étirement suivant une direction préférentielle.

Ces deux mécanismes de plissement fournissent grossiérement les mémes stéréogrammes
de reprise (Ramsay, 1967). Dans le cas du second mécanisme les traces de 1'étirement qui a suc-

cédé au plissement restent généralement imprimées dans les terrains (linéation, boudins, etc...).

Ici, des figures de boudinage selon 1'axe des plis Py sont fréquentes. Cette fréquen-

© FIG. 34 - Etirement et boudinage dans 1 i ce peut faire préférer la seconde interprétation.
€s pras o L isi : .
de 1'Ile de Pﬁquesﬁ. prasinites. L'exemple choisi se situe 2 la "Pointe Le diagramme B (fig. 36) réalisé 3 partir de mesures collectdes dans les mémes fa-

v S
B

vue du versant sud (en pointill&, les prasinites) cids, sur le flanc Sud du Bric Bouchet, appelle les mémes conclusions.

¢ Cartographie détaillée et localisation de la vu

rar L'8tirement axial interdit a priori que l'on retrouve la direction initiale des plis
prasinites dans le flanc des plis P

¥ e A. On remarquera l'amincissement des

s 4 5+ et l'&paississement dans les charniéres. PZ’ deux faits permettent néammoins de penser qu'elle était voisine de N 40.

: irement des prasinit ' 3 . ! . . . .S

R détagllée eteios;éanfsa¥T d; p;; PE de lab"Polnte de 1'Ile de Piques" : carto- 1) Sur le flanc Nord du Bric Bouchet existe un pli plurimétrique dont 1l'axe de
B - - Les marbres & < ’ . e saece . . .

de.pra51?153s. En trait fort axe; d;s et mineurs.pousent la forme des fuseaux direction N 40 s'infléchit brutalement vers 1'Ouest pour acquérir la direction N 90 (fig. 38).

@ ! prasinites, b : marbres, c : caleschistes.

D : Vue de la "Pointe de 1'Ile de P3 al
2 de 1a "roince e de Piques", on regarde vers 1'Est. Remarquer la disposition ] tion des plis PS' On peut penser qu'en raison du comportement rhéologique particulier des pra-

I1 s'agit d'un pli P2 partiellement réorienté vers la direction E-W lors de 1'épisode de créa-

E : Stéréodiagramme des axes des plis P, mineurs des e sinites du Bric Bouchet, qui constituaient une masse trés compétente, la réorientation de la

permet de supposer que l'&tirement et le b
contemporains des plis P3 (projection de 1

la dispersion mise en évidence : : 5 i i i
oudinage décrits dans les prasimites sont direction N 40 & N 90 a affecté seulement la partie occidentale du pli.

'hémisphére inférieur).gy : 2) Sur le flanc Sud du Bric Bouchet, au Nord du Col Bouchet (fig. 37), les li-
néations 12 sont systématiquement orient@es au N 40 dans les flancs longs, pentés vers le Sud,
des plis PS'

La supposition la plus simple consiste & admettre que sur le lieu des observations
la série métasédimentaire est toujours restée d 1l'endroit au cours des épiscdes plicatifs suc-

cessifs P] et PZ' Dans ce cas, la restitution de la direction initiale 12 peut se faire selcn
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‘ FIG. 36 - Reprise de la linéation 1, par les plis P;. (A) : quartzites phylliteux de la Pointe Calcaire,
‘ . (B) : du flanc Sud du Bri@ Bouchet.
Triangles : axes des plis Py
Etoiles : linéations 12.
Les lindations 1. mesur@es sont des lindations de crenulation qui ne se répartissent pas
sur une portion de pétit cercle, mais se rapprochent de la trace d'un grand cercle. Cette
disposition est discutde dans le texte. Elle conduit A deux interprétations :

1) les plis P3
2) les plis P3 se sont formés par glissement parallélement au plan axial.

se sont formés par flexion, puis aplatissement et &tirement préférentiel.
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FIG. 37 - Restitution de la direction initiale de la linéation 12.

L'exemple est pris dans les quartzites, au Nord du Col Bouchet
(voir discussion p. 61 ).

(A) : la lindation 1, fait un angle important avec les axes P
orienté&s E-W. L'étirement axial a &té faible, voire nul. La
direction restituée 12 est donc proche de sa valeur initiale.

(B) : si 1'on se trouve sur le flanc normal d'un pli couché
vers le Sud, remise 3 l'horizontale, la linéatiom 12 restituée
est orientée au N 40.

(C) : si l'on se trouve sur le flanc inverse d'un pli couché
vers le Nord, remise 3 1'horizontale, la linéation 12 restituée
est orient&e au N 140.

les deux possibilités' développées dans la figure 37. Le sens de déversement général des plis

P. observé par ailleurs dans tout le secteur nous conduit & préférer la premiére possibilité.

3

Conelusions

Le secteur du Bric Bouchet est affecté de deux plissements superposés (P2 et P3} dé-
formant une foliation métamorphique (51). Les plis les plus récents P, sont serrés et a dé-
versement apparent vers le Sud.

Les plis superposés sont coaxiaux, et présentent des indices de fluage, d'étirement

et d'aplatissement importants. Nous tiendrons compte de ces phénoménes pour 1'étude de coupes
détaillées (partie III) en recherchant des sites de déformation minimale.

C - TECTONIQUE D'ENSEMBLE : LES MACROSTRUCTURES

Ce paragraphe permettra d'attribuer aux déformations décrites ci-dessus, les struc-
tures observées en grand dans le paysage.

1 - Le Bric Bouchet

a) Plis superposés

Les visages trés divers que présente le Bric Bouchet selon les angles d'observation
témoignent de la complexité structurale de ce massif (figs 38, 39, 40). L'interprétation que
nous en faisons est présentée selon la démarche menée sur le terrain.

Nous &tablirons un premier schéma 3 la suite de l'analyse du versant italien (fig.
40), schéma que nous modifierons aprds 1'étude du versant francais (figs 38, 39). Une proposi-
tion logique finale sera présentée.

- La fagade ovientale du Bric Bouchet
Le Bric Bouchet s'y présente comme une t&te plongeante majeure de pli P, accompagnée
de nombreuses charnidres pluridécamétriques de méme phase. Cette structure est déformée par

des plis P3 déversés vers le Sud, puis mise 3 la verticale lors d'épisodes tectoniques tardifs.
L'analyse tectonique met d'abord en &vidence le grand développement des charniéres de

plis P, qui déforment s et qui sont 3 leur tour affectés par les plis P;. Ces charniéres ap-
partiennent 3 des plis d'amplitude hectométrique ou pluridécamétrique.
p q

Ainsi, dans le c8ne d'éboulis qui conduit du Col Bouchet 3 1'anté-cime du Bric Bouchet,
se suit un pli P, de prasinites, pincé et i coeur de métasédiments (voir localisation fig. 30).
L'analyse des petites structures P, permet de placer la téte de ce pli, au Nord, sous le sommet
du Bric Bouchet (fig. 41). Lorsque 1'on progresse de cet endroit vers 1'Ouest, c'est-d-dire vers

=

l'aréte frontalidre, on rencontre une nouvelle charnigre P2 aigué, 3 coeur de prasinite, consti-

tuant la t&te d'un pli contigu au précédent. En s'avangant maintenant vers 1'Est, du flanc Sud-

Est au flanc Est du Bric Bouchet, on rencontre des charniéres pluridécamétriques de plis P, a
coeur de prasinite déversées vers le Sud. Les coupes de la figure 42 renseignent sur le style

de ces structures. L'étude des petites et des grandes structures confirme le déversement général

de ces plis P2 vers le Sud.
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FIG. 38 - (A) : Face Ouest du Bric Bouchet. (B) : détail d'un pli P,, réorienté partiellement
dans la direction des plis P3 (explication dans le texte).

NW . |

| 3 Bric Bouchet Pointe de I'lle de Paques
|

Col de Valpreveyre Col Bouchet La T#te d'Oie Pointe Calcaire

Pointe du Calrn

FIG. 40 - Face Est du Bric Bouchet.

(A) : aspect.

(B) : interprétation.

\

|

\ et les charniéres pluridécamétriques P,. Au premier plan, les termes

\ métasédimentaires sont globalement horizontaux. Le contact basal du Bric

‘ . Bouchet est masqué par un puissant cdne d'&boulis, au centre du croquis.
CS : calcschistes ; m : marbres ; O : gabbro (olistolithes) ; Sm : ser-
pentinite massive ; S : serpentinite schisteuse et ophicalcite ;
F.N.C.B. : Formation Nord-Col-Bouchet.

et el

[
|
|
Remarquer la disposition verticale des prasinites (p) du Bric Bouchet \
I

FIG. 39 - Face Sud-Quest du Bric Bouchet.
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FIG. 41 - (A) Pli P, repris par des
plis P,. (BJ Situation de cette

observgtion dans les flancs du
pli P, majeur analysé (versant
& Bric Bouchet).

Un panorama du Bric Bouchet effectué en regardant vers 1'Ouest (fig. 40) montre sa
structure d'ensemble : une masse verticale de prasinite, affecte par de nombreux plis P2
d'ampleur pluridécamétrique déversés vers le Sud. L'ensemble est repris par des plis P; tar- .
difs. Cette masse est bordée de part et d'autre, au Nord et au Sud par sa couverture. Ceci

Sud d

nécessite géométriquement 1'existence d'une charnigre majeure d'un pli kilométrique P,, dont
chaque flanc constituerait les cdtés Nord et Sud du Bric Bouchet. Cette présence est fortement

suggérée par 1'abondance des charniéres PZ' L'analyse du déversement général des plis P, con-
duit 2 placer cette charni&re dans la position représentée fig. 42, c'est-a-dire sa convexité
dirigée vers le bas. Cette charnigre n'est pas visible dans la paroi. Ajoutons qu'un épais cé-
ne d'éboulis et une troncature A la base du Bric Bouchet (fig. 40) emp&chent qu'on vérifie

son existence.

A cette interprétation, on doit d&s maintenant présenter deux objections :

1. I1 n'y a pas de plis P2 a déversement compatible avec la structure proposée, sur
le flanc Nord du Bric Bouchet.

2. Le seul pli du versant Nord est visible sur la face Ouest. C'est un pli P, de

Plis
tardifs

flanc normal & déversement Sud déja décrit fig. 38 ; logiquement, on s'attend 3 trouver ici

un pli de flanc inverse 3 déversement Sud. Ly

Ces objections s'intdgreront dans notre interprétation aprés 1'amalyse du versant
frangais.

‘ - La fagade occidentale du Brie Bouchet
| Le fait structural le plus important du versant frangais intéresse le Bric Bouchet
dans son ensemble. Il correspond i une charnigre anticlinale majeure, & coeur de prasinite,

d'axe E-W plongeant 3 1'W et dessinde par la courbure de 1'interface prasinites-métasédiments
: FIG. 43 - Géométrie supposée

de la surface des prasi-

(figs 31 et 38). La foliation 54 des prasinites suit en continu la courbe de cette charniére.
nites du Bric Bouchet.

y I1 ne s'agit donc pas d'un pli P1 mais d'une structure P, ou PS'

‘ .

Examinons ces deux possibilités

‘ . Si c'est une charniére PZ’ elle ne peut que se raccorder & la charniére P2 majeure

bde, convexe vers le bas et contenue dans un plan vertical. Le pli majeur P2 ainsi dessiné se-
rait un pli en fourreau. Cependant, rien ne confirme, dans notre secteur, l'existence d'un
tel pli. Les couches métasédimentaires gardent en effet un plongement constant ; elles ne

|
[
|
déduite de 1'analyse de la face Est ; dans ce cas, cette charni&re unique est fortement cour- : ‘
montrent pas de courbure ou d'inversion de leur inclinaison en relation avec 1'existence d'une ‘

[

téte de pli totalement fermée sur elle-méme. Les formations cartographiées n'accusent pas de . . ‘ B
: 2

mouvement comparable ; au contraire, vers le Sud, elles ''s'@loignent" du Bric Bouchet (fig. 31). ‘ | s

. Si c'est un pli P;, son axe est sensiblement parallgle 3 celui du pli P,. Le Bric ' . _ H

Bouchet se présente alors comme la superposition de deux structures plicatives de grande ampleur : FIG. 42 - Deux coupes dans le flanc Sud du Bric Bouchet. ! &
- . . S i : . Grisd : les prasinites ; pointillé ldche : formation P |

une téte plongeante de pli PZ’ accompagnée de nombreuses charniéres associées, reprise par un Nord Col Bouchet. On remarque le pli pincé décrit 2 ,
pli isoclinal P; (fig. 46). Cette disposition explique 1'existence d'un pli P, de flanc normal fig. 41. Ces coupes sont localisées sur la fig. 29.

déversé au Sud sur le flanc Nord du Bric Bouchet. Compte tenu du sens général de déversement

vers le Sud des petites structures P;, il faut imaginer que cette charniére majeure Pz, initia-

A
r'
lement horizontale, s'est trouvée redressée postérieurement. - /Q \|( %2]

FIG. 44 - Dispersion en éventail des axes PS’ .
par un pli ample, postérieur (Flanc Sud )
du Bric Bouchet).
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La disposition actuelle, grossi&rement verticale, des prasinites du Bric Bouchet se
comprend lorsque l'on s'intéresse aux structures post-plis P;, souvent bien imprimées dans ce
massif (diagramme DS’ fig. 35 et figs 43, 44). On note en effet l'existence de grandes flexu-
res 4 axes E-W, entrainant une disposition en éventail des plans axiaux Sg (fig. 44) et res-
ponsables du plissement en chaisé de 1'ensemble du Bric Bouchet (fig. 38 B).

Ces ondulations ont provoqué le redressement général de la téte du pli P, du Bric
Bouchet. De plus, quelques plis 3 axes horizontaux orientés N 120 & N 180 déforment les plis
antérieurs.

Le bloc diagramme de la fig. 43 fait la synthé&se des descriptions de ce paragraphe.

b) Chevauchements )

La lecture du paysage et la cartographie mettent en évidence 1l'existénce d'une rup-
ture dans la continuité des séries sur le versant Est du Bric Bouchet (figs 30, 31 et 46). lLa
falaise situde sous 1'éboulis du pied du Bric Bouchet présente des structures plissées (P, et
PS) horizontales dans 1'ensemble, alors que, comme nous l'avons vu, les prasinites du Bric
Bouchet sont grossidrement verticales. I1 est impossible de raccorder géométriquement les deux
ensembles considérés ici (fig. 40). De plus, sur le versant Sud-Est, l'analyse cartographique
montre 1'obliquité des contacts entre la formation Nord-Col-Bouchet et des niveaux prasiniti-
ques situés en dessous (fig. 31).

Ces deux faits indiquent 1'existence d'un plan de discontinuité tectonique faiblement
penté 3 1'Ouest 3 la faveur duquel le Bric Bouchet et sa couverture déji structurés, viennent
chevaucher une formation comparable ou identique & celle du Vallon du Bouchet. En considérant
le pendage Ouest actuel du plan-de discontinuit&, on peut envisager une vergence orientale
pour ce chevauchement. I1 serait alors contemporain des rétrochevauchements tardifs qui carac-
térisent ces régions (Caron, 1977 ; Tricart, 1980).

Nous associons 3 ce méme épisode dé chevauchement vers 1'Est, le recouvrement de la
formation du Vallon du Bouchet par la formation des calcschistes de Valpreveyre sur le versant
Ouest du Col de Valpreveyre (figs 31 et 46).

La prolongation du chevauchement du Bric Bouchet vers le Nord et le Sud reste 3 &ta-

blir précisément. Notons qﬁe les séries de 1'unité chevauchée par le Bric Bouchet se poursui-

vent au Nord, sans interruption, en dehors du cadre cartographié. L'ampleur du recouvrement de-
meure incertaine. Nous la limitons toutefois & quelques kilom&tres au maximum. Les séries che-
vauchées présentent en effet de trés fortes ressemblances avec les séries de couverture du Bric
Bouchet, excluant 1'hypoth&se d'un déplacement de grande ampleur.

2 - L'an2te Sud du Col Bouchet et L'arndte Giornivetita

Le schéma de la figure 45 renseigne sur le style général des plissements qui affectent
ces secteurs. On y observe une 5ucce§sion de plis P2 et P3, en cascade, déversés vers le Sud.
On remarquera 1'existence de quelques troncatures de flancs de plis et 1'omniprésence des &ti-
rements, responsables de 1'aspect toujours trés souple des structures.

Pointe de |'lle de Pagques

Col Bouchet

Poinie du Cairn

La Tate d'Ole

100 m

FIG. 45 - La Falaise Ouest du vallon Boina.

(A) Aspect

les prasinites (voir la coupe interprétée fig. 45).

(B) Structure. En pointillé

A




Le contact tectonique de la base du Bric Bouchet ne peut étre suivi dans la falaise

Ouest du Vallon Boina pour différentes raisons. Ou bien la disposition horizontale générale
des couches au pied de la falaise fait disparaitre son expression structurale, ou bien, aprés
avoir &té affectd par des ondulations et des fractures tardives, sa lecture devient difficile.

En outre, on ne peut exclure le fait que ce chevauchement ait pu s'amortir entre le
flanc Est du Bric Bouchet et le lieu de nos observations, plus au Sud.

Une grande famille de fractures verticales, orientée N 140, traverse le secteur car- (i
tographié, du Vallon Boina jusqu'au pied Ouest du Bric Bouchet. L'ampleur des décalages ver- J
ticaux introduits est peu importante car la continuité générale des séries n'est pas affectée.
Localement, néanmoins (au SE du refuge), deux fractures tronquent brutalement une barre de

prasinite.

3 - Conclusions : schéma rétrotectonique (fig. 47

Bric Bouchet

A partir des données structurales ainsi acquises, nous pouvons présenter la succession
des épisodes tectoniques responsables de la structuration du Bric Bouchet.
Nous commenterons la fig. 47.
. 1. La série de couverture et les prasinites du Bric Bouchet subissent une premiére
tectonique responsable de l'acquisition de la foliation métamorphique s,. Les plis P, restent [
inconnus .
2. Un grand pli d'ampleur kilométrique, couché vers le Sud, affecte 1'ensemble des 5
terrains. Ce pli est accompagné d'un cortége de charnidres d'ampleur hectométrique. L
3. La grande structure P2 est alors reprise par un pli couché P3 d'ampleur compara- L
ble 3 la précédente. Dans les métasédiments, se multiplient les petites charniéres P3 trés
serrées 4 déversement Sud.. ,
4. Cette polystructure est vigoureusement redressée et ployée.
5. Un chevauchement vers 1'Est tronque cet ensemble, de sorte que seule sa partie

antérieure (t€te du pli PS) est conservée. Les épisodes 4 et 5 ont pu se dérouler conjointement. i
Si 1'on retient 1'hypothése selon laquelle les prasinites du Bric Bouchet représen-

tent un fragment de 1'ancienne crofite océanique, on est alors conduit 2 la discussion suivante. .
Les &vénements tectoniques successifs ainsi envisagés montrent que le paléo-plancher |
océanique s'est trouvé engagé dans des plis isoclinaux superposés P et P3. Ce style de défor-
mation n'a pu s'exprimer que dans un matériel initialement peu épais (100 3 150 m pour les pra-
sinites). Aussi, avant ou au cours de la tectogendse 1, doit-on envisager 1'intervention d'un
&caillage du socle océanique le clivant en unités relativement minces (la couverture restant

rdy \\ v
solidaire de chaque unité). Ce clivage, précédant tout autre tectogendse alpine pourrait gtre
| 1 contemporain du charriage des séries piémontaises sur le socle de Dora Maira. Nous retrouve-
| ‘ rons une situation identique dans le secteur de Rocca Bianca ; elle appellera les mémes conclu- '
| * |
& 3 i sions (p. 109). Cette tectonique tangentielle précoce, qui est symbolisée sur la fig. 47 |
: H ‘ : ; . |
i § 3 2 o ‘ (ler croquis), est probablement contemporaine de celle que Tricart (1973) et Caron (1977) ont
¢ = - 2 . o) ~ . . [ -
§‘£ _§' g i également décrite. Elle présente un caractére essentiel puisqu'elle conditionne le style gé- |
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néral des déformations ultérieures, mais en méme temps, du fait de son caractére précoce, elle
demeure délicate 3 bien appréhender.

Cette question peut fairel'objet de recherches plus approfondies, mais dé&s maintenant
on doit souligner 1'originalité de ce type tectonique, 3 opposer par exemple au style de mise
en place de complexes ophiolitiques beaucoup plus vastes (Vourinos, Oman, etc ...).

Remarquons que si les prasinites du Bric Bouchet représentent une métacoulge, il est
nécessaire de méme de faire intervenir un clivage précoce d'une série sédimentaire, trés proba-
blement supra-ophiolitique (voir partie III). Ce clivage se serait produit dans le cadre d'une

tectogendse identique 3 celle &voquée ci-dessus.

S N
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FIG. 47 - Evolution tectonique supposée du secteur du Bric Bouchet (commentaires
dans le texte).
En grisé : les prasinites.
En pointillé liche : formation Nord Col Bouchet ; en pointi11§ serré
formation Nord Col Bouchet sans termes basiques et ultrabasiques.
Les traits forts soulignent les niveaux prasinitiques des autres
formations.

CHAPITRE II

LE SECTEUR DU PELVAS DfABRIES

A - PRESENTATION : TOPOGRAPHIE, GRANDS ENSEMBLES GEOLOGIQUES
1 - Cadre topogrnaphique (fig. 4§)

Le secteur cartographié en détail comprend 1'ensemble du massif du Pelvas d'Abriss
(ou Téte du Pelvas ou Monte Palavas des cartes italienneé) en rive droite du Guil, quelques
kilométres 3 1'Est d'Abri&s. Du sommet (2929 m), trois lignes de crétes se dirigent respecti-
vement, vers le Nord jusqu'au Col d'Urine (2525 m), vers 1'Ouest jusqu'au Sommet de la Lauzié-
re, par les crétes de la Jouna puis de Peyra Plata et vers le Sud-Est jusqu'ad la Téte de Clot
Lapierre par la créte du Pelvas et le Collet de Pelvas (2596 m).

‘La frontigre franco-italienne emprunte les crétes SE et N du Pelvas laissant du cdté
frangais la majeure partie du secteur étudid.

2 - Lles grands ensembles géologiques

Le'massif du Pelvas est constitué par une dalle grossiérement horizontale de gabbros
parfois fortement foliés reposant sur des métasédiments. Dans sa partie SE, les gabbros alter-
nent avec des niveaux serpentineux.

Dans ce chapitre, nous décrirons les rapports existant entre les gabbros et les sé-
ries métasédimentaires. En dépit de la discontinuité des affleurements autour du massif, il a
&t possible de distinguer deux grandes séries métasédimentaires fondamentalement différentes,
dont 1'une, la série de type Pelvas est en contact stratigraphique primaire avec les gabbros
(Lagabrielle et al., 1981 ; Lagabrielle, Lemoine et Tricart, 1982). Cette série est présentée
en détail p. 134. Les autres termes métasédimentaires, qui affleurent de la montagne de Peyra
Plata 4 1'Ouest, jusqu'a la Téte de Clot Lapierre au Sud-Est, consistent en une succession de
niveaux variés : calcschistes, marbres phylliteux et 3 zones siliceuses, quartzites, serpen-
tinites, prasinites stratiformes, etc... montrant une tr&s grande affinité avec la formation

du Vallon du Bouchet. Cela permet de proposer leur appartenance aux séries de type Bric Bouchet.
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B - LE CONTACT ENTRE LES GABBROS ET LES METASEDIMENTS : LA KLIPPE DU PELVAS D'ABRIES

L'analyse du contact entre les métasédiments et les gabbros nous conduira d montrer
1'allochtonie d'ensemble du Pelvas d'Abries sur des séries de type Bric Bouchet. Ce massif se
' présente en effet comme une klippe de gabbros,représentant 1'ancien plancher océanique (Bearth
' et al., 1975) sur lequel s'est déposée ume couverture sédimentaire dont un témoin (la série de
type Pelvas) est préservé au-dessus du contact anormal basal (le long de 1'aréte conduisant du
Col d'Urj.ne au sommet du Pelvas).

1 - La facade méridionale du Pelvas (fig. 50 et carnte géologique fig. 49)

Sur cette fagade, la cartographie met en &vidence 1'obliquité entre la surface basa-
le des gabbros et les niveaux sous-jacents appartenant aux séries de type Bric Bouchet. Sous

. la falaise de Sagne Clause, une barre de prasinite, d'allongement E-W et de plongement Ouest,

| bien visible dans le paysage, apparait comme tronquée par les gabbros, montrant ainsi ume

‘ discordance cartographique d'environ 10°. Une petite falaise de méme lithologie, située au-
dessous de la précédente se raccorde cartographiquement d un affleurement visible au Collet

‘ de Pelvas, au contact immédiat avec les gabbros. Tous les termes métasédimentaires compris en-
tre ces deux niveaux prasinitiques viennent donc buter contre la surface basale des gabbros
sous un angle d'une dizaine de degrés (fig. 50).

‘ Ces seules observations ne peuvent appeler que deux hypothéses :

1) ou bien le contact des sédiments avec le gabbro est stratigraphique et la série
est inverse. Il faut alors admettre que les sédiments se sont déposé&s sur le gabbro en se
bigseautant successivement ; ‘ Y

2) ou bien le contact est anormal et le biseautage s'explique facilement pour des
raisons tectoniques.

' Nous retiendrons cette seconde hypoth&se qui s'intdgre parfaitement dans le cadre

complexe de la tectonique de ces régions. Ajoutons, en faveur de cette hypoth&se, que le con-
‘ tact est jalonné par un niveau serpentineux, schisteux, montrant une intense déformation.
| 2 - La Montagne de Peyra Plata (§ig. 51)

L'analyse de ce secteur N-W du massif, montre des termes appartenant aux séries de
type Bric Bouchet reposant sur les gabbros par 1'intermédiaire d'une semelle serpentineuse
trés déformée (la succession de ces termes est donnée dans la fig. 51). La qualité des affleu-

rements n'autorise pas une &sude tectonique détaillée. Nous insisterons sur la similitude des
| terrains sédimentaires affleurant & Peyra Plata et sur la face Sud du Pelvas. Elle permet en

: ‘ effet d'affirmer leur appartenance 3 une méme série de type Bric Bouchet (et a4 une formation

identique 3 celle du vallon Bouchet). Ces terrains différent totalement de ceux représentant
la couverture sédimentaire originelle du Pelvas décrite plus loin (p. 134 ). Il est donc néces-
| saire ici d'expliquer la présence de termes sédimentaires n'appartenant pas 3 la couverture

| —

FIG. 48 - Cadre topographique du secteur du Pelvas et situation des observations
LK décrites dans les figures suivantes. :
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Bric Bouchet vient chevaucher les gabbros du Pelvas d'Abries. Compte tenu de la précarité des
affleurements cette hypothése semble la plus vraisemblable. Il serait aussi possible par exem-
ple de faire appel 3 1'existence d'un grand pli couché déversé vers le Sud, @ coeur de gabbro,
affectant le contact anormal observé sur la facade méridionale et dont le flanc inverse affleu-
rerait au Sud 3 Sagne Clause et le flanc normal au Nord i Peyra Plata. Aucune indication car-
tographique ne révéle son existence ; de plus, les observations décrites ci-dessous sont en
faveur de 1'existence du contact tectonique proposé.
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En effet, au pied du grand céne d'éboulis qui divise la face septentrionale du mas-
sif en deux parties, immédiatement 3 1'Est de la montagne de Peyra Plata (voir carte géologi-
‘ que) affleurent des terrains appartenant aussi aux séries dé type Bric Bouchet. Leur position
structurale est différente de celle des métasédiments de Peyra Plata, puisqu'ils reposent
sous les gabbros du Pelvas, dans une position identique i celle occupde par les terrains sédi-
mentaires de la facade méridionale. Entre ces affleurements et ceux de la montagne de Peyra
Plata, il est donc possible de tracer le contact tectonique, décrit ci-dessus. Nous remarquons

| que cet accident met en contact des métasédiments avec du gabbro, ou des métasédiments avec
des équivalents appartenant i la méme série. La vergence de cet accident demeure inconnue. L'in-
tensité des déformations qui lui sont superposées rend son interprétation délicate.

3 - La Créte de Peyra Plata (4ig. 52)

Les métasédiments qui affleurent ici reposent sur les gabbra Ils ne peuvent &tre rat-

‘ tachés 3 la série de type Bric Bouchet, car ils n'en présentent aucun des termes caractéristiques.

‘ I1 s'agit en effet de calcschistes et calcaires se chargeant vers 1'Ouest en schistes noirs si-
liceux 3 enduit manganésifére. Ces faci®s sont en tous points comparables 3 ceux attribués, 3
1'Ouest du Bric Bouchet, i la formation des calcschistes de Valpreveyre. L'analyse cartographi-

. que montre leur position structurale allochtone, comparable a celle qu'occupent les mémes ter- .
7, ;2;/:’/ ‘mes sur l'aréte Ouest du Col de Valpreveyre. Ils reposent en effet 4 la fois sur les gabbros '
'/'*:J/ ’;23;0/:;”/ et sur les séries de type Bric Bouchet par 1'intermédiaire d'un contact anormal tardif penté
’/25,/24//,:' vers 1'Ouest. Une série de petites &cailles de gabbros existant & la base de ce contact sont

D™

représentées sur la fig. 52.

|
| 4 - L'andte Sud du Col d'Urine (4ig. 53 }
' |

Les observations effectuées dans la série de type Pelvas, adhérente aux gabbros et
affleurant au-dessus du Col d'Urine, sont rapportées en détail dans la suite de ce travail
g (p. 134). Nous les résumons ici (fig. 53).
) La série débute par des marbres purs trés différents des marbres a zones siliceuses
ou 3 niveaux quartzitiques des séries de type Bric Bouchet ; ils affleurent latéralement sur
une distance de 200 m au sommet des &boulis, & 1'Ouest du Col d'Urine. Il est remarquable de

FIG. 49 - Carte géologique du secteur du Pelvas. Fond topographique d'aprés photo aérienne.
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Le Pelvas
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FIG. 50 - Le Flanc Sud du Pelvas. (A) Aspect. (B) Interprétation. On remarquera 1'obliquité des niveaux métasédimentaires sous la klippe

du Pelvas.

gabbro et principaux niveaux serpentineux (en noir) ; 2

: marbres et quartzites.
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FIG. 51 - Deux coupes successives dans la monta-
gne de Peyra Plata (repérées sur fig. 48).

gabbro du Pelvas
chevauchement ant& ou syn—P2
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: marbres siliceux

schistes et calcaires
prasinitesschisteuses
calcschistes.

[ NO R S WL I ) -—;§3 (]
S0 as we we

E W

@ <«——— Formation des calcschistes de Valpraveyre --

FIG. 52 - Coupe de la créte de Peyra Plata (repérée fig. 48).
Dans les gabbros, ici fortement foliés, les traits indiquent la direction de la foliation.
Noter 1'existence d'8cailles tectoniques. (3: chevauchement vers 1'Est de la formation
des calcschistes de Valpreveyre

NE
FIG. 53 - Vue sur 1l'aréte Nord du Pelvas.
Série de ,,p,’b‘~\ Ce croquis localise le contact basal
Palvas de la klippe du Pelvas (1) et la
P gérie de type Pelvas, adh@rente aux
Y gabbros, qui représente un fragment
Sarie de

de leur ecouverture originelle.
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constater que c'est le seul endroit oll le gabbro n'est pas séparé des métasédiments par un li-
seré serpentineux. C'est un argument supplémentéire en faveur de l'autochtonie relative de
cette série. Les marbres sont suivis d'un ensemble métasédimentaire complexe (bréches de ser-
pentine, méta-arkose de gabbros, etc...).

Une vingtaine de métres en contrebas du contact marbres-gabbros, débute un ensemble
de calcschistes qui, au Col d'Urine, contient des quartzites verts phylliteux, des marbres 3
zones siliceuses et des prasinites. Ces calcschistes peuvent donc 8tre rapportés aux séries
de type Bric Bouchet. Ils supportent la klippe du Pelvas d'Abries et localement ici, un frag-
ment de sa couverture originelle. Le contact anormal de la base de la klippe peut donc &tre
figuré, soit entre la Série de type Pelvas et ces calcschistes, soit au sein méme de ces der-
niers. Dans ce cas, la série de type Pelvas se terminerait ici par des calcschistes. Cette hy-

pothése ne peut &tre exclue.
5 - L'anite Sud-Est du Pelvas : Les "cumulats" (fig. 54)

Entre le Grand Gendarme et le collet du Pelvas, le long de 1l'ar8te Sud-Est du Pelvas
on observe une alternance de niveaux plurimétriques de gabbros et de péridotites serpentinisées
i structure de cumulat. Pour Bearth et al. (1975), il s'agit d'une alternance résultant de pro-
cessus cumulitiques s'accordant avec 1'origine ocganique proposée pour ces roches. A la suite
de 1'observation de ces affleurements,M. Ohnenstetter (communication personnelle) a proposé d'y
voir plutbt,le résultat de 1'injection de filons gabbroiques stratiformes dans une chambre de
cumulats d'olivine. Les limites entre les gabbros et les péridotites serpentinisées sont en
effet trds tranchées, sans passage progressif. Il existe aussi des filonnets de gabbro traver-
sant les bandes serpentineuses et unissant deux niveaux de gabbro contigus. Ce deuxiéme point
de vue ne contredit en rien ce qui représente ici un fait fondamental : 1'origine océanique
des gabbros et des serpentinites.

Cet ensemble stratiforme est incliné d'environ 40° vers 1'Ouest, il est donc oblique
sur la surface basale de la klippe du Pelvas. L'aspect des bandes de gabbros montre une impor-
tante déformation résultant d'un étirement paralléle aux limites lithologiques gabbro-
serpentine. Cet étirement est rendu visible par la différence de comportement rhéologique
des deux matériaux. Le gabbro est boudiné. Les serpentinites &pousent parfaitement la forme
de ces boudins (fig. 54).

6 - Le flanc Sud-Ouest du Peluas : entre Sagne Clause et fa Crite de Peyra Plata
(fig. 55) .

L'instabilité des terrains domne lieu ici & une morphologie de versant glissés. Les
glissements affectent aussi bien les gabbros que les termes métasédimentaires. Néanmoins, dans
les parties oll .le gabbro et sa couverture actuelle sont restés solidaires les observations ef-
fectudes restent significatives.

En quelques endroits favorables, des affleurements montrent les relations existant
entre les gabbros et les métasédiments. Dans tous les cas, ces derniers reposent sur les gab-
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bros, le long d'un contact trés redressé, penté vers 1'Cuest, présentant toujours un enduit
serpentineux d'environ un métre d'@paisseur (fig. 55). Les termes reposant sur les serpentini-
tes sont : des marbres bruns phylliteux i petits lits phengitiques ou prasinitiques, des mar-
bres blonds 3 zones siliceuses puis des serpentinites bréchiques et massives. Cette série n'a
pas d'affinité trds nette avec les séries de type Bric Bouchet. Pourtant, sa situation géogra-
phique, dans le prolongement méridional des termes affleurant a4 la Montagne de Peyra Plata,

et sa position structurale identique 3 ces derniers nous permettent d'admettre qu'elle repré-
sente un fragment de la série de type Bric Bouchet charriée sur le Pelvas.

Une centaine de métres au Sud.de ces affleurements, on observe un chaos de blocs de
gabbros enchassés dans les serpentinites. Il se situe dans le prolongement occidental du con-
tact basal du Pelvas, surmonté par les niveaux précédemment décrits. L‘interpréfation de ce
secteur reste du domaine de 1'hypoth&se compte tenu de la mauvaise qualité des affleurements.
Nous proposons d'y voir une ancienne alternance de gabbros et de serpentinites, comparable i
celle de 1l'ar8te S-E du Pelvas, &tirée et démantelée lors de jeux ou rejeux ayant eu lieu le
long du contact basal du Pelvas.

7 - Conclusions. Position structurale de fLa klippe du Pelvas d'Abries

Nous avons mis en &vidence 1'existence de plusieurs contact anormaux. Ils sont re-
présentés sur la fig. 56.

1. Le contact basal horizontal des gabbros du Pelvas d'Abries (vﬁ] s'observe bien
sur la face Sud, au-dessus d'une série de type Bric Bouchet dont il tronque les niveaux prasi-
nitiques.

Sur le flanc Nord, la série de type Pelvas, adhérente aux gabbros et renversée avec
ces derniers, est partiellement conservée au-dessus du contact basal.

2. Le chevauchement des séries de type Bric Bouchet sur les gabbros du Pelvae (¢§)
s'observe au Nord-Ouest et probablement au Sud-Ouest de notre domaine d'étude. Ce contact anor-
mal 3 vergence inconnue, penté i 1'Ouest, se prolonge vers le N-W oii il apparait comme une dis-

. continuité dans les séries de type Bric Bouchet.

3. Le chevauchement d'un équivalent de la formation des caleschistes de Valpreveyre
(¢3) sur 1'ensemble Pelvas - série de type Bric Bouchet a &té montré sur la Créte de Peyra
Plata.

I1 s'agit maintenant d'établir les relations chronologiques existant entre ces acci-
dents d'une ﬁart et, entre ces accidents et des structures plicatives d'autre part.

C - CHEVAUCHEMENTS ET PLIS DANS LE PELVAS D'ABRIES
CHRONOLOGIE RELATIVE DES DEFORMATIONS (FIG. 57)
1 - Rapponts géométriques entre Les plis et Les chevauchements

Comme au Bric Bouchet, deux familles de plis superposés sont bien imprimées dans les
terrains. Leurs styles respectifs sont comparables d ceux décrits dans le chapitre I. Les dif-

" FIG. 57 - Structures plicatives dans la partie Ouest du Massif du Pelvas (localisation fig. 48).

A - Plis 3 axe E-W (P,) dans les gabbros (le personnage donne 1'Echelle).
B - Tracé de la limit® des gabbros et des métasédiments. Cette limite dessine les plis
P, (N 140) (ronds noirs) et P, (N 90) (triangles noirs).
C - Stéréodiagrammes des &léments mesurés.
Aplis P, des gabbros
@plis P, des métasédiments
oplis P2 des gabbros :
Oplis tirdifs Nord-Sud des gabbros et des métasédiments.

On notera que les plis P, affectent le contact anormal¢Bydes métasédiments et des gabbros.
2 E;&yﬁﬁﬂ g
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férences portent sur les directions structurales. Les plis Ps, qui affectent les gabbros et
les métasédiments, ont des axes de direction E-W plongeant vers 1'Ouest, alors que dans la
partie Ouest du terrain, les plis P, ont des axes orientés au N 140, plongeant vers le NW
(fig. 57).

Ces plis P2 sont bien visibles dans les gabbros, oll ils déforment une foliation (1)
marquée par 1'allongement des pyroxénes et des plagioclases. Ils sont aussi dessinés, 3 grande
échelle, par les contours cartographiques des gabbros. Les plis P, existent &galement dans les
métasédiments, notamment i la montagne de Peyra Plata, ol leur reprise par des plis Pg d axe
E-W est &vidente. A cet endroit, le contact tectonique gabbros-métasédiments est donc affecté
par les plis P, et P;. la méme constatation est faite entre la créte de Peyra Plata et la fa-
laise de Sagne Clause.

Sous la montagne de Peyra Plata, les escarpements le long desquels affleurent les ni-
veaux métasédimentaires sont orientés au N 130-140 parallélement 3 la lindation axiale des
plis P,. Li encore se manifeste une reprise par des plis P3 superposés d'axe E-W.

Dans 1'ensemble de la partie occidentale du Pelvas, des plis 3 axe Nord-Sud, trés
ouverts affectent les gabbros et les métasédiments. Ils sont surimposés aux plis P2 et Ps.

Le contact basal ¢, de la klippe du Pelvas est recoupé par le chevauchement des sé&-
ries de type Bric Bouchet décelé dans la partie occidentale de notre terrain. Le contact ¢,
serait donc antérieur au chevauchement ¢,, et, de ce fait, il aurait précédé les déformations

conduisant aux plis P, et P3.
2+ Intenpné,ta,téo}n : Achéma rétrotectonique

Nous sommes en mesure de proposer le schéma rétrotectonique suivant :

1. Un charriage d'ampleur importante améne un fragment de socle ocanique et sa cou-
verture restée adhérente, en position inverse sur des sédiments appartenant 3 une série de type
Bric Bouchet. Ce premier épisode peut &tre mis en relation avec la phase d'écaillage du socle
océanique et son incorporation 3 la marge continentale, précédant les tectogendses P, et Pz,
décrite dans le secteur du Bric Bouchet.

A priori, rien n'indique que cet épisode est 1lié a la premidre tectogenése syn-
métamorphique (foliation 51), mais 1'analyse géométrique permet de proposer son antériorité:
par rapport aux plissements Pz et PS'

Initialement, le matériel oc&anique impliqué dans cette tectogendse &tait situé plus
i 1'Est que le socle de Dora Maira sur lequel reposent actuellement les séries &tudiées.
Ceci conduit 3 envisager une vergence occidentale pouf ce charriage initial. Dans la troisiéme
partie, 1l'analyse comparée des séries sédimentaires impliquées, mettra l'accent sur les diffé-
rences qui opposent les terrains rapprochés par ce contact tectonique (repos de la série de ty-

(1) Cette foliation a pu étre acquise lors de la phase de plissement P, ou au cours d'une dé-
formation intraccéanique. Au-dessus du Col d'Urine, la surface basale des marbres (repo-
sant directement sur les gabbros) est discordante sur cette foliation (cf p. 134); a cet
endroit, cette derniére a donc été acquise, avant les déformations alpines, au cours d'é-
pisodes tectoniques océaniques. En d'autres endroits, la foliation primitive des gabbros
semble avoir pris naissance ou avoir été réempruntée au cours des déformations alpines,
o'est le cas notamment sur la Créte de Peyra Plata (fig. 52).
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pe Pelvas sur une série de type Bric Béuchet). Le caractdre majeur de cet &pisode apparaitra
d'autant plus clairement.

2. Une deuxidme famille de chevauchements, d'ampleur plus restreinte s'accompagne
du recouvrement des gabbros du Pelvas par des terrains identiques a4 ceux sur lesquels ils re-
posent en contact anormal. Cet &pisode a pu &tre contemporain de la gendse des plis PZ’ mais
aussi antérieur. Dans ce cas, rien n'exclut son synchronisme avec le charriage précédent. Tou-
tefois, 1'ampleur réduite de ces chevauchements, qui introduisent des discontinuités i 1'inté-
rieur d'une méme série, permet de les attribuer 4 un épisode de déformation différent et
probablement postérieur. Il accompagnerait la genése des plis PZ' ;

Un rejeu de la klippe du Pelvas, le long de son contact basal, est aussi envisageable
durant la méme période, &tirant ainsi les alternances gabbros-péridotites serpentinisées.

3. Des plis Py d'axe E-W plongeant vers 1'Ouest se développent sur l'ensemble du sec-
teur, dans les gabbros et les sédiments. '

4. Un troisiéme &pisode de charriages améne des calcschistes en position anormale
sur le massif déja structuré.

3 - Companaison avec Les donndes recueillies au Bric Bouchet

Les chevauchements tardifs i vergence Est, et les plis PS décrits dans le secteur du
Pelvas et autour du Bric Bouchet sont comparables. Sur les deux terrains ces structures pré-
sentent les mémes caractéres géométriques.

Les plis P2 occupent la méme place chronologique relative. Ils déforment en effet
une foliation primitive métamorphique sy et ils sont 4 leur tour repris par les plis P;. Seules
diffsrent les directions actuelles (N 80 a N 40 au Bric Bouchet, N 140 au Pelvas) de leurs axes-
Ces structures seraient la manifestation d'une méme phase de plissement;les plis qui en résul-
tent préséntant des directions variables. Aux alentours du Pelvas, la masse des gabbros, se
comportant comme un noyau dur et peut-&tre mobile, lors des plissements P,, a pu induire un
état de contrainte local, différent de 1'état général.

Le fait que les plis P, sont précédés ou accompagnés par des chevauchements d'ampleur
relativement restreinte est un caract@re propre au secteur du Pelvas.

D - LA TETE DE CLOT LAPIERRE
1 - Prnisentation, structure (44g. 58]

La Téte de Clot Lapierre se situe sur 1'aréte frontiére, au SE du Pelvas (fig. 59).
C'est un pointement de roches basiques et ultrabasiques "gmergeant' des calcschistes. Une coupe,
le long de la frontidre tranco-italienne, montre, du SE vers le NW, les niveaux suivants : o-
phicalcites, talcschistes, pillows, ophicalcites, bréches de pillows trds &tirées, prasinite
litée, alternance de prasinites, de marbres zonds et de talcschistes en petits bancs (fig. 58 B).
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FIG. 58 - La Téte de Clot Lapierre.

A : Carte géologique simplifiée (mémes symboles que fig. 49).

B : Coupe AB. | : calcschistes j 2 : ophicalcite ; 3

: taleschistes

; 4 ¢ pillows ;

5 : prasinites et bréches de pillows ; 6 : marbres et prasinites.

: Carte détaillée de la partie Ouest.

G
D : Coupe A'B' ("V" et S : serpentinites).
E

: Détail des pillows.

FIG. 59 : SCHEMA STRUCTURAL DU SECTEUR BRIC BOUCHET - PELVAS
1/25 000 . carte n? 246 .Queyras - Moni-Viso )
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La répétition de quelques niveaux est due & 1'existence de nombreux replis. La carte géologique l A

et une coupe E-W effectuée dans ce petit massif (fig. 58 C, D) montre la complexité de sa struc-
ture de détail. La Téte de Clot Lapierre apparait comme un &difice polystructuré résultant de
1'interférence des deux plissements P, et P, sans qu'il soit possible, avec nos données, de

mieux préciser sa structure.

? - Place au sein des fonmations nreconnues dans La région Etudie

De prime abord, la Téte de Clot Lapierre apparait comme une masse isclée dans les

calcschistes. En fait, les prasinites qui la constituent pour partie se prolongent vers le SW
et affleurent dans 1'entaille pratiquée par le torrent qui s'écoule au pied du cone d'é€boulis

de la face méridionale du Pelvas. De par leurs facies et leur position structurale, les terrains
de la Téte de Clot Lapierre doivent &tre rattachés aux séries de type Bric Bouchet. C'est le
seul endroit du secteur Bric Bouchet - Pelvas d'Abries ol ont &té observées avec certitude des

laves en coussins.

E - LE RACCORD BRIC BOUCHET - PELVAS : DU COL D'URINE A LA POINTE GIORNIVETTA (FIGS 59, 60)

Afin d'établir les rapports existant cartographiquement entre les deux secteurs de-
crits dans ces premiers chapitres, nous avons levé i 1'échelle 1/25 000 une carte de 1'aréte
frontalidre entre le Col d'Urine et la Pointe Giornivetta. Les terrains reconnus de part et
d'autre de la frontidre appartiennent i la série de type Bric Bouchet, comme en témoignent les

nombreux niveaux prasinitiques présents sur les versants septentrionaux et méridionaux de la
Mait d'Amount et les intercalations de marbres 3 zones siliceuses dans les calcschistes.

Le schéma de la figure 59 situe ces observations dans le cadre des levers réalisés
autour du Pelvas et du Bric Bouchet. Il précise en outre le trajet proposé du vaste chevauche-
ment tardif des terrains attribués 3 la formation des calcschistes de Valpreveyre, dont 1'exis-
tence est &tablie au Col de Valpreveyre et sur la Créte de Peyra Plata.

Quelques coupes typiques et des observations plus détaillées sont rassemblées dans la
figure 60. On remarquera, figure 59, qu'd 1'Ouest de la Pointe Giornivetta existent une barre
de marbre et un pointement de prasinites. Ces affleurements permettent de repousser vers 1'Ouest
1a limite entre la formation du Vallon du Bouchet et celle des calcschistes de Valpreveyre.

@ S Le Palvas 4 N

GCel d'Urine Mait d 'Amunt

FIG. 60 - Observations dans le raccord Bric Bouchet - Pelvas;

A : Vue du Col de Malaure (on regarde vers 1'Est).
B : Cartographie détaillée autour du Col de Malaure. Mémes symboles que la carte géologique
. (en pointillé liche : niveaux semblables & ceux de la formation Nord-Col-Bouchet).
| : C : Coupe AB (voir fig. 60 A). 1 : caleschistes ; 2 : quartzites bleus j; 3 : taleschistes ;
4 : prasinites ; 5 : quartzites verts phylliteux.
D : Coupe schématique du Pelvas & la Mait d'Amnt ; mémes symboles que fig. 59 (Qz : quartzites).




CHAPITRE III

LE SECTEUR DE ROCCA BIANCA (St VERAN) i

A - PRESENTATION : TOPOGRAPHIE, GRANDS ENSEMBLES GEOLOGIQUES
1 - Cadre topoghaphique

‘ Ce chapitre nous transporte 3 14 km au Sud du Pelvas d'Abries, au fond de la vallée

| de 1'Aigue Blanche dans le Massif de Rocca Bianca (ou Roche Blanche) : 3013 m. Le terrain &tu-

‘ dié se présente comme un triangle formé par le Col de St Véran au Nord (2844 m), le Col Blan-

‘ chet au Sud (2897 m) et le Lac de la Blanche 3 1'Ouest (2499 m). Le point culminant est le
sommet de Rocca Bianca. Au centre du terrain s'étend un vallon glaciaire d'orientation NE-SW
dans lequel se trouvent deux lacs : le Lac Blanchet inférieur (au SW) et le Lac Blanchet supé-
rieur (au NW).

! ? - Grands ensembles géologiques (fig. 63|

‘ : L'organisation générale du terrain est relativement simple. Deux grands ensembles
peuvent &tre distingués :

"1 - Un paléo-socle océanique, de nature variée, constitué de gabbro (Rocca Bianca),
de bréches de pillows, de pillows (Lac de la Blanche), de bréches de gabbros (Lac Blanchet in-
férieur) et de bré&ches basaltiques 3 rares &léments serpentineux.

2 - Une couverture sédimentaire débutant par un niveau omniprésent de marbres 3 ra-

res zones siliceuses, surmontées d'horizons variables selon les endroits considérés : serpen-
tinites 4 boules de gabbros, talcséhistes, calcschistes, etc... Ces successions seront décrites
dans le paragraphe suivant, et permettront de définir une série de type Rocea Bianca. _

Ces deux ensembles sont déformés par des plis P2 et par un pli kilométrique P, couché
vers le Sud, . dont 1'analyse détaillée n'est possible que sur versant italien du domaine
d'étude. La partie du terrain située sur le cGté frangais correspond & 1'affleurement du flanc
normal de cette grande structure (fig. 64). Ld surface du paléo-socle ocanique s'y présente
comme une vaste coupole. La couverture sédimentaire est conservée sur les bords de cette cou-
pole et dans les creux de deux synclinaux qui la déforment (fig. 64).

|
|
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B - LA SERIE DE TYPE ROCCA BIANCA

Les caractéres principaux de cette série seront déduits de la présentation de trois
coupes réalisées dans les parties occidentale, centrale et orientale du secteur (Lagabrielle
et al., 1982, voir fig.98 ).

1 - La coupe du Lac de £a Blanche #

Les affleurements décrits se touvent 3 une centaine de métres 3 1'Est de la cabane
de la Blanche. Ils dominent le Lac de la Blanche.

Sur des pillows et des bréches de pillows, on rencontre successivement : des marbres
blonds (5-10 m), des calcschistes (50-100 m), des serpentinites contenant des blocs de gabbro
puis des quartzites d amphiboles bleues. Ces niveaux sont pentés vers 1'Ouest ; le contact en-

tre les marbres et les pillows ou les bréches de pillows est trés redressé.
2 - la coupe des Lacs Blanchet

Le fond du Vallon du Blanchet est occupé par des sillons synclinaux paralléles, pas-
sant respectivement par les Lacs Blanchet inférieur et supérieur, et sépar@s par un escarpement
oll affleurent des prasinites litées, des bréches de pillows et des bréches basaltiques 3 &lé-
ments serpentineux (fig. 64).

Les plans axiaux de ces synclinaux présentent un pendage Nord d'une trentaine de de-
grés. Le fond de ces cuvettes synclinales est occupé par des marbres blonds & fines zones sili-
ceuses reposant sur des bréches de gabbros, des bréches de pillow &tirées ou des prasinites '
indifférenciées. Vers leur partie sommitale, ils contiennent de fines intercalations de chlo-
ritoschistes, de serpentinites ou de prasinites (quelques millimétres 4 quelques centimétres).
Au-dessus des marbres, repose une masse serpentineuse,conservée au fond des synclinaux,3 as-

pect parfois bréchique contenant des blocs de gabbroset de serpentinites massives. Des niveaux
stratiformes s'y rencontrent : calcschistes, parfois trés albitiques, alternance fine de quart-
zites et de bréches de pillow, prasinites, talcschistes, chloritoschistes... Les corrélations

avec la coupe du Lac de la Blanche laissent supposer qu'ici é&galement des calcschistes consti-

tuent la suite de la série.

3 - Coupe du Cof Blanchet

Ici, les marbres surmontés par des calcschistes reposent sur des bréches d'éclate-
ment de pillows,qui forment la falaise d'orientation NE-SW située 3 1'Quest de la frontigre,
sous le Col Blanchet. Un niveau serpentineux, i petits blocs de gabbros, interstratifié entre
les marbres et les calcschistes, représente un équivalent latéral des serpentinites de la
coupe du Vallen du Blanchet. Deux fins niveaux de talcschistes accompagnant des blocs métriques
de prasinite et de gabbro rodingitisé enchassés dans les calcschistes,affleurent au Sud, au-
dessus du col. Ils appartiennent a la partie sommitale de cet ensemble et peuvent &tre reliés

FIG.61-Cadre topographique du secteur de Rocca Bianca.
Lot L
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au niveau serpentineux 3 blocs de gabbros du Lac de la Blanche.
4 - Conclusions : comparaison avec La sénie de type Brlic Bouchet

L'analyse cartographique du domaine dans lequel les trois coupes ont 8té effectuées
révéle la continuité spatiale des marbres qui constituent la base de la série. A partir de ce [
niveau, les corrélations que l'on peut effectuer entre les différentes coupes montrent la dis-
parition latérale des serpentinites des Lacs Blanchet. La série de type Rocca Bianca présente

donc des variations latérales de faciés.

Les considérations paléogéographiques que suscitent cette remarque ont &té esquis-
sées dans une précédente publication (Lagabrielle et al., 1982) . Elles seront reprises ulté-
rieurement (partie III). Nous soulignerons d&s maintenant les différences existant entre les
‘séries décrites ici et les séries de type Bric Bouchet. Dans ce secteur, un niveau de calcaire
repose directement sur le substratum océanique. Nous avons vu qu'au Bric Bouchet, sur le socle
océanique supposé, les premiers termes rencontrés appartiennent 3 la formation Nord-Col-Bouchet,
inconnue ici. Les niveaux caractéristiques des séries de type Bric Bouchet sont les prasinites
stratiformes, les quartzites verts phylliteux et les marbres 3 zones siliceuses, alternant ir-
régulidrement avec des calcschistes. La série de type Rocca Bianca ne montre pas cette succes-
sion ; nous verrons ultérieurement qu'elle est trés comparable 3 la série de type Pelvas

(p- 137) |

C - ANALYSE STRUCTURALE

|
|
. Les structures plissées visibles dans le secteur de Rocca Bianca appartiennent 2
deux grandes familles. On y reconnait, comme dans les terrains septentrionaux, deux générations

de plis superposés P, et P; déformant une foliation métamorphique si. Ces plis sont le plus
‘ souvent coaxiaux, de direction comprise entre N 70 et N 90. Leurs axes plongent de quelques di-
| zaines de degrés vers 1'Ouest. Leurs caractéres sont tout 3 fait comparables i ceux des plis
P2 et P3 décrits dans les chapitres précédents, mais ici, les petites structures P2 sont
(apparemment) déversédes vers le Nord.

Nous aborderons cette &tude structurale par 1'analyse d'un pli kilométrique Py ,dé-
versé vers le Sud,dont la charniére forme le déime de Rocca Bianca,et dont le flanc normal

s'étend sur tout le secteur d'étude.

1 - Le pLi couch? PS kitomiinique de Rocca Bianca

a) Observations autour du sommet de Rocca Bianca (fig. 65)

I « L% W s L ‘ Le sommet de Rocca Bianca est constitué de gabbros sur lesquels reposent en minces
} | placages les marbres appartenant d lq base de la série de type Rocca Bianca (fig.96 ). Sur
\

fa — w
A g E o U le versant frangais, ce massif de gabbro est cerné de toutes parts par des braches de pillows
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|
Socle océanique A /! ﬁf
Série de type 5
Rocca Biaggl et ‘ ; ‘ de plis trés aigus d'ampleur plurimétrique (fig. 65 B) ; néanmoins, il est possible de suivre
g:::::“:: S . — ) ‘ son tracé, du Col Nord de Rocca Bianca au rebord Sud de Rocca Bianca (voir carte géologique).
Bianca Des lames de serpentinites 3 blocs de gabbro jalomnent ce contact (fig. 65 B).
Unﬂi,du col de \ I  Les affleurements de marbres visibles autour de Rocca Bianca dessinent la téte du
St Veran ; pli couché &tudié. i
Serpentinites de . |
Roces Bianed \ b€ : 1. Sur le flanc Sud du massif, les marbres sont verticaux et acquidrent progressive- !
\\ \\ 3z ' ment un pendage Nord vers le bas de la falaise qui domine le versant italien. E
: 2. L'observation de cette falaise, dans laquelle la masse des gabbros de Rocca Bian- L
S5m, - : ca semble enchassée, montre ces mémes marbres en position horizontale, sous les gabbros. Dans '

la moitié sud du massif, les marbres se trouvent ainsi, sous et sur le cdté des gabbros et des

prasinites (fig. 66).

3. Sur la facade Ouest, nous avons noté la présence de marbres reposant en contact
X x stratigraphique sur les gabbros ; ils existent, aussi, globalement horizontaux, sur les prasi-
nites qui surmontent les gabbros & 1'Quest du massif (fig. 65 B).

4. Sur la facade septentrionale, les mémes marbres reposent sur les prasinites adhé-
rentes au gabbro. Au Col Nord de Roche Blanche, ils forment un escarpement (visible aussi dans
le versant italien) ol les couches pendent vers le Nordf Ces couches n'amorcent pas de "'retour'
vers le massif (fig. 65 B). :

Il apparait finalement que les marbres entourent les gabbros et les prasinites de |

Rocca Bianca, puisqu'ils sont présents en continuité sur ses faces inférieure, supérieure et
' méridionale, et sur une partie de sa face septentrionale. C'est bien une té&te de pli & coeur

de gabbro, déversé au Sud qui est ainsi dessinée. L'observation du versant italien permettra

de compléter la présentation de la forme du pli parrl'étude de ses flancs (paragraphe b).
l ‘ Sur la facade occidentale de Rocca Bianca une partie des plis affectant le contact
, gabbros-prasinites correspond 3 des méga-meneaux déversés vers le Sud. Par leur géométrie et
‘ leur direction, ils pourraient &tre associés d la structure majeure de Rocca Bianca (fig. 65 B). [
} Ces plis déforment des plis plus anciens ?2 (fig. 65 C) d'ampleur comparable, déversés vers le
Nord. L'interférence de ces deux plissements confére 4 la limite cartographique prasinites-

Il . .
} gabbros son dessin sinueux.

b) Observations dans la falaise entre Hocca Bianca et le Col de St Véran

Les résultats déduits de 1'analyse des affleurements de cette falaise sont représen-
tés dans la figure 66. Nous les commentons ici (les lettres renvoient 3 la figure 66 C). Les
gabbros de Rocca Bianca disparaissent vers le Nord (a). Les prasinites et les marbres du flanc

: FIG. 63 _ SCHEMA STRUCTURAL DU SECTEUR- DE ROCCA BIANCA . normal du pli Pq de Rocca Bianca qui s'allonge vers le Nord, présentent des replis i déverse-

h : ment Nord (PZ) dans la partie méridionale du panorama (b) et 3 déversement Sud (PS) dans la '
. FIG. 64 . COUPE AB (repérée FIG. 63 ) : Rocca Bianca partie septentrionale (c). Une charnidre synclinale Py trds pincée, affecte ces marbres et ces

\ . ! prasinites, dans la moitié Nord du panorama (d). De ce fait, a ce niveau, les couches sont

\ Iucsi;z:::ltd:up. Synclinal du St 2900, — B rebroussées vers le Sud. Le synclinal ainsi dessiné (e) est 4 coeur de serpehtinites contenant

des blocs de gabbro.' Il correspond 3 la prolongation vers 1'Est, des deux sillons décrits
dans le vallon du Blanchet, et fondus ici en un seul synclinal (fig. 66 ). Cette structure P;
d'ampleur hectométrique est associée au pli majeur de Rocca Bianca. Un contact anormal (f) '
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FIG. 67 - Extrait de la carte géologique,
dans la région des Lacs Blanchet.
Situation du panorama de la fig.68
et des coupes sériées de la fig.s9 .

(mémes figurés que la fig.s9 )

FIG.

68 - Panorama sur la partie occidentale du flanc Nord du synclinal du Lac Blanchet inférieur,
et coupes correspondantes (serpentinites en noir). Noter le comportement souple et
plastique des marbres, et en B, l'existence d'un pli P2 3 déversement apparent vers le Nord.

FIG. 69 - Coupes sériées dans les synclinaux des Lacs Blanchet.
| : "“prasinites" ; 2 : marbres ; 3 : gabbros ; 4 : serpentinites ; 5 : ferro-
gabbro. .
En 3 et 4, on notera 1l'amorce d'un pli couché&, bien exprimé dans les coupes 6 et 7.
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® NE SW /|
tronque ce synclinal. I1 traduit le chevauchement vers le Sud d'une unité allochtone (g)
Rocca Blanca (c£ pe108 )-
Sous le flanc normal du pli de Rocca Bianca, affleurent des serpentinites 3 blocs de

serpentinites-------
- e i ' ' gabbros (h), qui séparent celui-ci du flanc inverse sous-jacent. Ces niveaux serpentineux sont

calcschislgg-cmcmn-=

schistes et caleaires-" _ _ _ _ _ - 2 g \ o P A :
quartzites bious -+~ e ~ Y T ; en continuité avec ceux qui, sur le versant frangais, séparent parfois les prasinites des gab-

serpentinites--e--n-=
bros de Rocca Bianca.
Le flanc inverse du pli de Rocca Bianca présente un important étirement qui se tra-

prasinites----------
duit par le boudinage des prasinites et 1'amincissement considérable des marbres.

—_— ———— e —— T

calcschigt@gecanenax

2) Structures assocides au pli de Rocea Bianca

‘ Sur le terrain étudié, il existe un grand nombre de structures PS’ de toutes tailles,
assocides au grand pli couché de Rocca Bianca. Parmi celles-ci, les plus visibles sont les deux
synclinaux couchés du vallon Blanchet. Ils sont en position de replis mineurs sur-le flanc
normal du pli majeur déversé au Sud de Rocca Bianca. Les coupes pratiquées 3 travers ces struc-

tures sont représentées sur les figures 68 et 69. Elles traduisent les déformations particulié-
res des marbres, signalées p. 59 (chapitre I). Ces niveaux ont en effet un comportement souple,

trds incompétent ; dans les plis qui les affectent, les charni&res sont toujours épaissies et

les flancs amincis.
Le flanc inverse du synclinal occidental est dépourvu de marbre sur toute sa longueur.

Nous avons noté que lors d'un &tirement trés important, 1e matériel calcaire n'est jamais bou-
diné ; au contraire, il flue, s'amincit mais ne disparait pas. L'absence des marbres reconnue
ici, est donc probablement originelle. Dans cette hypothdse les calcaires ne se seraient pas
déposééﬂa cet endroit (fig. 96). Ces faits ont dé&ja été interprétés comme témoignant de 1'exis-
tence de paléo-relief sous-marin 1i8s 4 des failles intraoccéaniques (Lagabrielle et al., 1982).
Dans cette optique, le synclinal occidental serait installé sur un paldo-accident océanique
(fig. 72)

Dans le secteur cartographié, les plis P3 d'ampleur décimétrique et métrique de type
flanc normal 3 déversement Sud montrent que 1'on se situe constamment sur le flanc normal du

Col Nord de
Rocca Bianca

| pli de Rocca Bianca.

| g ,
FIG. 70 - L'Unité du Col de St Véran. ‘ 7 - L'unitd allochtone du Col de St Véran
A : Panorama pris plusieurs dizaines de métres sous le Col de St Véran. On regarde J " : 4 sk i
vers le SE. Les termes constituant 1'unité du Col de St Véran apparaissent | Nous avons montré p. 101 que le synclinal couché vers le Nord, visible dans la falaise
‘ orientale et correspondant 2 la prolongation vers 1'Est des deux synclinaux des Lacs Blanchet,

clairement.
était tronqué par un contact tectonique faiblement penté vers le Nord. Au-dessus de ce contact,

B : Panorama pris depuis le Vallon du Blanchet. On regarde vers 1'Est. Les premiers
termes de cette unitd sont bien visibles : 1 : calcschistes ; 2 : prasinites p . ; 4 o 4
erve une série (ou une partie de série) présentant de nettes affinités avec les termes dé-

(celles-ci reposent parfois sur des lentilles de marbre ou de serpentinite ; [ on obs
3 : serpentinites (sur le versant NE, les serpentinites passent latéralement ' crits dans la coupe du Lac de la Blanche. Cette unité, dite du Col de St Véran, affleure dans

3 des calcschistes (voir carte géologique). {
' le cadran N-E du secteur, elle comprend de bas en haut (fig. 70) : des calcschistes - un niveau

Noter le boudinage des prasinites, 3 mettre en relation avec le mouvement cisail~-

lant 3 vergence Sud, accompagnant la mise en place de cette unité. F " de prasinite reposant sur les calcschistes ou sur des lentilles de marbres ou d'ophicalcites

(dans ces prasinites on distingue parfois des pillows et des méta-sables de gabbro, sur lesquels
ndrons pl47 ) - ces métabasites supportent des calcschistes ou des serpentinites 3
blocs de gabbro. Des quartzites 2 amphiboles bleues, surmontés par des calcschistes plus ou

(o]
124 aunaient egalement pu etre Erodés.

nous revie
|
|
|
|
[
|
|
\
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FIG. 71 - Structures plicatives superposées dans le secteur de Rocca Bianca.

0. gabbros
Autres figurés : cf. carte géologique.

FIG. 72 - Evolution tectonique supposée du secteur de Rocca Bianca. Comparer avec la fig. 47.
Commentaires dans le texte. Au stade 2, le pli majeur P, peut &tre déversé au Nord
ou au Sud. En hachuréd serré : terrains de 1'Unité du Co% de St Véran. Remarquer en 1,
1'existence probable d'accidents intra-ocganiques. La phase des plis P n'a pas été
représentde. (0: charriage contemporain de 1'incorporation 3 la marge Lontinentale.

FIG. 71 - A : Situation des observations illustrées en (B). 1 : prasinites et gabbros ; 2 : synclinaux
- des Lacs Blanchet ; 3 : unitéd du Col de St Véran. En trait fort : axes P3, en tiret@s :
axes P2.

B:1, 2, 3, & : plis superposés centimétriques et métriques & 1'Ouest du secteur au-dessus
du Lac de la Blanche. Malgré les orientations variables des axes des plis P, et P,, le
déversement contraire de ces deux familles de plis apparait nettement. Les fliches in-
diquent la polarité stratigraphique ; 5 : structures dues 3 1'interférence de pli P
et P, obliques ou perpendiculaires ; 6 : déversement contraire des plis Pz et P, (pra-—
sini%es et marbres, Est du Lac Blanchet inférieur) ; 7 : petites structures supeérposées
dans un niveau quartzitique interstratifié dans les marbres de couverture du socle
"prasinitique" ; 8 : plis superposés dans les marbres, 3 1'Est du Lac Blanchet supé-

rieur ; 9 : déformations superposées intéressant l'ensemble de 1'Unité du Col de St Véran.

C : (1) Superposition des structures dans le pli de Rocca Bianca. Le déversement apparent
vers le Nord des plis P, peut s'expliquer dans 1'hypoth&se d'un grand pli couché vers
le Sud P, (3). Dans son“flanc inverse, la série est remise 2 1'endroit aprés avoir &té
"renversée'" au cours du plissement Pl (2). Seul ce flanc serait conservé.




moins riches en niveaux marmorgens et par des serpentinites & blocs de gabbro, terminent cette
série. ' )

La position du contact anormal amenant le chevauchement de cet ensemble témoigne de
1'existence de cisaillements affectant les flancs des plis associs au pli de Rocca Bianca.
Nous avions noté un phénoméne comparable en observant le laminage du flanc inverse de ce grand

pli.
3 - Les mésostruetunes PZ‘ Intenfénences avec Les plis P3

Dans ce paragraphe, nous commenterons la figure 71 qui montre les principaux carac-
téres que 1'on peut déduire de 1'étude des interférences des plis P, et P3. Nous y avons repré-
senté la forme des plis et leurs directions structurales.

Les faits suivants sont 4 retenir.

1. Les plis P2 observés sont toujours de type flanc normal si on admet un déversement
Nord ou de type flanc inverse si on admet un déversement Sud ; or, la série étudiée est actuel-
lement 4 1'endroit.

L'hypothése la plus simple est de considérer qu'ici, cette série est toujours restée.
i 1'endroit lors des plissements consécutifs. Dans ce cas, les plis P, indiquent un déversement
général des structures vers le Nord, lors de la phase qui les a engendrés.

Mais il est possible aussi de concevoir que l'ensemble des terrains fut renversé avant
;e plissement P,, puis remis a 1l'endroit dans le flanc inverse d'un pli P2 majeur déversé vers
le Sud, aboutissant ainsi, aprds 1'intervention des plis Py qui localement ne modifient pas
cette organisation, & la situation actuelle (fig. 71 C). Ces deux hypoth8ses sont discutées
plus loin. .

2. La direction axiale des plis P, présente une brusque inflexion dans une petite
cuvette prolongeant vers le Sud-Ouest la gouttiére synclinale du Lac Blanchet inférieur
(fig. 71 A et B, 5).

Cette courbure peut &tre due a l'existence de contraintes locales naissant, au cours
des plissements P,, au voisinage d'une masse de‘socle océanique induré, dans lequel d'ancien-
nes fractures rejoueraient.

3. Au pied de la coupole de "prasinites" du secteur étudié, au-dessus de la cabane
de la Blanche, les lignes construites en joignant les axes des plis P des métasédiments, me-
surés A chaque station, épousent la courbure générale des affleurements de métabasites
(fig. 71 A), dans ce secteur, la direction des axes des plis P3 varie de N 80 3 N 0. La cause
de ces variations d'orientation est probablement lide a 1'existence d'un pli hectométrique trés
ample, 3 axe courbe (pli en gousse) affectant le socle et la série métasédimentaire, et proba-

blement contemporain des plis P3.
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4 - Conclusdions : schéma néinotectonique, comparaiscon avec £es secteurs septentrlonaux

Une partie de la succession des événements ayant affecté ce secteur, apparait sur
la figure 72.
1. Stade initial océanique. Comme nous 1'avions montré au Bric Bouchet, un écaillage

primordial,peut—étre contemporain de la foliation s,,accompagnerait 1'incorporation de la sé-

rie sédimentaire et de son substratum océanique adhé;ent i la marge continentale. Cette phase
essentielle conditiomne le style des plissements ultérieurs car elle découpe des unitds socle-
couverture relativement minces.

2. Les plis Py, i déversement Nord apparent, déforment le socle océanique et les acci-
dents originels qui 1'affectent, ainsi que sa couverture sédimentaire. Localement des plis a
axes perpendiculaires 3 la direction axiale générale du train de pli prennent naissance.

3. Un grand pli couché vers le Sud, P, déforme cet ensemble polystructuré. Dans
ses flancs, s'observent de nombreux cisaillements et laminages. La téte de ce pli s'installe

sur un “noyau’" dur du socle ocanique : la masse des gabbros de Rocca Bianca.

Cette présentation, comparée aux secteurs septentrionaux, met en lumiére le caractére
particulier de 1'histoire tectonique du secteur de Rocca Bianca. Les différences avec les deux
secteurs septentrionaux portent essentiellement sur : '

1) la présence de plis P, pouvant &tre déversés vers le Nord,

2) 1'absence de charriage ou chevauchements a vergence Est, postérieurs ou synchro-
nes des plis P3.

En ce qui concerne la premiére remarque, nous savons qu'il est toutefois possible de
proposer un déversement général des structures Pz vers le Sud si 1'on admet que les terrains
furent renversés avant la genése des plis P,, c'est-d-dire pendant ou avant la création de la
foliation Sq¢ Cette hypothése reste tout & fait emvisageable. En effet, quelques kilométres a
1'0Ouest de Rocca Bianca, le sommet de Roche Noire &tudié par Tricart (1974) est un fragment de
socle océanique en position inverse)dont le renversement s'est effectué avant les périodes de
plissements postérieurs comparables aux plissements P, et Py de notre secteur. Rappelons aussi
que le Pelvas d'Abries se présente exactement dans la méme situation.
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CHAPITRE IV

QUELQUES DONNEES SUR LES CRISTALLISATIONS METAMORPHIQUES.
POSITION DES MINERAUX DU METAMORPHISME PAR RAPPORT AUX DEFORMATIONS.

Le but de ce chapitre est de caractériser les principales espéces minérales observées
au microscope optique dans les différentes lithologies. Il précisera aussi les rapports exis-
tant entre les cristallisations et les épisodes de déformation microscopique associés aux dé-
formations régionales décrites dans les chapitres précédents.-Les données recueillies provien-
nent des secteurs du Bric Bouchet et du Pelvas d'Abriés.

A - OBSERVATIONS DANS LES CALCSCHISTES

Les calcschistes gréseux du vallon du Bouchet sont formés d'une association de calci-
te, de quartz, de micas blancs (phengite), de chlorite et de grains d'albite (fig. 73). lLa
lame B 3 Id (fig. 74) montre que les micas et quelques chlorites (pennine) se disposent le long
de plans de schistosités délimitant parfois de fins microlithons et découpant la lame mince en
bandes paralléles d'épaisseur inégale. Ces horizons micacés séparent de grandes plages emplies
de grains imbriqués de quartz et de calcite, présentant des figures de recristallisation en
1'absence de contrainte.

Dans le détail, 1'observation d'un horizon micacé montre qu'il existe deux types de
phengites (fig. 74).

1 - Les phengites disposées parallélement 3 la schistosité la mieux exprimée, asso-
ciées 3 des chlorites de méme habitus.

2 - Les phengites situées 4 1'intérieur des microlithons, déformées, cassées et re-
cristallisées en arcs polygdnaux, obliques ou perpendicuiaires d la schistosité. Elles souli-
gnent donc une ancienne foliation (51). Quelques chlorites pourraient appartenir i la méme
génération.

Des pseudomorphoses de lawsonite dont les prismes sont orientés parallélement aux
phengites du deuxiéme type contiennent des alignements de granules opaques qui soulignent la
foliation primitive (51). Cette derniére est légérement courbde i 1'intérieur du minéral, ce
qui indique que la cristallisation s'est poursuivie jusqu'au tout début de la déformation syn-s

2°
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FIG. 73 - Calcschiste gréseux & rares chlorites.
On se situe dans le flanc d'un pli PS’
s, et s; sont confondues (X 25).

FIG. 74 - Calcschiste 3 fantdmes de lawsonite.

1lites et les inclusions des fantdmes

Sll est marquée par la disposition des
piy

de lawsonites (X 60).

<n

Abréviations utilisées :
figs 73 3 86

AB : amphibole bleue
Alb : albite

Act : actinote

Chl : chlorite

Ep : épidote

Ph : phyllite

La : lawsonite (fantome)

(les grossissements sont
approximatifs)

FIG. 75 - Intersection 5%/53 dans un calcschiste. Cette lame

est taillée au v

isinage d'une charniére Py (X 60).

Concluston : Une foliation primitive S1» le long de laquelle ont cristallisé des
phengites, des lawsonites et des chlorites, est conservée dans des microlithons délimités par
une schistosité postérieure S5 oblique sur S1s bien individualisée par 1'alignement de phen-
gites et de chlorites.

La lame B 2-2, taillée dans une charniére P3 (fig. 75), montre que la schistosité Sy
est 4 son tour déformée par une schistosité de pli-fracture (crénulation) Sy, assez l4che. Au-
cune néofcristallisation ne se manifeste dans les plans de s;. En outre, cette lame permet de
préciser les relations existant entre une ancienne stratification Sj; et la foliation s,. Ces
deux surfaces sont en effet paralléles et déformées ensemble par des microplis ayant 3 pour
plan axial. La schistosité s, a des caractéres de schistosité de type strain-slip, trés serrée,
bien différente en cela de la schistosité Sz plus liche et plus fruste. Liewig {1981) remarque
que dans ces roches, les schistosités S1s S, et s; ne s'expriment complétement que si ces struc-
tures forment entre elles des angles supérieurs # 20 ou 25°. Dans le cas inverse, une surface
d'une génération antérieure est empruntée 3 nouveau par la schistosité postérieure. C'est ce
qu'on observe dans les flancs de plis superposés P, et P;.

B - OBSERVATION DANS LES QUARTZITES

Deux types de quartzites doivent &tre distingués :

a) les quartzites verts phylliteuwx, consistant en une alternance de niveaux millimé-
triques de quartz et de phengites et chlorites,

b) les quartaites d amphiboles bleues, caractérisés par la présence de prismes de
glaucophdne et de crossite rassemblés en fins niveaux entre des horizons de quartz granulaires.

1 - Les quartzites phylliteux de La fornmation Nord-Col-Bouchet

La lame B 52-II est taillée perpendiculairement 3 1'axe d'une charniére centimétri-
que de pli P2 dans les quartzites verts phylliteux du flanc Sud du Bric Bouchet.

Le pli PZ (fig. 76) est le siége de microcisaillements. Des glissements sur les plans
de schistosité s, décollent des microlithons a 1'intérieur desquels, des phyllites, installées
sur s, et paralldles a4 S,, sont microplissées. Sur les flancs du pli, 1'importance des glisse-
ments est telle que les microplis dessinés par les phyllites syn-s, disparaissent. Les phylli-
tes considérées sont brisées et réorientes dans les plans S,- Quelques charniéres sont conser-
vées en amygdales.

Ces observations nous permettent de conclure (fig. 77) que :

1 - Lors de la genése de la foliation s5, les phyllites syn-s; sont microplissées.

Un important &tirement affectant la roche conduit & 1'amincissement des flancs des microplis
provoquant 1'isolement des microcharniéres qui forment ainsi des amandes relictuelles ol les

anciens minéraux apparaissent obliques sur la nouvelle schistosité. Ce processus a fonctionné
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FIG. 77 - Interprétation de la Fig. 76.
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latissement le long des flancs du pli P

reste perpendiculaire 3 s

dans un quartzite. Ce
étirement et/ou ap
ére, 54

par

dans 52%
En (C); dans la charni

FIG. 76 - P1i P

aussi dans les calcschistes.
2 = Dans les charnidres des plis P,, S5 et s, sont parallé&les et perpendiculaires a

S,. Sur les flancs des plis Py, Sy, s¢ et s, sont confondues .

1

Remarque : Importance relative de l'aplatissement et de l'étirement. Dans les calc-
schistes, la foliation s, est souvent soulignée par un alignement de granules opaques. Pour
Caron (1977), ces granules, initialement réparties dans les phyllites, se sont rassemblées
lors d'une importante dissolution par aplatissement accompagnant la genése de la foliation Sy

I1 semble donc qu'étirement et aplatissement aient joud simultanément lors de cet épisode.
2 - Les quantzites bleus de Peyra Plata

Au bas de la montagne de Peyra Plata, au NW du Pelvas d'Abries, dans les séries de

i amphiboles bleues.
La lame P 6-II y révéle 1l'existence de deux séries de structures superposées défor-

type Bric Bouchet, affleurent quelques niveaux de quartzites
mant's1 ! une succession de microplis serrés, accompagnés d'une schistosité = bien développée
et des ondulations tardives (PS) sans déformation cassante associée (fig. 78).
Les amphiboles bleues (glaucophane et crossite) se présentent sous deux habitus
(fFig. 78) : )
1 - Petites baguettes, ploy@es ou brisées dans les charnidres des petits plis asso-
ciés a Sy
2 - Prismes automorphes non déformés, installés, dans les plans de s, et offrant des
sections différemment orientées. Ce dernier caractére indique "que, dans les
plans s,, ces minéraux se disposent sans orientation préférentielle. Ceci est
rappr%cher d'une observation effectuée sur 1'aréte Sud du Col Bouchet od,

dans un flanc de pli P, déformé par un pli Pz, les amphiboles bleues forment
des rosettes.

I1 apparait finalement que la cristallisation des amphiboles bleues s'est effectude
en deux étapes : dans les plans de foliation $4 d'abord, puis le long des feuillets Sp. I1 est
fort probable que la seconde étape de cristallisation a pris place immédiatement aprés la pha-
se de déformation majeure ayant conduit 3 la genése de s,- En effet, les amphiboles bleues
qu'on rencontre le long des plans ) n'ont pas subi 1'&tirement mis en évidence ci-dessus. Ces
amphiboles de deuxiéme génération ont des couleurs plus soutenues que le glaucophane s.s. I1
s'agit vraisemblablement de crossite.

3 - Conclusions

L'étude menée dans les calcschistes et les quartzites conduit i établir la chronolo-
gie suivante des déformations et des cristallisations :

1 - Naissance de la foliation métamorphique s,, parallélement 4 la stratification.
Dans les plans de s, cristallisent les ;mphlboles bleues (glaucophane ?), les
lawsonites, les pheﬁgites et probablement les chlorites (pennine).

2 - Développement de la schistosité de crénulation serrée s,, par microplissement
et aplatissement-&tirement avec microcisaillements. Cette foliation réoriente
les minéraux de s, (transposition). Elle s'accompagne de la recristallisation
de phengites, de éhlorltes et, aprés une phase de repos, de nouvelles amphibo-

les bleues (crossite).
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FIG. 79

FIG. 78
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FIG. 80

FIG. 81

FIG.

FIG.
FIG.
FIG.

78 - Plis P, et P, dans un quartzite 3 amphiboles bleues. Noter les amphiboles brisées dans les
charniéres P2 et installes sur s, (X 40).

79 - Ovardite 3 granules d'épidote. Ces derniéres soulignent s et/ou s, (X 200).

o
(=
]

Pli PZ dans une ovardite. Les traits soulignent les alignements de granules d'épidotes.

=]
—
1

Microplis P; dans une prasinite lit€e. Une amphibole bleue est brisée dans un plan s,.
Des actinotes soulignent Sy (X 40).

3 - Développement d'une schistosité de crénulation s,, ldche, accompagnée d'aucune
recristallisation visible dans ses plans. Quar%z, calcite et albite recristal-
lisent, sans orientation préférentielle, dans 1'ensemble des roches &tudiées.

Ces structures, mises en évidence au microscope sont liées aux déformations mesosco-
piques et régionales P, et P.. Les plis P, s'accompagnent du développement de la foliation Sye
I1 s'agit de 1'@pisode synschisteux et symmétamorphique le plus important visible sur le ter-
rain. Rappelons que les plis P1, associés 3 la foliation Sq n'ont pas &été observés. L'épisode
de plissement P3 se traduit, 4 1'échelle microscopique, par une intensité moindre des déforma-

tions (schistosité grossiére, peu serrée, etc...).

C - OBSERVATIONS DANS LES PRASINITES
1 - Introduction - définition

Les prasinites, dont 1'origine est discutée dans la troisiéme partie, ont fait 1'ob-
jet d'une analyse microscopique détaillée. L'échantillonnage fut réalisé dans les nombreux ni-
veaux stratiformes de la formation du Vallon du Bouchet, dans le Bric Bouchet lui-méme et dans
la formation Nord-Col-Bouchet attenante.

Le terme "prasinite' créé par Kalkowsky, apparut pour la premidre fois en 1886
(Jeanneau, 1966). On doit & Novarese (1895) une premiére présentation des multiples variétés
de roches prasinitiques des Alpes occidentales ainsi qu'une nomenclature fondée sur 1'abondan-
ce relative des espéces minérales constituant ces roches.

L'albite, la chlorite, les épidotes, les amphiboles vertes (actinote) ou bleues
(glaucophane-crossite) sont les constituants essentiels des prasinites. La nomenclature propo-

sée divise l'ensemble des prasinites s.i. (groupe des roches prasinitiques), on 1'4ldment felds-

pathique (albite) est toujours abondant, en trois sous-ensembles selon 1'importance relative
de la chlorite, de 1l'amphibole et des épidotes ; ce sont :

- les ovardites, constituées d'albite et de chlorite. Elles contiennent parfois des
grains d'épidotes et des baguettes d'amphiboles en petites quantitds ;

- les prasinites 3 amphiboles, constituées d'amphiboles vertes ou bleues et d'albite ;

- les prasinites 3 épidote, constituées d'épidote s.s. (pistuciiite) » de zoisite et
d'albite. ' ' :

Cette distinction nous parait justifiée en ce qui concerne le premier terme cité. Les
ovardites sont en effet des entités lithologiques bien individualisées. Les deux autres termes
ne furent pas rencontrés isolément sur le terrain, mais toujours en association intime dans une
méme roche, ol ils constituent le plus souvent des bandes millimétriques, paralldles alternant
réguli&rement. Ces roches présentent de ce fait un aspect finement 1ité& dii 3 1'alternance de
lits jaunes (a épidote) et verts ou bleus (2 amphiboles). Dans ces prasinites lit8es, la chlo-
rite, la phengite et la calcite sont toujours des constituants mineurs.

On trouvera dans Nicolas (1966), Mazzucotelli et al. (1976) et Piccardo et aZ. (1979)
des descriptions microscopiques de ces différents termes.
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7 - Deseniption de facils typiques

a) Lame B 3-Ia (fig. 79). Cette lame provient d'un échantillon sombre finement 1ité et d'aspect
granuleux. Au microscope, cet aspect est dii 3 1'existence d'ocelles d'albite dont les contours
extrémement découpés sont noyés sous une poussiére polycristalline de minuscules baguettes d'am-
phiboles vert pdle (actinote) et de grains d'épidote. Entre ces albites poeciloblastiques aux
contours flous, s'intercalent de grandes plages de chlorite (pennine) qui englobent souvent

des prismes trapus et bien formés d'épidote (pistachite). Le glaucophane est trés rare, et

n'existe que dans des lits 4 grandes chlorites et beaux prismes d'épidote. Souvent frangé
d'amphiboles vertes et de chlorite, ce minéral apparait comme une relique.
Structure : les inclusions d'épidote et d'amphibole forment des lignes paralldles
‘ (s] ou 52) d peine affectées par de molles ondulations (PS)‘ .
Coneluston : il s'agit d'ume ovardite 4 épidotes et amphiboles subordonnées, montrant
une association minéralogique du faci®s schistes verts et une relique de facids de plus hautes
' pressions (glaucophane).

‘ ST :

5 ]
i

e
b) Lame B 5-IV (fig. 80). Cette lame provient d'une roche vert sombre 3 mouchetures d'albite.
La minéralogie est remarquablement simple ; des albites- poecilitiques, des chlorites inter-
granulaires et des pistachites en fins granulés, incluses dans les deux précédents minéraux, 1

constituent en effet cette ovardite typique.

Structure : une foliation primitive marquée par l'alignement des grains d'épidote
et de minéraux opaques dessine un pli centimétrique (PZJ. L'ensemble est déformé par des micro-
plis P;. La schistosité S se manifeste parfois. C'est une des rares lames minces observées,
‘ ) présentant une structure P2 clairement identifiable, on y remarque 1'absence d'aplatissement
et de glissement qui caractérisaient les plis P2 des calcschistes et des quartzites.

¢) Lame B 52-I (fig. 81). Cette section microscopique est réalisée dans les prasinites 4 facids
1ité du Bric Bouchet. Le litage, millimétridue, se manifeste par un chevelu d'amphiboles vertes
ployées par des microplis et masquant presque totalement des albites aux contours découpés,
alternant avec des plages. plus homogénes d'amphiboles vertes dont les extrémités se fondent
dans des chlorites. L'épidote en petits prismes est abondante.

Structure : la foliation (s2 + 51), antérieure aux structures PS’ est bien marquée
. par 1'alignement des baguettes d'amphiboles vertes. L'ensemble est déformé par des vagues de
FIG. 84 FIG. 85 microplis P;. Des prismes d'amphiboles bleues sont recoupés par les surfaces de schistosité Sq.
Le faciés décrit ici est assez caractéristique des prasinites lit&s ol actinote, albite, &pi-

dotes et amphiboles bleues sont les constituants principaux.

FIG. 82 - Déformation de s,+s, par une crenulation P, dans une prasinite lit8e. Une &pidote, déformée
par ?3, englobe dé petites granules d'épidotes (X 160). )
d) Lame B 2-3 (fig. 82). Sur 1'échantillon, apparait un fin rubannement dii 3 1'alternance de

lits millimétriques bleus-verts et jaunitres. En lame mince, les premiers, sont formés par de
FIG. 84 - Actinotes disposées dans les feuillets S3 et s, (prasinite litée) (X 100). longues baguettes d'amphiboles vertes, aux extrémités chloritisé@es et dont le coeur est cons-

FIG. 83 - Etirement syn PS’ d'une amphibole bleue, installée sur s, dans un talcschiste (X 160).

i : 2 ‘o sz P . ; ; titué reliques d' i des « ' ] s 14mi-
| FIG. 85 - Actinotes disposées selon sy et s, (prasinite litée sans épidote). Noter la recristallisation itué de -1qu amphiboles bleués, noyées dans d?S plages d'albite et une poussidre d'épi
des albites, qui englobené les dctinotes, aprés la création de s, (X 100). dote. Ces lits alternent avec des niveaux riches en prismes d'épidote associés 3 quelques
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grosses albites. La calcite forme de rares grandes taches qui s'insinuent entre les divers
constituants.

Structure : il existe des pistachites appartenant 3 deux générations différentes :

1. des granules d'épidote alignées se disposent, avec des minéraux opaques, le long
de 54 et S5 confondues. Ces foliations sont par ailleurs soulignées par 1'alignement des ba-
guettes d'amphiboles ;

2. de grands prismes automorphes d'épidote englobent les grains décrits ci-dessus.
Ces prismes subissent une déformation par microplis amples, tardifs [P3).

Des amphiboles bleues installées le long de la foliation sont trongonnées. Nous rap-
prochons cette observation d'une disposition analogue de ces minéraux, remarquée dans un talc-
schiste (fig. 83) ol s, et s, sont bien individualisées. yes amphiboles sont alignées dans
les plans s,, elles montrent un trongonnement postérieur d leur cristallisation: L'§tirement
ainsi visualisé est donc nécessairement post-schistosité s,. Cette lame confirme en outre que
des amphiboles bleues (trés probablement de type crossite)ont cristallisé dans les plans Sy.

e) Les lames B 5-V, B 20-I et B 5-VIII (figs 84, 85, 86). L'étude de secteurs précis choisis
dans ces lames permet de connaitre la nature de quelques minéraux formés pendant que se déve-
loppait la schistosité sy.

Dans les deux premiéres lames, la schistosité de crénulation Sz, peu serrée, est
bien développée. Dans les feuillets de celle-ci, cristallisent des actinotes et des chlorites
(figs 84 et 85).

Dans la lame B 5-VIII (fig. 86) de grandes albites, des chlorites et des épidotes
installées sur s, sont déformées dans les charniéres arrondies de microplis P;. On observe
aussi des microplis de méme géométrie et de méme déversement (et donc de méme génération),
cachetés par des albites et des chlorites. Ces minéraux sont donc 4 la fois syn-s, et syn ou
post-ss.

En conclusion, 1'albite et les chlorites ont cristallisé durant et aprés les épi-
sodes de déformation syn-s, et s;. Des amphiboles.vertes du type actinote s'installent dans
les plans de s, et $z- Elles proviennent parfois de facon manifeste de la déstabilisation d'am-
phiboles bleues (glaucophane) qui a débuté probablement au cours de 1'épisode de déformation 2
(actinotes Syn-s,, glaucophane frangé d'actinotes, etc...). Des crossites sont probablement
syn-s, ou légérement post-s,. Ces amphiboles bleues cristallisent dans des conditions beaucoup
moins sévéres que le glaucophane, elles sont stables dans le faci&s des Schistes verts (Bocquet,

"1974) . Leur présence est seulement conditionnée par les teneurs en fer et magnésium de la

roche-hdte.
3 - Conclusions
Cette présentation de quelques sections typiques de prasinites montre que dans ces

facies, sq et s, sont le plus souvent confondues. Les processus de glissement associés aux

plis P,, et révélés dans les quartzites phylliteux et les calcschistes, n'ont pas &té observés.
2 P %

En ce sens, la réponse des prasinites aux contraintes tectoniques est différente de celle des
roches schisteuses. Les microplis P; sont parfois bien exprimés et la schistosité s dévelop-
pée (lame B 52-I).

Sur le plan des cristallisations métamorphiques, remarquons que dans ce matériel
basique, la rétromorphose du faci®s schistes bleus au faci&s schistes verts est bien imprimée.
Ceci exclut que l'on puisse, avec les matériaux de ce travail, préciser 1'ordre et la nature
des cristallisations dans les faci&s métamorphiques de haute pression. Toutefois, il est pos-
sible de proposer, pour l'ensemble des roches du secteur Bric Bouchet - Pelvas, la succession
suivante des événements :

1 - Durant la péfiode ol prend naissance la foliation Sq» cristallisent le glau-
cophane, la lawsonite, les épidotes (zoisite, pistachite), les phengites et les chlorites.

2 - Durant la période de déformation par les plis P,, les terrains considérés se
trouvent sous des pressions moins élevées (et des températures plus;fortes ?) déstabilisant
une partie de 1'assemblage précédent et permettant la néocristallisation d'actinotes et de
crossite. L'albite devient omniprésente.

-3 - Dans la période ol interviennent les plis Ps, la rétromorphose vers le facids
des schistes verts est générale. L'assemblage Syn-s2 est stable'; dans les prasinites, les
néocristallisations sont les plus importantes. '

Cette évolution est comparable 3 celle décrite par Bocquét (1974) pouf des ophio-
lites de St Véran.

FIG. 86 - A : Recristallisation d'albite sur un micropli P,.
B : Déformation dans un micropli P,, d'albite pogcilitique, de
chlorite, d'épidote et d'actinote (X 40).
.(A et B, prasinite litée, méme &chantillon)
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(calcschistes de Valpreveyre)
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TAB. II - Ev@nements tectoniques et métamorphiques des zones internes de 1'Arc Alpin
occidental (d'aprés Desmons, 1980).

CONCLUSIONS

TENTATIVE DE CHRONOLOGIE

Les quelques données tectoniques et métamorphiques qui sont rassemblées ici sont
comparées 2 des résultats plus généraux obtenus sur 1l'arc alpin occidental.

Les données radiométriques relatives aux minéraux des métamdrphismes alpins sont
rassemblées dans Bocquet (1980.et 1974) (voir aussi Liewig, 1981 ; Tricart, 1980 ; Saliot,
1978 ; Caron, 1977). Ces auteurs examinent les relations existant entre les déformations et
les métamorphismes ; celles qui concernent 1l'ensemble des zones penniques des Alpes occidenta-
les sont présentées dans le tableau II.

Le premier regroupement d'dges radiométriques se situe entre 90 et 70 MA, il concer-
ne des roches des facids &clogitiques et schistes bleus des zones internes (phase &oalpine).

Le deuxigme groupe rassemble des dges situés autour de 35-40 MA (phase mésoalpine ou 1épontine).
Ces 4ges furent obtenus sur des roches présentant des paragenéses des faciés schistes verts

3 lawsonite et schistes verts. Une évolution du premier faciés vers le second, & 1'intérieur
d'une méme roche, est souvent observée. Enfin, des dges plus récents s'étalant autour de la
frontidre oligo-miocne ont &té obtenus sur des assemblages des faci&s schistes verts, et, dans
des zones plus externes, sur des roches 3 Prehnite et Pumpellyite.

- Ces 4ges rendent compte d'une évolution polyphasée du métamorphisme alpin, évolution
que nos observations ont également montrée. Chaque culmination métamorphique fournit donc des
4ges radiométriques groupds ; 3 chacune de ces périodes et dans chaque région de la chaine
correspondent d'une part une paragendse minérale bien individualisée et d'autre part une défor-
mation dont les caractdres (schistosité, vergence, superposition...) sont bien connus.

Des datations effectuées par Liewig (1981) sur des phengites des calcschistes de
Valpreveyre (au pied du Bric Bouchet) par la méthode “PK-“0Ar, fournissent, pour 1'épisode
P,-s,, un age voisin de 50 MA. Cette donnée locale, préeise, nous permet de "caler" sans am-
biguité cet épisode synschisteux.

L'ensemble de nos observations, permet d'établir une chronologie structurale et mé-
tamorphique ol 1'on distingue trois épisodes comparables-d ceux qui se succédent au cours de
1'évolution générale reconnue dans la chaine. De ce fait, nous proposons, pour le secteur
Bric Bouchet - Pelvas, les correspondances suivantes :

- Plissement synschisteux P -s s Crétacé supérieur
Métamorphisme & glaucophane-iawsonite,
syn ou post-charriage des schistes lustrés

sur Dora Maira (Caron, 1977 ; Tricart, 1980).

- Plissement synschisteux P,-s PE— Autour de 50 MA (Liewig, 1980)
Mé&tamorphisme schistes verts™ (lawsonite (éocéne) pouvant se poursuivre
stable au d&but de la déformation Pz). jusqu'3 la limite Eocine-oligocine.

- Plissement P, -s S Fin oligoc@ne, limite oligo-mioc@ne.
M&tamorphisme schistes verts.
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En 1'absence d'autres domnées radiométriques locales, il faut considérer ces cor-
respondances comme des propositions. D'autres difficultés surviennent lorsque l'on s'attache
3 rechercher des équivalences dans les structures de chaque massif.

Lorsque cela était possible, nous avons précisé les caractéres spécifiques des struc-
tures plicatives analysées.

Ainsi a-t-on insisté sur 1'ampleur régionale et presque uniforme des trois épisodes
de déformation successifs mais également sur quelques différences qu'ils présentent (orienta-
tion d'axes, déversement, etc...). Ce dernier caractére oblige a regarder avec précaution les
correspondances des phases de déformation entre le Bric Bouchet et Rocca Bianca. L'€loignement
géographique des deux secteurs suggére les méme réserves. Ainsi, le développement dans le Bric
Bouchet de structures plicatives post-PS, peut &tre contemporain de la déformation nonmée Ps
3 Rocca Bianca, auquel cas, dans ce secteur, les plis baptisés P2 présenteraient deux &quiva-
lents possibles (P2 ou PS)’ au Bric Bouchet. Finglement, méme s{il existe quelques tableaux
chronologiques disponibles localement, il reste a analyser les structures des régions unis-
sant chaque massif. Cette démarche doit intéresser non seulement nos trois secteurs mais aussi
Roche Noire en Cristillan (Tricart, 1973, 1975), la région d'Arvieux (Tricart, 1980), le Nord
des Alpes Cottiennes (Liewig, 1981 ; Caron, 1979, 1977 ; Caron et al., 1973) ol des données
sont disponibles. , _ '

Quoiqu'il en soit, & 1'échelle régionale et microscopique, l'homogénéité des struc-
tures les plus fréquentes (linéation régionale 1,, plis et microplis P, et Py, foliation Sq»
reste remarquable, méme si par endroit, des différences d'orientation méritent d'étre souli-
gnées. De méme, le découpage précoce, syn ou anté Py, du socle océanique en écailles sur les-
quelles la couverture reste adhérente peut &tre regardé comme une caractéristique au moins
régionale. ‘

Dans cette partie, le but &tait moins d'effectuer une comparaison structurale régio-
nale, que de parvenir @ esquisser pour chaque massif, la géométrie des terrains avant les dé-
formations alpines. Cette géométrie primordiale est la seule autorisant la recherche de succes-
sions lithostratigraphiques continues établies sur un substratum océanique reconnu et s'assem-
blant en séries. Ce troisiéme volet du travail, avec toutes les notions qu'il permet de déve-

lopper fait 1'objet de la dernidre partie.

PARTIE IIT

ANALYSE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DETAILLEE
DES COUVERTURES SEDIMENTAIRES DES OPHIOLITES DU QUEYRAS :
COMPARAISONS REGIONALES ET ACTUALISTES,
SIGNIFICATIONS, IMPORTANCE POUR LE PALEOENVIRONNEMENT DE L'OCEAN PIEMONTAIS.
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PARTIE III

‘ ANALYSE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DETAILLEE
DES COUVERTURES SEDIMENTAIRES DES OPHIOLITES DU QUEYRAS : COMPARAISONS REGIONALES
ET ACTUALISTES, SIGNIFICATIONS, IMPORTANCE POUR LE PALEOENVIRONNEMENT DE L'OCEAN PIEMONTAIS

INTRODUCTION

Les observations lithostratigraphiques réalisées dans les séries de couverture des
; trois massifs ophiolitiques (Bric Bouchet, Pelvas, Rocca Bianca) sont présentées éi—aprés 5
les marques tectonométamorphiques ont &té analys€es dans la partie II et peuvent ainsi &tre
soustraites pour ne lire que 1'histoire sédimentaire. Plusieurs questions seront soulevées 3
1'issue de cette présentation. :

- Quels sont les rapports des séries de type Bric Bouchet, Pelvas et Rocca Bianca
avec le paléo-socle océanique 7
| - Quelles analogies ou similitudes existe-t-il entre ces séries ?

- Quels dges peut-on proposer pour ces dépdts ?

- Quels sont les équivalents non métamorphiques de niveaux tels que les talcschistes,
les serpentinoschistes, certaines prasinites, etc... ?

- Quelle est la signification des blocs de prasinite, de gabbro et de serpentinite

isolés dans les calcschistes et autres méta-sédiments ?

Nous serons conduits & proposer un certain nombre d'interprétations fondées sur 1'a-
‘ nalyse de terrain, 1'observation microscopique et les résultats de la g€ochimie. Tous les rai-
sormements proposés feront &tat de 1'importance du démant2lement et du transport, sur le fond
de 1'Océan piémontais de produits ophiolitiques. Aussi, sera-t-il fait constamment référence i

. la premidre partie.
Enfin, nous chercherons quelle peut &tre 1'importance de ces données pour mieux com-

prendre la paléogéographie, la paléo-sédimentologie et la paléo-tectonique de 1'Océan piémontais.
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CHAPITRE I

|
1 COUPES LITHOSTRATIGRAPHIQUES DANS LES SERIES DE COUVERTURE DES OPHIOLITES
i ) DU BRIC BOUCHET, DU PELVAS ET DE ROCCA BIANCA : COMPARAISONS, PROBLEMES POSES

A - LA COUVERTURE DES METABASALTES DU BRIC BOUCHET : COUPES DANS LA SERIE DE TYPE BRIC BOUCHET

' Le probléme de la polarité de la série de type Bric Bouchet a déja &té présenté
‘ (cf p.53 ; voir aussi Lagabrielle, 1981). Bourbon et al. (1979) proposent que les prasinites
du Bric Bouchet, oll 1'on reconnait localement des bréches de pillows, représentent le socle
ocdanique sur lequel se développe en position stratigraphique la série considérée. Cette hypo-
thése ne peut &tre retenue d'emblée (cf p.53 ), les prasinites du Bric Bouchet peuvent en ef-
fet représenter une ancienne coulée épaisse (100 & 150 m) interstratifide au sein d'une série
sédimentaire actuellement incompléte (fig. 90). '
Deux coupes @ travers cette série en présenteront les principales caractéristiques.

1 - La coupe Ouest-Col-Bouchet

| Elle s'effectue sur le flanc Ouest du Bric Bouchet 3 partir des prasinites (4 1'Est)
| et en se dirigeant vers 1'Ouest. Elle recoupe les formations Nord-Col-Bouchet, Sud-Col-Bouchet
et du vallon du Bouchet, qui correspondent aux ensembles I, II et III décrits dans une précé-

& dente publication (Lagabrielle, 1981).

a) La formation Nord Col Bouchet (figs 87, 88, 89) (les ruméros dans le texte renvoient aux

| figures)

‘ L'épaisseur totale de cette formation, peut &tre estimée 3 50 m environ. Les couches

| ont un pendage général vers 1'Ouest. On reconnait une alternance trés serrée de bancs déci-a

“ centimétriques, de marbres plus ou moins siliceux, de quartzites verts phylliteux, de calcschis-
tes, de schistes chloriteux, talqueux et serpentineux, de niveaux quartzo et chlorito-albitiques
et enfin de prasinites 3 mouchetures d'albite. Les niveaux prasinitiques parfois trés minces (1)
, (1 2 10 am) sont plus fréquents au contact des prasinites du Bric Bouchet. Ils sont séparés de

l : ces métabasites par des calcschistes (2) souvent trés carbonatés. Ils alternent avec des marbres

impurs et présentent parfois des facigs bréchiques.
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Sur le flanc Sud du Bric Bouchet, les observations précédentes peuvent &tre complé-
tées. Faisant suite aux niveaux décrits ci-dessus on rencontre des chlorito-albitites & fuch-
site (3), des calcschistes et des marbres en alternmance irréguliére (4). En descendant vers
le Col Bouchet, la formation s'enrichit en marbres et quartzites verts rubannés (5) pendant
que les termes de composition plus basique disparaissent. Au col, affleurent des chlorito-
schistes (6) et des serpentinites (7). Dans les chlorito-schistes, sont emballés deux blocs
métriques de briche serpentineuse i ciment albitique et carbonaté (8).

Sur les flancs Ouest et Sud du Bric Bouchet (au-dessus du contact basal du Bric
Bouchet) affleurent des blocs fusiformes ou isodiamétriques de gébbro et de prasinite. Ces
blocs semblables i ceux déja décrits en d'autres secteurs du Queyras (Lemoine et Tricart,
1979) sont interprétés comme des olistolithes. Une discussion i propos de ces affleurements

sera reprise ultérieurement (p-163 ).

b) La formation Sud Col Bouchet (fig. 88)

La limite entre les formations Sud et Nord Col Bouchet est trés nette au niveau du
Col Bouchet. Sur 1'aréte Sud de ce dernier disparaissent totalement les niveaux basiques et
ultrabasiques, seuls demeurent les marbres et les calcschistes.

Sur le flanc Ouest du Bric Bouchet, la limite n'apparait pas clairement, le passage
entre les deux formations est progressif ; il s'effectue par raréfaction des bancs quartziti-
ques et chlorito-serpentineux et enrichissement en niveaux carbonatés.

La succession des termes lithologiques qui apparait dans 1'entaille du torrent du
Bouchet peut &tre présentée ainsi : de 1'Est vers 1'Ouest (rive gauche 3 rive droite du Bouchet)
(fig.88 ) : i

- deux bancs de talcschistes (10 & 20 cm) représentent les terniers termes attribués
4 la formation Nord Col Bouchet (1),

- calcschistes (15 m) contenant deux blocs fusiformes de prasinite 2),
- serpentinite (3 m) dans le fond du torremt 3,
- marbres hématitiques (1 & 2 m) (4),

~ prasinite (15 cm),

~ schistes et calcaires (50 m) (5) ; ils englobent deux boules de gabbro (enchassées
dans une gangue de serpentine bréchique) et quelques blocs de prasinite. Une des
boules de gabbro posséde un diamétre d'envirom 7 m. Sa structure interne montre
par places des bouffées pegmatitiques & 1'intérieur desquelles aucune schistosité

surimposée ne peut &tre décelée.

e) La formation du vallon du Bouchet
Cette formation est essentiellement constituée de calcschistes et de prasinites stra-

tiformes. Quelques intercalations de marbres ou de serpentinites viennent néanmoins modifier
cet agencement. Sur les schistes et calcaires formant les derniers termes de la formation Sud

Col Bouchet, on trouve successivement (fig. 88)

- une barre de prasinite litée (1) de 5 & 10 m d'épaisseur. Au pied de cette barre
on remarque 1'existence d'un niveau prasinitique discontinu (&paisseur maximale
50 cm) encadré 3 1'Cuest par des schistes plus ou moins talqueux contenant des
amygdales chloriteuses et & 1'Est par des calcschistes.

FIG. 87 - Extrait de la carte géologique du
secteur du Bric Bouchet. Position
de la coupe Ouest-Col-Bouchet (AB
et CD).

. Quaternaire

. Formation Nord-Col-Bouchet
Formation Sud-Col-Bouchet
Calcschistes

. Prasinites

Serpentinites

Marbres

. Bloes (g : gabbros ; p : prasini-
tes ; b : bréches serpentineuses).

.

.
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F1G. 88 - Coupe Ouest-Col-Bouchet (AB sur la figure 87)
(¢. Formation Nord-Col-Bouchet
ﬁ. Formation Sud-Col-Bouchet
Y. Formation du Vallon du Bouchet.

SSED> ]

. Bréches de pillows

. Alternance de minces ni-
veaux de composgition va-
riée (voir texte)

. Olistolithes

Schistes et Calcaires

Calcschistes

Metacoulées

Méta—-sables de basaltes

8. Méta-sables serpentineux.
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coL
BOUCHET

N s W

(épaisseur représentée,
200 a 300 m.)

A :Formation Nord-Col-Bouchet

B :Formation Sud-Col=-Bouchet

FIG. 89 - Coupe dans la Formation Nord-Col-Bouchet (CD sur

1a Figues A7), C :Formation du Vallon du

Bouchet

(Les numéros renvoient au texte) 1 i

FIG. 90 - Représentation schématique de
la série de type Bric Bouchet




FIG. 91 - Panorama du secteur du Bric Bouchet vu en amont deValpreveyre . Situation des coupes
détaillées des figures suivantes :

a. Fig. 92 1 : Prasinites du Bric Bouchet
b. Fig. 93 2 : Formation Nord-Col-Bouchet
c. Fig. 94 3 : Formation Sud-Col-Bouchet
d. Fig. 95 4 : Formation de la Pointe du Cairn
5 : Formation du Vallon du Bouchet
N S

FIG. 92 - Coupe de la Pointe du Cairn (les numéros renvoient au texte).

(2) ,
- schistes et calcschistes 3 niveaux chloriteux (3) (3-4 m),

- un fin niveau quartzitique (10 cm) supportant une barre de prasinite (I m) (4) ol
1'on remarque, interstratifids vers le bas, 10 cm de talecschistes,

- quartzites blanes (10 2 30 cm),

- marbres (10 & 50 cm) 3 zones siliceuses,
- calecschistes (100 m environ) (5),

- marbres siliceux (10 & 40 cm), (6)

= calcschistes (10 m) (7),

- prasinites stratiformes (3 & 5 m) (8) dont le contact basal avec les calcschistes
s'effectue par 1l'intermédiaire de marbres puis de schistes prasinitiques,

- calcschistes (10 m) (9),

- serpentinites (10) surmontant un niveau prasinitique tr&s boudiné. Du fait de la
mauvaise qualité des affleurements les &paisseurs ne peuvent &tre précisédes,

- des caleschistes (l1) poursuivent la série.
2 - La coupe du Col.Bouchet @ La Pointe Gilornivetta (f4g. 91)

Cette coupe s'effectue le long de 1'aréte frontaliére en partant du Col. Bouchet,
au Nord, et en se dirigeant vers la Pointe Giornivetta, au Sud. D'une longueur totale d'envi-
ron 600 m, elle permet de rencontrer successivement les formations Sud Col Bouchet, de la
Pointe du Cairn et du vallon du Bouchet.

a) La formation Sud Col Bouchet

Sur le versant Sud du Col Bouchet affleurent, en alternance irréguliére,des calc-
schistes et marbres en petits bancs de quelques centimétres 3 1 ou 2 décim&tres. Dans 1'ensel-
lement qui sépare le Petit Bouchet de la Pointe du Cairn apparaissent les premiers niveaux
de schistes serpentineux et chloriteux annongant la formation de la Pointe du Cairn.

b) La formation de la Pointe du Cairn (fig. 92)

De 1'ensellement &voqué ci-dessus 3 la Pointe du Caimn, les schistes et calcaires
se chargent progressivement en niveaux basiques et ultrabasiques. A la Pointe du Cairn affleu-
re un ensemble composite de calcschistes, quartzites, marbres, talcschistes et schistes pra-
sinitiques en bancs de 5 mm & 10 cm d'épaisseur. '

Cet ensemble varié (1) est suivi :

='d'"un niveau de marbre de 50 cm d'épaisseur (2),

- de schistes chloriteux, de talcschistes et de serpentinites @u niveau du Col, 1 2
2 m d'dpaisseur) (3),

-~ de prasinites fortement replissées (50 cm & | m) (4),

- de caleschistes (5).

Cette formation disparait vers 1'Ouest,par biseau stratigraphique.

131
- serpentinites contenant des blocs de gabbros et des nodules prasinitiques (5-6 m)

J




(&3]

[3®]

e) La formation du vallon du Bouchet (figs 93, 94, 95)

Les calcschistes (5) décrits ci-dessus se suivent jusqu'au pied de la Téte d'Oie ol

ils. font place ensuite (fig. 93) & des serpentinites (50 cm) (1) surmontés de talcschistes
(2) (20 cm), ceux-ci affleurent au niveau du collet que surplombe la Pointe de la Téte d'Oie.

Ces niveaux sont suivis par une alternance de schistes et quartzites verts phylliteux (3)

(3-4 m) puis par :

- un niveau de marbres siliceux (1 m) (4),

- des prasinites redressées i la verticale (5) (10-15 m) qui forment le sommet de
la Téte d'oOie,

des marbres et schistes siliceux (5 m) (6),
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- un banc prasinitique fortement boudiné (7) (1 & 6 m).
Jusqu'au col Nord de 1'Ile de Paques (fig. 94) affleure ensuite un ensemble de calc-
\ schistes (8) contenant quelques bancs plus calcaires (100 & 150 m) ; a ce niveau les calc-
schistes sont surmontés par des marbres et des schistes (50 an 3 1m) (1) contenant des prasi- ‘
nites en lentilles allongées présentant parfois des amygdales de quartz blanc et passant la-
téralement i de véritables quartzites verts phylliteux. Puis viennent :

-~ des calecschistes (2) (15 m), 7 ' N S

des talcschistes et des chloritoschistes (3) (50 cm),

- un ensemble composite de fins niveaux centimétriques de calcschistes i carbonates !
roux et fuschitee, de talcschistes, de marbres, de quartzites et de prasinites
(10 Ul) (")s ‘

- des calcschistes (2 3 3 m) (5),

VAR
Ny 2

-
Paques on

la Pointe de 1'Ile de Piques (ces derniers niveaux ont &t& d&crits dans la
fig. ).
Au Col Sud de 1'Ile de Piques, reposant sur les prasinites de la Pointe de 1'Ile de
rencontre successivement :
- des marbres et quartzites verts interstratifids (12) (50 cm),
- des quartzites i amphiboles bleues (30 cm) (13),
— des chloritoschistes et talcschistes 3 niveaux de quartzites bleus (1 & 2 m) (l4),
-~ des talcschistes purs (50 cm) (15),
- des serpentinites et des ophicalcites schisteuses (16) (1 m),
- des marbres 3 zones siliceuses (70 cm & 1 m) (17),

- des caleschistes fortement replissés dont 1'@paisseur peut 2tre estimée & environ
50 m.

Sur ces calcschistes, reposent les marbres de la Pointe Calcaire (10 m) (1) (fig. 95).

Relativement purs, ils se chargent vers le sommet en zones siliceuses de plus en plus épaisses.

=

Sur le versant Sud apparaissent des bancs de quartzites & phengite, épidote, albite, actinote,

- des prasinites lit@es (1 3 2 m) (6), N
q v . . : ) ));“\h\\“
- des serpentinites et des ophicalcites (1 m), Psm g <§iggif@¢\ N2
: S ) N Ry
- des caleschistes (53 6 m) (8), | MITRNRN
|
- des marbres (1 3 2 m) (9),
- des serpentinites (50 cm) (10) supportant la masse de prasinites (11) boudinges de | FIG. 94 - Coupe autour de la Pointe de 1'Ile de Pﬁéues
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FIG. 95 - Coupe de la Pointe calcaire




alternant avec les marbres. Surmontant ces niveaux on observe ensuite la succession suivante :
~ calcschistes (50 cm a3 1 m) (2),

- prasinites (1 3 2 m) (3),

- serpentinites (4) contenant des bloecs (50 cm & 3 m) de gabbro. Ces bloecs sont vi-
sibles en &boulis, mais aussi en place, enchassés dans les serpentinites, sur
le versant italien,

- calcschistes (3 m) (5),

~ prasinites (1 m) (6),

- caleschistes (2 m) (7),

- prasinites (50 cm) (8).

L'avant-dernier niveau prasinitique affleure au bas du versant frangais (od il repo-
se 3 la fois sur des serpentinites et des calcschistes) puis dans les entailles pratiquées
par les torrents du vallon du Bouchet. Ces faits ont d&ja é&té soulignés p.54 . Ils permettent
de conclure i la continuité latérale entre la coupe décrite ici et la coupe Ouest Col Bouchet.

Aprés les prasinites évoquées derniérement, se rencontre jusqu'au bas de la Pointe
Giornivetta un vaste ensemble de calcschistes (9) contenant tr@s ponctuellement de rares blocs

serpentineux.

B - LA COUVERTURE DES GABBROS DU PELVAS D'ABRIES : COUPE DANS LA SERIE DE TYPE PELVAS (FIG. 98)

Le Pelvas d'Abries est une klippe de gabbro reposant en position inverse sur des mé-
tasédiments en tous points comparables 3 ceux de la série de type Bric Bouchet. Ce massif re-
présente un fragment de socle océanique. Un témoin de la couverture originelle de ce socle
est encore conservé, renversé avec celui-ci, au-dessus du contact basal avec les calcschistes
de la série de type Bric Bouchet (cf partie II).

La coupe du Col d'Urine, sur 1'aréte Nord du Pelvas, permet 1'analyse détaillée de
la couverture originelle des gabbros (série de type Pelvas). La succession lithostratigraphi-
que que nous décrivons est présentée dans 1'ordre chronologique des dépdts, elle est donc ren-
versée par rapport 3 sa position structurale actuelle.

Les premiers métasédiments collés sur le gabbro sont des marbres 3 rares zones sili-
ceuses (S a 10 m). La surface des gabbros est irréguliére. Elle présente en outre des fissures
dans lesquelles s'insinuent les marbres. Leur forme et leur disposition suggérent qu'il s'agit
de fentes antésédimentaires comblées par les premiers dépSts calcaires (figgeA). En certains
endroits, on observe une trés nette discordance (30° environ) de la surface basale des marbres
sur la foliation des gabbros (fig. 96 A, B). Des niveaux millimétriques d'arkose de gabbro
sont interstratifiés 3 la base des marbres (fig96B ). Sur ces marbres (5 & 10 m) reposent des
bréches de serpentine (1 @ 2 m). Cet horizon se termine par des schistes talqueux se chargeant
peu 3 peu en carbonates et passant ainsi progressivement d un mince horizon de marbres purs.
Fait suite un ensemble stratiforme de 2 3 3 m d'épaisseur, massif, contenant de nombreux pyro-
xénes. L'observation microscopique (voir p. 147) et le mode de gisement de ce niveau nous con-
duisent 3 le considérer comme une méta-arkose de gabbro (cf discussion p. 148). On rencontre

m ! marbres
g : gabbros

(:) N

Lac de la Blanche

Lacs Blenchet Col Rocea
Blanchet Biance

B. Détail de A.

FIG. 96 - Quelques exemples des rapports entre les ophiolites et les premiers sédiments.

A. Pelvas d'Abrigs. Remarquer 1'obliquité de la foliation des gabbros sur la surface des marbres

1] -3 .
et l'existence d'une ancienne fente dans le substratum comblé&e par les pre-
miers sédiments. (série inverse, voir localisation fig. 53).

Niv:aux millimétriques de méta~arkose de gabbro interstratifié a la base des
marbres.

~ C. Rocca Bianca. l. Détail d'une fente bifide dans les gabbros.

2. Interprétation (voir texte)

D. Reconstitution schématique de la géométrie du substratum océanique dans le secteur de Rocca

Bianca, avant le dépdt des futurs calcschistes.

.. Pillows

. Bréches de diabases 3 rares &léments serpentineux
. Bréches de pillows

. Bréches de gabbros

. Gabbros

Marbres

. Calcschistes

. Serpentines bréchiques
. Olistolithes,

W oSNy W —




ensuite des bréches de serpentiﬁe 3 blocs de gabbros (2 m) couronnées par un niveau de marbres
peu épais puis par 10 cm de talcschistes 4 actinote. La série est interrompue par le contact
tectonique de la base de la klippe.

La série de type Pelvas présente donc les caractéristiques sulvantes

- repos direct, en contact stratigraphique, de marbres & rares zones siliceuses
et 34 lits d'arkose de gabbro sur des gabbros foliés ;

- développement important, au-dessus des marbres, d'horizons 3 fragments d'ophioli-
tes (serpentinites bréchiques, arkoses de gabbros, blocs de gabbros) qui seront &tudiés avec

plus de détails dans les chapitres suivants.

C - LA COUVERTURE DU SOCLE QCEANIQUE COMPOSITE DE ROCCA BIANCA :
COUPES DANS LA SERIE DE TYPE ROCCA 3IAHCA (FIG. 98)

1 - Rappel des donnies de La partie I1 (chapithe T1T)

Une premidre présentation des séries de type Rocca Bianca et de leur substratum a
&té effectuée dans la partie II oll nous avons mis en &vidence les principaux résultats sui-
vants

Sur un socle océanique composite (fait de pillows, de bréches de piilows, de bréches
basaltiques 3 rares &léments serpentineux et matrice albito-calcitique, de bréches de gabbro
et de gabbros massifs foliés) repose un niveau de marbres identiques & ceux de la couverture
du Pelvas. Les marbres sont surmontés selon les endroits par des calcschistes ou des bréches
de serpentine. Les bréches de serpentine se développent dans deux gouttilres synclinales qui
représentent les témoins, déformés dans la tectonique alpine, de dépressions individualisées
durant la sédimentation ocdanique. En bordure Ouest du sillon le plus occidental (Lac Blanchet
supérieur) l'analyse tectonique a révélé 1'absence originelle probable des calcaires. Ailleurs,
les calcschistes font suite aux marbres. A la limite marbres-calcschistes, au Sud de Rocca

‘Bianca, une passée de talcschistes (quelques décimétres) et un niveau serpentineux 3 blocs de

gabbros représentent les &quivalents latéraux des sillons serpentineux. Un niveau remarquable
i blocs ophiolitiques épars (gabbros rodingitisés,serpentine) a été décrit dans les calcschis-
tes. I1 se suit sur toute la bordure méridionale de notre terrain ; au-dessus du Lac de la
Blanche, sur le c&té sud du Col Blanchet, et sur les versants qui dominent, au Sud, le sentier
conduisant de la cabane de 1la Blanche au Col Blanchet.

7 - Observations complémentaires

a) Le contact entre le socle et les métasédiments

a;. A 200 m au SW du Lac Blanchet inférieur; on observe, sur les bréches de pillows,

un enduit quartzitique et manganésifére (10 am) surmonté par les marbres. I1 pourrait représen-

ter d'anciennes radiolarites.

ag. Au sommet de Rocca Bianca, existent des placages de marbres. De plus, comme au
Pelvas, ces marbres s'insinuent dans des fentes pratiquées dans les gabbros. Ces fentes, dont
1'une a la forme d'un diapason (cf fig. 96 C), ne peuvent &tre le résultat de plissements ou
d'autres déformations tectoniques. Il s'agit donc de structures originelles dans lesquelles
des sédiments calcaires se sont infiltrés.

b) Etude des sillons & bréches de serpentine des Lacs Blanchet
Les coeurs des synclinaux des Lacs Blanchet sont en fait des secteurs complexes ;
4 c6té des serpentinites bréchiques et des blocs de gabbros, on rencontre en effet : -
- des calcschistes,

- des quartzites bleus parfois interstratifiés avec des niveaux bré@chiques diabasi-
ques dont les fragments mesurent de | & 10 cm;

- des prasinites,

- des chloritoschistes,

~ des niveaux schisteux riches en albite.

Une description complidte des relations existant entre ces divers composants est
donnée dans la fig. 97. Ce schéma rend compte de 1'observation effectu€e une centaine de métres
au NW du Lac Blanchet supérieur. On remarque en outre que certains blocs de gabbro massif sont
recouverts d'une bréche (ou méme d'une méta arkose) 4 éléments gabbroiques. )

La série de type Rocca Bianca présente donc les caractéristiques suivantes :

- Un niveau de marbres repose en contact stratigraphique sur un socle oc€anique
fait de gabbros, de pillows ou de bréches ophiolitiques le plus souvent monogéniques (fig. 96
D). Parfois un mince liseré de quartzites manganésiféres jalonne ce contact .(anciennes radiolarites?)

- Les marbres (peu riches en silice ) sont surmontés par des horizons serpentineux
localisés dans des cuvettes (ol s'intercalent des niveaux sédimentaires variés et des blocs de
gabbro) ou par des calcschistes contenant par endroits des blocs de roches vertes.

D - DISCUSSION
1 - Comparaison entre fLes sénies décnites

A 1'issue des descriptions de ce chapitre, trois faits doivent &tre retenus

1. L'originalité des séries de type Brie Bouchet, caractérisées par la répétition
des niveaux "ophiolitiques" (serpentinites, talcschistes, chloritoschistes, prasinites) dont
1'épaisseur varie du millimétre 3 quelques métres. Ces niveaux sont intercalés dans un ensem-
ble calcschisto-calcaire 3 bancs de quartzites qui repose par un contact stratigraphique sur
les braches de pillows et des prasinites indifférenciées, représentant soit la crofite océani-
que soit une coule interstratifiée.

2. La similitude entre les séries de type Pelvas et Rocca Bianca, fondée sur deux

caractires essentiels :
- 1'existence d'un niveau de marbre reposant sur un socle océanique composite (gabbros

foliés, pillows, bréches, etc...) par 1 "intermédiaire d'un contact sédimentaire,
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FIG. 97 - D&tail des observations effectuges a 1'Est du Lac Blanchet supérieur (secteur de Rocca Bianca).

Reconstitution des relations sédimentaires primaires entre les divers niveaux et blocs observés. 1. Subs-
tratum oc@anique. 2. Calcaires. 3. Br&ches de serpentine. 4. Olistolithes de gabbros. 5. Futurs calc-
schistes. 6. Radiolarites & lits de fragments de pillows. 7 . Futures prasinites (sables et bréches de
basaltes ?). 8. Niveau ultrabasique détritique interstrati{ié au sommet des calcaires.

Dans ce schéma, la gouttiére emplie de matédriel détritique ophiolitique est installée sur un accident mor-
phologique du fond océanique, peut-&tre 1ié 3 ume faille précoce. Les marbres ont &té localement Erodés ou

manquent par absence de dé&pdt.

TYPE
2 ROCCA BIANCA

@UIC DE LA BLANCHE

TYPE
3 CHABRIERE

\
-\' @ROCCA BIANCA
\

\

\.

F1G. Y8 - Colonnes stratigraphiques des séries de type Pelvas et Rocca Bianca. Comparaison avec la série de Chabriére.

Ces corrélations sont discut@es dans le texte. ! : marbres du Malm supposé ;°2 : gabbros "reconstitués"
a) calcschistes, b) schistes et calcaires ;

)
iques ophiolitiques ; 7 : gabbros ;
11 : prasinites.

(méta—arkose) ; 3 : serpentinites et bréches de serpentine ; 4 :
5 : quartzites et jaspes (méta-radiolarites) ; 6 : niveaux détrit

8 : pillows ; 9 : bréches de basaltes ; 10 : bréches de gabbro ;
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- le développement au-dessus des marbres de niveaux sédimentaires ''ophiolitiques'.
La série, plus compléte 4 Rocca Bianca, se poursuit par des calcschistes a blocs d'ophiolites.

Cette similitude nous conduit i employer, pour ces terrains, le terme unique de sé-

rie de type Pelvas - Rocca Bianca, déja utilisé dans Lagabrielle, Lemoine et Tricart (1982).

Cette série est la couverture sédimentaire originelle des ophiolites.

3. Les variations latérales de facids bien visibles dans les deux types de séries.
Au Bric Bouchet, de nombreux niveaux disparaissent latéralement (prasinites, serpentinites...).
Ces faits rendent les comparaisons délicates entre deux successions lithostratigraphiques mé-
me proches g€ographiquement. La tectonique n'est qu'en partie responsable de ces variations,
en effet, le boudinage qui n'affecte que certains niveaux reste toujours reconnaissable. La
miltiplicité des horizons basiques et ultrabasiques de la coupe Col Blanchet - Pointe Giorni-
vetta n'est pas due non plus 3 1'existence de replis, comme 1'a montrée 1'analyse tectonique.

C'est i Rocca Bianca, néanmoins, que ces variations latérales de faci&s sont les
plus 8videntes et le plus facilement démontrables. Nous en avons rendu compte dans la présen-
tation des coupes du Lac de la Blanche, des Lacs Blanchet et du Col Blanchet ; celles-ci in-
diquent clairement la disparition stratigraphique, au Sud et au Nord, des dépressions des
Lacs Blanchet (fig. 96 D).

7 - Comparaison avec La série de Chabriere : dge prdsumé des dépots {fig. 98)

Seule la série de type Pelvas - Rocca Bianca supporte la comparaison avec la série
de Chabriére (cf Introduction a la partie II). La succession lithostratigraphique la plus pro-
che de cette dernidre a été décrite dans la coupe du Lac de la Blanche (ophiolites, marbres,
calcschistes). Les autres coupes pratiquées dans la série Pelvas - Rocca Bianca montrent des
différences avec la série de Chabriére (telle qu'elle figure dans Lemoine, 1980) qui portent
essentiellement sur deux points :

1. L'absence de jaspes (méta-radiolarites). Mais nous avons remarqué 1l'existence lo-
cale d'un fin niveau quartzitique sur les ophiolites de Rocca Bianca.

2. Le développement parfois important d'intercalations de matériel ophiolitique bré-
chique, sous les marbres (Rocca Bianca) ou au-dessus des marbres (Pelvas, Rocca Bianca), par-
fois méme au sommet des marbres (synclinaux des Lacs Blanchet).

Cette originalité par rapport 3 la série de Chabriére ne doit pas interdire les com-
paraisons. Bien au contraire, Steen (1975) insiste sur le fait que localement sur les lieux
méme ol elle a &té définie, des termes de la série de Chabriére peuvent manquer. Nous lui em-
pruntons cette phrase : '"Comme le montre 1'étude stratigraphique (...), les radiolarites
(quartzites) et les calcaires marmoréens en dalles peuvenf manquer, peut-&tre en raison d'éti-
rements tectoniques, mais plus probablement par lacune stratigraphique'. De plus, cet auteur
rapporte 1'existence de bréches sédimentaires 3 matériel ophiolitique, affleurant au toit des
ophiolites (Petite Chabrigre). Il semble finalement que la série de Chabriére, telle qu'elle

fut définie, est d la fois la plus compléte en ce qui concerne les termes sédimentaires ''mor-

maux" (radiolarites, marbres, schistes et calcaires en bancs distincts) et la plus pauvre en
ce qui concerne les termes sédimentaires "ophiolitiques'. C'est en ce sens qu'elle parait ex-

ceptionnelle (cf Introduction & la partie II) (1).

Suite d cette discussion, et par comparaison avec la série de Chabriére, il parait

fondé de proposer pour la série de type Pelvas - Rocca Bianca les dges suivants

- Jurassique supérieur pour les marbres,

- Crétacé inférieur pour les calcschistes.

Les termes plus récents sont en cours d'Etude.

Reste donc le probléme de la série de type Bric Bouchet. Ici le développement des
niveaux ophiolitiques masque une éventuelle succession de type Chabri&re. Tout au plus re-
comnait-on, 3 la Pointe Calcaire, des marbres attribuables au Malm. Si 1'on accepte cette at-
tribution, il faut alors concevoir que les terrains compris entre le Bric Bouchet et ces mar-
bres sont d'adge plus ancien que le Jurassique supérieur. Dans une autre hypothése, si 1l'on
prend comme repére chrono-stratigraphique le sommet des métabasaltes (Jurassique supérieur)
et en admettant donc qu'il s'agit du sommet de la crofite océanique, on est conduit 2 placer
quelque part dans la série de type Bric Bouchet la limite Jurassique - Crétacé inférieur. I1
serait raisonnable de le faire i 1'endroit oll les calcschistes premnent un développement no-
toire, c'est-3-dire entre les formations Nord et Sud Col Bouchet (cf fig. 112).

3 - Lle problEme des niveaux stratiformes basiques et wltrabasiques

En raison des intenses déformations subies par ces terrains, bon nombre.de structu-
res sédimentaires fines ont &té effac&es. En conséquence, sans autresarguments, il n'est pas
possible d'affirmer que les niveaux prasinitiques, chloriteux, talqueux et serpentineux sont
tous d'origine sédimentaire. Ce problime ne se pose pas lorsqu'apparaissent trés nettement
des facids bréchiques comme c'est le cas dans le socle des Lacs Blanchet ou dans de rares pra-
sinites du Bric Bouchet. Grice aux données de 1'analyse de terrain, de la géochimie, de 1'ob-
servation directe en submersible sur des affleurements actuels comparables, et enfin en tenant
compte d'analyses effectuées par d'autres auteurs, nous tenterons d'interpréter ces niveaux au
cours du chapitre suivant. Les conséquences sédimentologiques qui en découleront seront déve-
loppées dans le chapitre III.

(1) Des travauxr réalisés en Italie (Lagabrielle, Nervo, Polino , Dutto, 1982), en France sur
Roche Noire (Tricart, Bourbon, Lagabrielle, en prép.) et les observations rapportées
par Caby sur le Pic Cascavelir (De Wever et Caby, 1981) confirment ce point de vue
(ef chapitre III).
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CHAPITRE II

NIVEAUX STRATIFORMES - BLOCS BASIQUES ET ULTRABASIQUES
ANALYSES ET INTERPRETATIONS ‘

I A - LES PRASINITES

~ Une description pétrographique des prasinites s.l. du secteur du Bric Bouchet a &té
présentée (chapitre IV, partie II). De nombreux auteurs se sont déja penchés sur 1'origine des
niveaux prasinitiques homogénes, stratiformes a 1'intérieur desquels ne subsiste pas de struc-
ture originelle (pillows, bré&ches de pillows...) (wovarese, 1894 ; Nicolas, 1966 ; Dal Piaz,
1971 ; Elter, 1971 ; Bocquet, 1974 ; Mazzucotelli et al., 1976 ; Messiga et al., 1977 ; Corte-
| sogno et al., 1977 ; Robert, 1979). :
! Ces prasiﬁites dont les compositions chimiques sont presque toujours voisines de cel-
I " les des basaltes trouvent, selon les auteurs, leurs origines dams : 1) la profonde transforma-
| * tion par le métamorphisme d'une coulée basaltique massive, Z) le métamorphisme d'un niveau de
\ "tuf" volcanique, ce terme devant &tre discuté, ou au moins précisé.

Nos observations de terrain et les analyses chimiques (1) montrent que certaines pra-
sinites ne peuvent &tre des métalaves mais seraient des méta-éniclastites (cf partie I, p.2z )
provenant du démant&lement de roches de composition basaltique (basaltes, gabbros) et remaniées
par des processus sédimentaires. !

Pour la démonstration, nous suivrons la démarche suivante :

1 - L'observation des modes de gisements des prasinites de la série de type Bric Bou-
chet et quelques analyses microscopiques nous conduiront d proposer une origine sédimentaire
détritique pour quelques niveaux prasinitiques.

2 - La confrontation des 19 analyses chimiques de prasinites et de roches stratigra-

phiquement associées confirmera ces hypothéses.

(1) Czs analyses ont été effectudes par J. Cotten au département des Seiences de la Terre de
1'Université de Bretagne oceidentale.
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1 - Les modes de gisements des prasindites stratiformes : napports avec Les méta-
sediments assocdis, aspects méso-et-michoscopiquesd

Dans la série de type Bric Bouchet, l'épaisseur des niveaux varie de 1 mm & quelques

métres. Les niveaux millimétriques se présentent toujours en alternance répétée avec des mar-

bres, des calcschistes, des chloritoschistes, etc... L'étude microscopique de deux faciés de
FIG. 99 - Alternance fine de marbres et prasinites. ce type, l'un alternant avec des marbres, 1'autre avec des quartzites phylliteux est signifi-
Aspect de plaque mince (les zomes 1, 2, 3, cative. Une lame mince taillée dans un échantillon de la formation Nord Col Bouchet & 10 cm

4 sont décrites dans le texte) (longueur 4 cm). L. . i ) L.
du contact avec les prasinites du Bric Bouchet montre (dans unhorizon finement lité, inters-

|
|

‘tratifié dans des marbres) les niveaux suivants (cf fig. 99) :

1 - Calcite en grands cristaux contenant des petites paillettes de phengite et des
quartz. Des chlorites et des &pidotes (pistachite) groupées en agrégats se
rencontrent au centre de ce niveau. .

2 - Le niveau précédent s'enrichit progressivement en phyllites qui deviennent plus
grandes. Apparaissent de grandes plages de chlorites qui incluent des &pido-
tes. De grandes albites deviennent plus fréquentes. -

2] FIG. 100 - Deux 3 - Par disparition brutale de la calcite, on passe alors i une véritable prasinite
= o £ niveaux prasi- de quelques millim8tres d'&paisseur, 3 albite, chlorite, &pidote, actinote
- QS Q nitiques milli- et phengite.

!{m = \M ) metriques EP) 4 - Progressivement, la calcite emvahit de nouveau la lame, elle prend alors emviron

g 'fI\ (“n,( (¢ dans une méme 50 7 de la place occupée par l'albite. Les minéraux du cortége précédent res—
"1“““&“"”)1{\\ (\‘(« r lame mlnceci tent présents. . |
N 1 et 2 t dé- ) ) ) " . |

0 ““\:C\\m&& ériis daﬁ;’“le iexte) Dans les quartzites verts phylliteux, interstratifiés dans les marbres de la Pointe

\\\\\\\\"" (x100 ) Calcaire, existent des niveaux vertssombres, lités d 1'échelle de la lame mince, et dans les-

; _— ' quels on reconnaft deux faci&s en association &troite (fig. 100)

@ iy

1 - Des niveaux millimétriques de prasinites 3 albites poecilitiques jointives, en—
globant des prismes d'épidote, des aiguilles d'actinote et des plages de chlo-
rite. Des phengites se rassemblent en amandes et des petits granules d'épidote
forment des lits monominéraux.

2 = Ces niveaux de composition prasinitique sont en contact avec des lits phengitiques
(1 3 3 mm) contenant des leucoxdnes, ou avec des lits carbonatés ol la calcite
@ est associée i des chlorites et albites.

Ces observations peuvent &tre considérées selon deux optiques bien différentes :

1. Celle qui admet que les alternances minéralogiques millimétriques actuelles sont
des témoins encore fiables des alternances de la roche initiale,

Z. Celle qui considére que les échanges chimiques lors du métamorphisme détruisent ou

altérent de fagon importante le litage primitif.
Nous préférons la premiére hypothése, elle est en effet soutenue par des observations

réalisées i des échelles différentes et en partie par 1'examen des analyses chimiques (cf ci-’

; ! - — dessous) . Dans ce cadre, les observations se résument ainsi : il existe des niveaux millimétri-
FIG. 101 - Origine composite des prasinites de 1'unité du Col '

de St Véran : extrait de la carte géologique (voir . ques de prasinite, interstratifiés dans des métasédiments variés et formant avec eux des sé-
fig. 62) et situation des coupes I, 2, 3. a : métasables quences parfois métriques dont les différences de composition chimique initiales ont &té en
de gabbros ; b : talcschistes ; c : serpentinites ; ] . . ] e . J L »
d : pillows ; e : bréches de gabbros. . partie respectées par le métamorphisme. Cette association 8troite avec des métasédiments variés

permet de penser que ces niveaux prasinitiques sont d'anciens horizons sédimentaires de compo-.
sition basaltique formés par épandage de sables de basaltes ou de gabbros. Cette proposition

est soutenue par les données du début de ce = travail.
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Dans la premiére partie nous avons révélé 1'existence de sables basaltiques. Ils
sont présents, au fond des océans actuels, en niveaux d'épaisseurs variables (du millimétre
au métre et plus) déposés et remaniés par des écoulements turbides et interstratifiés dans les
sédiments (p.20 ). Des sables gabbroiques associés intimement aux s&diments p&lagiques ont
été décrits sur le Banc de Gorringe (p.13 ).

C'est dans ces niveaux qu'il faut chercher les &quivalents non métamorphiques de
certaines prasinites. Les constituants sableux dériveraient d'épiclastites sous-marines, de
hyaloclastites, de pyroclastites ou d'autoclastites (p.22 ). Le mot méta-tuf employé jusqu'a
présent pour quelques prasinites stratiformes ne refléte pas cette diversité originelle pro-
bable.

Le raisonnement que nous avons mené est transposable d des niveaux d'épaisseur déci-
métrique situds dans le méme contexte sédimentaire. Pour ceux-ci, en effet, 1'observation di-
recte des affleurements fournit les mémes images que les lames minces précédemﬁent décrites.
De plus, dans la formation Nord Col Bouchet, 1'existence de niveaux décimétriques bréchiques
est clairement établie . Elle suggdre que les détritus basaltiques remaniés présen-
taient une granulométrie variable, depuis le grain de sable jusqu'a 1'élément centimétrique.

Dans la formation du vallon du Bouchet (coupe Cuest Col Bouchet), nous avons décrit,
i plusieurs reprises, 4 la base des bancs de prasinites d'épaisseur métrique : 1) des facids
mixtes (schistes prasinitiques...), 2) de fins niveaux prasinitiques annongant dans les métasé-
diments le développement du niveau plus important sus-jacent.

Ces observations conduisent a4 deux interprétations

1) Si le niveau métrique est une coulée volcanique, les horizons plus fins peuvent
représenter des témoins de hyaloclastites et de br&ches autoclastiques poussées au front de la
coulée et remaniant des sédiments.

2) Si le niveau métrique est entidrement sédimentaire, ces horizons plus fins peuvent
8tre interprétés comme des signes précurseurs d'une décharge détritique plus importante.

Dans les deux cas, peut-&tre s'agit-il d'un crit@re possible de polarité ? Comme il a
été déja dit, ces interprétations sont présentées en tenant compte d'observations effectuées

dans les ocdans. Elles sont aussi confortées par des observations réalisées par Pickerill et al.

(1981) a Terre-Neuve sur une série de turbidites remaniant des sables basaltiques volcano-
clastiques (Paléozoique). Les auteurs décrivent des strates d'épzisseurs variables présentant
des figures d'érosion, des stratifications entrecroisées, des paléo-chenaux, etc... exclusive-
ment composées de grains et de cailloutis basaltiques, parfois mélés 3 des carbonates. Le mi-
lieu de dépdt est une pente sous-marine, sur laquelle s'épanchaient parfois des coulées basal-
tiques et des hyaloclastites autochtones.

Les produits sableux remaniés dans certaines prasinites du Queyras peuvent gtre ba-
saltiques, mais aussi gabbrofques. En effet, ce qui n'édtait au départ qu'une hypothése diffi-
cile 4 bien étayer s'est vue renforcée par trois observations :

1 - L'existence dans la coupe du Col d'Urine d'un niveau stratiforme & pyroxénes, in-
tercalé dans des métasédiments. Fn lame mince, les pyroxénes, envahis par 1'amphibole verte,
apparaissent groupés en agrégats désorganisés, noyés dans un fond d'albite, d'épidote, de leu-

coxénes et d'amphiboles bleues. Certains horizons du méme niveau sont dépourvus de pyroxénes
et enrichis en calcite et leucoxénes.

2 - L'existence dans L'unité allochtone du Col de 5t Véran (secteur de Rocca Bianca-
d'un niveau prasinitique boudiné mais initialement continu, composite (cf fig. 101) et dans
lequel existent trds probablement des métasables de gabbro. L'affleurement (planche B) montre
une succession de niveaux granuloclassés oll les pyroxénes, de différentes tailles, se présen-
tent comme des taches vert sombre, arrondies, de 1 & 3 mm de diamétre. Les strates, de 53 10
cm d'épaisseur, se succédent régulidrement sur 2 3 3 métres d'épaisseur. Elles sont séparées
par des lits blancs dépourvus de pyroxénes. Deux fins niveaux de talcschistes a grands pyroxé-
nes s'intercalent dans cet ensemble. Latéralement, 1'&tirement tectonique altére ces marques
sédimentaires, la roche se présente alors comme une simple prasinite lit€e ol alternent des
lits millimétriques verts et jaumes.

En lame mince, cette roche montre des fantdmes de pyroxénes, remplacés par 1'amphi-
bole verte (actinote), alignés, aux contours flous et trés souvent déformés. Ils sont noyés
dans une pite microcristalline ol 1'on reconnait de rares albites, des baguettes d'actinotes
non orientées, des taches de leucoxénes et une fine trame d'épidotes.

3 - L'observation directe par submersible de sables de gabbros triés, mobiles, for-
mant des rides progradant sur. les sédiments pélagiques (c¢f p.13 ). Ces sables, que nous
avons &chantillonds sont constitués essentiellement de pyroxénes et de fragments de plagio-
clases.

Enfin, la présence, dans le socle affleurant aux Lacs Blanchet, de bréches de gabbros
4 fragments de diabase, confirme que le démant@lement des gabbros sur le fond marin a fourni,
3 diverses époques de la sédimentation, des fragments détritiques de toute taille.

7 - Analyses chimiques de prasinites et métasddiments associls. Confinmation de
2'ondigine détritique de certains niveaux prasinitiques.

a) Présentation des analyses

Les échantillons prélevés pour les analyses appartiennent aux prasinites et aux méta-
sédiments de la formation du Vallon du Bouchet (fig.1gz ) (secteur du Bric Bouchet).

L'échantillonnage fut réalisé dans le but d'étudier les variations chimiques verti-
cales et latérales dans un méme niveau prasinitique (fig. 102).

Les prasinites fournissent des analyses voisines de celles des basaltes. Toutefois,
deux groupes de composition peuvent &tre individualisés.

1. Le premier groupe rassemble les compositions comparables 3 celles des basaltes,
aussi bien par les teneurs en éléments majeurs qu'en &léments traces (analyses 4, 5, 6, 7, 8,
10, 11, 14) (£ig. 103).

2. Le second groupe rassemble les compositions qui différent de celles de la popula-

tion précédente par 1'absence totale du chrome et la raretd du nickel (analyses 9, 12, 13, 19)
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des é&chantillons traités pour l'analyse (voir tableau III).

FIG. 102 - Echantillonnage dans le secteur du Bric Bouchet. Les numéros sont ceux
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(fig. 104). Nous y rattachons les analyses 1, 2, 3 qui se distinguent par une teneur relative-
ment faible en MgO (fig. 103). FeO
' 11 est remarquable de constater que ces compositions anormales ont toutes &té ren-

ppm
contrées dans le méme niveau de prasinite (cf fig. 102). C'est une raison supplémentaire pour 1 350 1 i

\ grouper ces analyses dans une méme population.
300 -

b) Ftude de la mobilité des &léments chimiques lors du métamorphisme 10 . 250

Lorsque la discussion s'appuie sur les résultats de la géochimie, il est indispen-
200 -

\
|
i sable de comnaitre, au moins localement, le comportement des &léments chimiques qui servent

a la démonstration. J 150

Ainsi la présence sur tout le secteur de fentes i albite, quartz et calcite témoi- i
gne de la mobilité des &léments tels que Si, Na, Ca, Al. Leurs grandes variations de teneur 1005

dans les analyses (fig. 107 et108 confirment ce comportement. Ces &léments ne seront pas

-
-

considérés comme des indicateurs des caractéres primaires des niveaux étvdiés. Dans la coupe F.OIMgo
Quest Col Bouchet existe un horizon prasinitique d'un métre d'épaisseur reposant sur des quart- 5 ™ v v T v
zites. Localement, on rencontre la succession suivante (fig.1g7 ) : quartzites, prasinites ! 2 £ t >
(10 cm), talcschistes (10 cm) et prasinites (80 cm). Ce lieu est propice & 1'€tude de la mobi-
lité du magnésium, contenu en grande quantité dans les talcschistes. Cinq &chantillons ont &t€

prélevés, quatre dans les prasinites, un dans les talcschistes (fig. 107). Les prasinites au FIG. 103 - Diagraﬁme Fe0/ (FeO/Mg0Q) Miyashiro et Shido (1975). FIG. 104 - Teneur en chromedet nicke}
E . 2 s Aes Ce diagramme permet d'isoler deux populatioms de dans les analyses de prasinites. |
contact immédiat des talcschistes ne présentent aucun enrichissement en magnésium. prasinites (cf texte). Le champ des basaltes tho- Les prasinites du deuxidme groupe

Cet élément ne semble donc pas mobile. Les &léments tels que Ti, Cr, Ni ont un com- léiitiques (trait continu) est figuré@. sont indiquées par des fléches.
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! portement soit similaire soit moins mobile (1) que Mg. Ils sont donc représentatifs des te-
neurs initiales de ces roches. Nous les utiliserons dans les discussions suivantes. Fe, par

contre, présente une teneur réguliérement décroissante, des prasinites vers les talcschistes.

C'est 1'irdice probable de sa mobilité.

e) Etude des prasinites du premier groupe o
(-]
La position des points représentatifs des analyses dans deux diagremmes significatifs

permet de préciser les affinités géochimiques des basaltes qui, par métamorphisme, ont fourni

1 certaines prasinites.
Le diagramme Ti/Cr de Pearce (1975) (fig. 105) confirme une parenté avec les tholéi- =
ites de fond océanique et exclut une affinité avec les tholéiites d'arc insulaire. Ceci est
ggalement &tabli dans le diagrermme (Ti/Cr)/Ni (Beccaluva et al., 1979) ol les prasinites se si-
tuent dans le champ des basaltes créées le long des dorsales médio-océaniques (fig. 106). Cette
origine est de plus confirmée par la position des analyses dans le champ des basaltes tholéiiti-
ques (Miyashiro et Shido, 1975, fig. 103).
Ces résultats nous permettent de penser que des coulées de basaltes tholéiitiques océ-

aniques se scrt intimement mélées aux sédiments de la série de type Bric Bouchet. Le cadre géo-

100 200 300 400
1 ! L1 ! Cr

(1) On trouvera dans Piceardo et al. (1978) une discussion sur la mobilité des éléments, notam- ppm
ment Ti, Cr, Ni, appliquée aux prasinites du Groupe de Voltri (Ligurie).

' FIG. 105 - Position des analyses de prasinites du premier groupe dans le diagramme de

Pearce (1975). : |
\ OFB : Ocean floor basalts

\ LKT : Low K tholeiits. (Arcs insulaires)




dynamique des dépdts peut donc &tre précisé : il s'agit d'un domaine situé a proximité plus ou

moins grande d'un centre d'expansion comparable i une Tide médio-ocganique.

d) Etude des prasinites du deuxiéme groupe
Les résultats concernant la mobilité des éléments chimiques nous permettent d'envi-

sager que les concentrations actuelles en Mg, Ti, Cr et Ni des prasinites sont représentatives

des teneurs initiales.
Les échantillons 9, 12, 13 et 19 dont la teneur en chrome est nulle et la teneur en
nickel faible (<50 ppm) ne peuvent provenir de métalaves tholéiitiques océaniques. Dans ces

laves, en effet, les taux de ces gléments sont toujours suPérieurs i 100 ppm (Bougault, 1980).

On peut concevoir dés lors que la roche initiale était représentde soit par une volcanite cal-

coalcaline (ol les taux de chrome et nickel sont parfois faibles, voire nuls), soit par une
roche détritique volcanique dont il faut préciser la composition minéralogique. -

Nous écartons la premiére possibilité pour trois raisons principales :

1. Les taux élevés de MgO des roches analys€es ne sont pas compatibles avec les fai-

bles tensurs en chrome et nickel caractéristiques des laves calcoalcalines.
2. L'environnement géodynamique déduit des analyses précédentes expliquerait diffi-

cilement la présence d'une coulée calcoalcaline interstratifiée dans une série volcano-

sédimentaire ol dominent les termes thol&iitiques.
3. Latéralement dans le méme niveau, les analyses 1, 2 et 3 fournissent des teneurs
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