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ABSTRACT

The area studied is located in the Haute-Ubaye region
of the Western Alps (Basses-Alpes, France). In this region,
approximately 30 square kilometers of ophiolitic formations
were mapped in a scale of 1:10'000. The ophiolites occur in
the western and external part of the so-called "zone pié-
montaise™.

The following characteristic ophiolitic sequence with its
associated sedimentary rocks can be described : Metadolerites
at the base succeeded by a complex formation consisting
principally of brecciated pillow lavas partially reworked
by further lava ("Facies de passage"). This formation is
overlain in turn by a thick mass of pillow lavas which at
the top grade into pillow breccias. Radiolarian cherts,
succeeded by marmorean limestones and the "Formation de la
Replatte", cover the ophiolites. The "Formation de la Re-
platte” is characterized by a regular alternation of thin
siliceous limestone and clayey slate beds. The radiolarian
cherts and the marmorean limestones are not always present
and may be proxied for by volcano-sedimentary breccias.
Serpentinites occur within the sequence in a position which
cannot be clearly defined. Two distinctly different types
of ophicalcites are associated with the serpentinites.
Indirect evidence indicates an Upper Jurassic to Lower Cre-
taceous age for the ophiolitic activity and the deposition
of the associated sediments. Similar sequences are Kknown
fo exist in a number of other ophiolitic bodies along the
"zone piémontaise". It is not possible to specify wether
there is a tectonic or stratigraphic relation between the
sequence just described and the "Calcschistes"” of the "zone
piémontaise™.

The rocks of the ophiolite suite are typical of the
Steinmann trilogy. Metadolerites and metabasalts are by far
the most abundant rocks. They form dikes, sills, pillow
lavas and several types of volcanic breccias. Their chemi-
cal composition is basaltic to spilitic. Metagabbros occur
only as blocks in a volcano-sedimentary breccia. Their
chemistry is different from that of the metadolerites and
the metabasalts. Serpentinites are mainly derived from
harzburgites, more rarely from dunites or lherzolites.
Formation of some antigorite takes place during the princi-
pal phase of alpine metamorphism. The contact between ser-
pentinites and wall-rock 1is characterized by reaction rims
of rodingitic affinity with developement of calc-silicates




(diopside, tremolite, pumpellyite, lawsonite) and of chlorite.
Metaalbitites, metadolerites and sedimentary rocks are found
as inclusions in serpentinites. The margins of these in-
clusions were transformed during three successive stages.
During first stage calc-silicates, principally lawsonite
and pumpellyite, were formed. During the second and third
stage, a chloritic zone of varying composition was developed
toward the edge.

Spilitization is believed to be a secondary process taking

place after complete cooling of the dolerites and before the
major alpine metamorphism. It is suggested that spilitization
is caused by a low grade metamorphism comparable to some
extent to that taking place in subrecent basalts of the
oceanic ridges.

The different members of the ophiolitic trilogy are be-~
lieved to originate from the same paleogeographic region. It
seems possible that during alpine orogenetic movements, the
ophiclites and the associated sediments were part of a nappe
which was more or less independent of the "Calcschistes pié-
montais", and which is sometimes referred to as '"nappe des
ophiolites".

The alpine metamorphism had a plurifacial character in the
region under study. The following age seguence can be postu-
lated

1) blueschist facies. In some instances two different
assemblages can be observed
a) jadeitic pyroxene - lawsonite.
b) glaucophane - lawsonite and / or pumpellyite.
2) greenschist facies as a result of retrograde
metamorphism.

Consideration of variations of fluids pressure and espe-
cially of fluids composition is essential to the understanding
of the irregular distribution of the different blueschist
assemblages.

Total pressures between 5,5 and 9,5 kb are necessary to form
the assemblages la and 1b. Consideration on regional geology
indicates that such high total pressures are partly due to
tectonic overpressures in the range of 3 - 5 kb.

The existence of different facies of metamorphism in the
same region 1is most likely the conseguence of a rather complex
tectonic history.
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AVANT - PROPOS

Les ophiolites de la Haute-Ubaye, notamment celles du
vallon de Chabriére, n'étaient pratiquement pas connues
jusqu'a ces derniéres années (la carte géologique au
1/80.000e n'indique que quelques minces bandesg de serpen-
tinites, par ailleurs localisées de maniére inexacte). Aprés
une premi&re reconnaissance sur le terrain, entreprise par
M. Lemoine, 1'é&tude cartographique et pétrographique détaillée

de la région me fut confide, en 1965, & la suite d'un accord
intervenu entre les professeurs M. Lemoine et M. Vuagnat.

Ce travail a été mené sous la direction du professeur
M. Vuagnat, doyen de la Faculté des Sciences de 1'Université
de Gendve. Je tiens & lui exprimer ici ma profonde reconnais-
sance et 4 le remercier trés sinc@rement pour l'aide et les
précieux conseils dont il m'a fait bénéficier tant sur le plan
scientifique que sur le plan humain. Au laboratoire, comme sur
le terrain, l'appui gu'il n'a jamais cessé de me prodiguer fut
d'une valeur inestimable.

Je désire exprimer ma plus vive gratitude au professeur
M. Lemoine de l'Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris.
Fin connaisseur des problémes de la géologie alpine, il m'a
fait largement profiter de sa grande expérience sans jamais
épargner ni ses conseils ni ses suggestions. Je ne saurais
oublier le riche enseignement que j'ai retiré lors de nos
excursions communes ainsi que sa gentillesse gui me furent
d'un grand encouragement.

Je tiens aussi a exprimer toute ma gratitude au professeur
R. Chessex & qui je dois les bases de ma formation dans le
domaine de la pétrographie des roches métamorphiques. A tout
moment, il a porté un trés vif intérét aux problémes géologi-
gques et pétrographiques apparus au Cours de cette étude. Ses
remarques judicieuses, ses critiques, ont joué un r8le impor-
tant dans 1'exécution de ce travail.

Les professeurs M. Delaloye, Ch. Ducloz, R. Galopin, Aug.
Lombard et F. Jaffé m'ont fait largement bénéficier de leur
riche expérience scientifique. Qu'il me soit permis de leur
exprimer ici ma reconnaissance pour le soutien gu'ils m'ont
toujours accordé.



Le Dr. J. Bertrand m'a aidé dans une grande mesure a
dlargir mes connaissances pétrographiques. Je le remercie
avec plus de reconnaissance encore pour le temps qu'il a
bien voulu consacrer 53 la correction de mon manuscrit.

Tout au long de ce travail, j'ai eu l'occasion de contrac-
ter de nombreuses autres dettes de reconnaissances. Le profes-
seur P. Bearth, de 1'Université de Bile, ainsi que le profes-
seur W.G. Ernst, de 1'Université de californie, m'ont fait
1'honneur de me rendre visite sur le terrain. Grands connais-
seurs des "schistes bleus", ils m'ont permis, par leurs sug-
gestions intéressantes, d'éclaircir de nombreux problémes
épineux.

Mademoiselle Dr. P. Voldet et Madame N. Monnier, chimistes,
Monsieur P. Zbinden, dessinateur, ainsi que les préparateurs
de 1'Ecole des Sciences de la Terre ont, les uns et les autres,
participé activement a 1'élaboration de ce travail. Qu'ils en
soient remerciés.

Je désire aussi remercier Madamoiselle N. Rihs et Madame
A. Losi gqui m'ont aidé dans le fastidieux travail de dactylo-
graphie.

Je ne saurais oublier tous mes camarades d'études. Leur
collaboration amicale fut pour moi d'un soutien constant.

Enfin, je voudrais exprimer toute ma gratitude a mes parents
pour les encouragements et pour l'aide gu'ils n'ont jamais
cessé de m'apporter.




INTRODUCTTION

Situation géographique

La région dont 1'@tude fait 1l'objet du présent travail se
situe dans les Alpes Cottiennes, & environ 15 km au S.-W. du
Mont Viso. En suivant la rive droite de 1'Ubaye, on l'atteint
par la petite route carrossable menant de St-Paul-sur-Ubaye
au village de Maurin (Basses-Alpes, France) . Ce secteur est
entidérement compris dans le quadrant N.-W. de la feuille
"Aiguille de Chambeyron" (carte de France au 1/50.000&me :
feuille XXXVI-38).

Situation géologique

Du point de vue géologique, ces ophiolites, situées dans le
domaine des calcschistes piémontais, se trouvent non loin du
contact avec la zone briangonnaise s.l. (fig. 1). Plus précisé-
ment, elles apparaissent dans la zone synclinale piémontaise,
d'une part entre la bande d'Acceglio-Longet (Briangonnais in-
terne) & 1'E., et d'autre part la zone du Roure 3 1'w. (fig. 2);
cette derniére, branche de la zone d'Acceglio, chevauche les
calcschistes piémontais et se trouve elle-méme chevauchée par
la zone brianconnaise s.str. Quant 3 la bande d'Acceglio-Longet,
elle constitue une fenétre au sein des calcschistes piémontais
et se poursuit vers le N. jusgu'aux sources de 1l'Ubaye (Michard,
1959) . Autre élément structurale représenté dans la vallée de
1'Ubaye : la zone du Gondran 3 lagquelle appartient la grande
klippe du Pé&ouvou rétrocharridée en "faux synclinal"™ sur les
calcschistes piémontais. Le petit affleurement de Trias dolo-
mitique & Maurin est aussi un témoin de cette zone.

En résumé, en remontant 1'Ubaye, nous observons les unités
tectoniques suivantes 1'W. en E.
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Fig. 2 : COUPE SIMPLIFIEE EN RIVE GAUCHE (SUD) DE L°'UBAYE
( d'aprés M. Lemoine 1964 et M. Gidon 1962 )
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a) le flysch de 1'Embrunais-Ubaye, d'age crétacé supérieur,
probablement originaire d'un domaine piémontais s.l.

b) Les unités briancgonnaises proprement dites avec un Trias
moyen calcaréo-dolomitique, épais, surmonté& par une
série post-triasique mince et lacunaire.

c) La bande siliceuse du Roure caractérisée par.1l'absence
du Trias moyen calcaréo-dolomitigue et par la transgres-
sion, sur les guartzites du Trias inférieur ou sur le
Permien, de sé&diments post-triasiques dtaffinités
briangonnaise ou piémontaise.

Cette zone réapparait au milieu des calcschistes pié-
montais dans la bande d'Acceglio-Longet.

d) Les unités "prépiémontaises" de la zone du Gondran,
rétrocharriées sur la zone piémontaise et comprenant
un Trias dolomitique &pais, le Rhétien et un Lias a
bréches dolomitiques granoclassées.

e) Les calcschistes piémontais avec d'importants affleure~
ments d'ophiolites accompagnées d'une série sédimentaire
particuliére; les problémes soulevés par une telle asso-—
ciation ont déja fait 1'objet d'une publication anté-
rieure (M. LEMOINE, D. STEEN et M. VUAGNAT, 1970) .

Répartition des ophiolites

Les ophiolites étudiées se distribuent en trois massifs
assez importants (fig. 3) :

a) les diabases mé&tamorphiques de la "Petite Chabriére"
ou masse occidentale, qui affleurent sur la rive gauche
du vallon de Chabriére;

b) le complexe ophiolitique des deux Pelvats, localisé sur
la rive droite du vallon de Chabriére (Pic du Pelvat,
3217 m, Pelvat de Chabriére, 3154 m);

c) le complexe serpentineux de la Gavie, qui apparait sur
la rive gauche du "beal" de Rubrun.

I1 faut encore mentionner les petits affleurements lenticu-
laires qui jalonnent le contact avec la zone briangonnaise s.l.:
les serpentinites et les ophicalcites de la carriére de marbre,
53 Maurin, de méme que les diabases métamorphiques visibles sur
la rive droite de 1'Ubaye, au-dessus de Combebrémond.




Figure 3

Carte schématique des affleurements:

Calcschistes piémontais et formation de v g .
- . - - erpentinites
lo Replatte, non distinguée de ces derniers. m

E Marbres en dalles et jaspes m Trias dolomitique (lambeaux de rétro- )
&5

-charriage
Diabases en coussins et bréches diabasiques E Zone brianconnaise (y compris la zone )
dAcceglio.
+,.%4 Dolérites
1 - Les ophiolites de la rive gauche du valion Ib : Les ophiolites du Pelvat de Chabriére.

de Chabriére ( masse occidentale ) i Les ophiolites de la Gavia

"Ta : Les ophiolites du Pic du Pelvat C.B : Combe Brémond



But du travail

Apporter une description pétrographique détaillée de ces
massifs ophiolitiques, tel est le but essentiel que nous avons
voulu atteindre. Une telle description est doublement interes-

sante; elle aidera en effet a :

- déterminer la nature originelle de ces roches vertes et,
la méme, & préciser leur mode de formation;

- mettre en é&vidence les modifications ultérieures subies
par ces roches et ainsi & améliorer nos connaissances
sur la nature du métamorphisme qui a affecté cette région.




Premicére partic

DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS

Nous &tudierons les affleurements suivants (voir dépliant 1)

1. Les coulées diabasiques de la "Petite Chabriére", ou masse

occidentales.

2. Le complexe éruptif ophiolitique des deux Pelvats.

3. Le complexe serpentineux de la créte de la Gavie et ses
inclusions.

4. Les affleurements de serpentinites du vallon de Chabriére.

5. Les ophiolites en petites masses lenticulaires jalonnant le
contact avec la zone brianconnaise sensu lato.

Les cartes géologiques ont &té établies d'aprés les bases
topographiques des feuilles Aiguille de Chambeyron Nos 1 et 2.
Un recours & la photo aérienne fut souvent indispensable étant
donné les trés grandes imprécisions de la carte topographique
levée entre les années 1892 et 1895 et revisée en 1928.




1. ' LES COULEES DIABASIQUES DE LA "PETITE CHABRIERE" OU MASSE
OCCIDENTALE.

1.1. Situation

En montant le vallon de Chabriére & partir du Plan de
Parouart, une coulée affleure sur la rive gauche (dépliant 2a);
elle forme une falaise, presque verticale, haute de 200 m, et se
distingue ainsi nettement des niveaux de calcschistes gui donnent
ici des versants & pente plus douce. L'affleurement est allongé
selon l'axe N.-W. - S.-E. du vallon et présente une longueur de
1200 m. Un petit pic, dans la partie S.-W., en constitue le point

culminant, & 2700 m dfaltitude.

A 250 m au S.-W. de cette falaise, dans l'axe du vallon, un
plus petit escarpement ophiolitique, long de 150 m et haut de
30 m, apparait dans la pente, & cet endroit recouverte d'éboulis
de calcschistes; cet affleurement correspond probablement a la
continuation de la coulée principale dont il est séparé par une
zone de failles. ‘

1.2. Description

Il est avantageux d'entreprendre 1l'étude de ce petit
massif ophiolitique en effectuant deux coupes transversales
(N.-E. - S.-W.), l'une passant par le cOté N.-W. (coupe I),
l'autre par la partie S.-E. (coupe II).

Coupe I

De bas en haut, nous observons la succession suivante
(dépliant 2b)

a) Calcschistes banaux, en grande partie recouverts d'éboulis,
visibles unigquement dans la partie centrale de l'affleure-
ment, 4 environ 2370 m d'altitude. Ces calcschistes se
présentent sous forme de plaquettes calcaréo-schisteuses
et gréseuses, de teinte grise & patine rousse.

b) "Formation de la Replatte" : Cette formation, qui doit son
nom & la Replatte de Gondran, situ&e au S. du col du Mont~-
gen&vre (LEMOINE, 1970), est constituée par des schistes
argilo-siliceux ("phyllades") gris ou noirs, parfois
verdatres, plus ou moins luisants, dans lesquels s'inter-
calent des bancs, d'épaisseur (0,10 & 2 m) et d'espacement

(0,05 & 2 m) variables, de calcaires gris & noirs trés
caractéristiques. On observe, en effet, sur les tranches




altérées de ces bancs, une fine "trame rousse" maillée,
formée d'un fin réseau, de dimensions millimétriques, de
matidére siliceuse ou argilo-giliceuse, de couleur rousse

d roux-verddtre, emprisonnant des restes calcaires. Cette
"trame rousse", qui apparait en relief é&tant donné la
dissolution plus importante du calcaire, devient de plus
en plus dense au fur et & mesure que l'on s'approche des
épontes des bancs calcaires, de sorte gqu'il y a passage
progressif, mais rapide, & la roche siliceuse gris-verdéa-
tre qui encadre ces bancs calcaires et gui passe au¥
schistes encaissants; ceci expligque pourquoi certains
échantillons déchaussés de l'affleurement apparaissent
comme des "sandwiches" formés de calcaire tramé pris entre
de minces lames, en relief, de matiére giliceuse, aspect
gui d'ailleurs n'est pas sans évoguer certains "palombini”
des Apennins ou des Grisons ("trame rousse" mise & part).
L'épaisseur de cette formation est de 25 m au pied de la
falaise; il est toutefois impossible d'affirmer que ce

soit 13 son épaisseur réelle, car de nombreux replis isocli-

naux apparaissent toujours dans ces niveaux comme le mon-
trent clairement les bancs calcaires, discontinus et trés
fortement boudinés.

Vers le haut de cet horizon sédimentaire, 1'épaisseur et
la fréguence des bancs calcaires augmentent sensiblement.
La formation se termine par un banc calcaire, épais de

3 m, de couleur plus claire, ne contenant gue peu de
mati&re siliceuse ou argilo-siliceuse; ce banc constitue
un terme de passage & la formation des calcaires clairs
en dalles et en lauzes gui fait défaut (non déposée ou
érodée) dans cette coupe. La “"formation de la Replatte®”
prgsente une direction et un pendage moyens de N. 20 W.,
407 S5.-W.

La coupe se poursuit par une formation assez hété&rogéne
dans lagquelle nous distinguons les termes suivants, de
bas en haut :

- Schistes gris & noirs avec, en intercalations, gquelques

bancs de calcaires & trame rousse; il s'agit donc dfun
niveau de transition & la formation précédente (2 m).

~ Vers le haut, ces schistes se chargent d'éléments dia-
basiques clairs, dont 1'abondance croit rapidement (0,50 m).

- Vient ensuite un banc épais, mais trés lenticulaire, d'une

bré&che & &léments diabasiques qui proviennent avant tout
de pillow=-lavas et de bréches d'éclatement de coussins
(ainsi que l'atteste la présence de varioles. Ces &léments
gque 1l'on sait trés anguleux lors de l'éclatement, présen-




tent ici des angles assez émoussés. Leur granulométrie
est trés variable : 0,2 cm - 20 cm.

Le ciment, hétérogé&ne, est de nature argilo-micacée sur-
tout, avec des passées chloritiques, microbréchiques ou
gréseuses, & petits fragments diabasiques.

L'origine de cette bréche est sans doute sé&dimentaire,
puisque les éléments volcaniques y apparaissent remaniés.
L'épaisseur de ce banc oscille entre 0,2 m et 10 m. Se
trouvant particuli&rement bien développée & un autre ni-
veau de cette méme coupe, cette bré&che fera 1l'objet d'une
description plus détaillée ultérieurement.

- La série se poursuit avec des schistes argileux, micacés,
contenant de petits bancs, trés lenticulaires, de micro-
bréches 3 élé&ments diabasiques dominants ainsi gque des

bancs de calcaires a "trame gousse" %nterstratifiés (10-
30 m). Pendage moyen : N. 20" W., 45 S.-W.

d) Avec un passage graduel, nous retrouvons ensuite une
bréche a éléments diabasiques. Dans une matrice schisteuse,
siliceuse, argilo-micacée, des éléments provenant de 1'é-
clatement de diabases en coussins s'observent rapidement
en abondance. Ces fragments, dont certains d'eutre eux
montrent de fort belles structures variolitiques, présen-
tent des contours a angles émoussés et leur granulométrie
est trés variable (0,3 cm - 5 cm). Il est probable que cette
zone de passage, épaisse d'un métre, résulte d'un remanie-
ment d'une bré&che d'éclatement immé&diatement aprés son
dépdt.

On passe ensuite, progressivement, & une bréche d'éclate-
ment typigque & fragments de métadiabase verte, non porphy-
rique. La dimension des é&léments de cette bréche est assez
constante (environ 8 cm) ce qui contraste bien avec la
granulométrie irréguli@re des bré&ches plus ou moins remaniées.

La matrice chloritique verte contient de rares et petits
fragments d'un schiste argileux rouge. Cette formation
affleure sur environ 3 métres.

e) Par les intermédiaires suivants :
~ bré&che & fragments de coussins peu séparés,
- coussins trés bréchoides,
- coussins simplement fissurés,

cette bré&che passe a des coussins bien individualisés.




Ces coussins, 3 fissures radiales et concentriques, mon-
trent un bord variolitique; les varioles, aplaties (2 mm/
1 mm), témoignent d'une certaine déformation mécanique.

Ni phénocristaux, ni vésicules ne s'observent dans la
métadiabase formant cette coulée. La matrice entre les
coussins, peu abondante, verte, est toujours de nature
chloritique. Les conduits de lave reliant les coussins

les uns aux autres forment de curieux "boudins", enflés

en leur milieu et s'enchevétrant les uns dans les autres.
Malgré les déformations tectoniques considérables, il

nous a été possible de déterminer qu'en cet endroit la
coulée est renversée, ceci d'aprés la disposition des
formes en "haricot" des sections transversales de coussins
et d'aprés l'orientation des pé&doncules visibles sur certains
pillows.

La surface supérieure primitive de la_coulé&e présente, au
bas de la falaise, une direction N.22 W. et un pendage de
550 5.-W. (série renversée). Plus haut, la coulée se re-
dresse rapidement, devient subverticale, le dos des cous-
sins étant tourné vers le N.-N.-E. Vu les déformations
tectoniques importantes, il est trés difficile de mettre
en évidence le sens de la coulée qui, rappelons-le, se
détermine de la maniére suivante : en avangant sur une
surface de coulée, les boyaux de lave se divisent en don-
nant des bourgeonnements secondaires qui, & leur tour,
donnent naissance i des coussins; les sommets des angles
formés par le conduit nourricier et de telles diverticu-
lations sont tournés vers la zone d'émission de la lave
(PUSZTASZERI, 1969).

Dans le cas de la coulde gui nous interesse ici, ce critére
ne donne que des résultats fort incertains; il semble
néanmoins que dans cette coulée, actuellement en position
subverticale, la lave se soit écoulée de haut en bas.

La paroi entiére, haute de 130 m, est constituée par ces
laves en coussins. La marge des coussins est en général
variolitique sur 2 & 5 cm d'épaisseur. Le grand axe de
ces varioles, actuellement trés fortement elliptique,
varie entre 2 et 10 mm. Cet aplatissement (auquel se
superpose, par places, un net étirement) est 1lié a des
conditions trop locales pour pouvoir nous renseigner sur
la nature des efforts tectoniques ou de surcharge qui ont

affecté la région.

Ainsi, & moins d'un métre de distance, il est possible
d'observer des varioles encore presque non déformées et
d'autres tré&s fortement lenticulaires.

ILes coussins sont franchement verts, non hé&matitigques,
mises & part quelques zones restreintes, localisées sur-
tout au pied et dans la partie sommitale de la grande
falaise, dans lesquelles les pillows apparaissent légére-
ment hématitiques. Ces coussins hématitiques sont caracté-
risés par un bord plus ou moins rouge, tandis que le centre
du coussin reste vert.




£)

g)

h)

Si, en bas de la falaise, les coussins sont admirablement
bien conservés, malgré le caractére franchement métamor-
phique de la diabase (faciés schistes bleus), il n'en est
pas de méme pour toute la coulée. En effet, on note deux

3 trois passées trés écrasées, constituées surtout de cous-
sins bréchiques ou méme de bré&ches de pillows a &léments
trés allongés; présentant moins de résistance aux déforma-
tions mécaniques que les coussins entiers, ces deux variétés
de roches ont été tectonisées plug faci%ement.oLa schisto-
sité de ces zones écrasées (N. 20 - 50" W, 30 = 45 S.-W.)
est parall@le & la direction des grandes structures dans

la région.

Des pillows tré&s bréchiques, passant & des bréches a élé-
ments diabasiques, forment le haut de la paroi. Ces bréches
sont tréds fortement tectonisées; leurs &léments, dont cer-
tains sont variolitiques, présentent des formes fortement
ellipsoidales attribuables, soit & un phénoméne de rema-
niement, soit, plus probablement, & des déformations
tecton%ques. Le ciment, gris-vert, micacé, est schisteux
(N. 30° W., 35 S.-W.); sous le microscope, nous y décelons
de plus une proportion considérable de grains de gquartz
arrondis. Nous sommes d nouveau en présence, comme au bas
de la falaise, d'une bréche d'éclatement de coussins, par-
tiellement remaniée, comme 1'indique la nature détritique
du ciment.

Suit une zone large de 80 m, recouverte par des éboulis,
sous lesquels doivent affleurer les schistes argileux a
intercalations de bancs calcaires & trame rousse et de
lentilles de bré&ches & matériaux ophiolitiques (idem, p.19).

La coupe se termine, au S.-W., par une falaise haute d'en-
viron 30 mé&tres, constituée d'une bréche hétérogéne.

Les &léments de cette bré&che sont de nature variée

=~

- diabases diversement colorées : beiges & verdatres
claires, bleutées (présence d'une certaine proportion
de glaucophane), franchement vertes. Ces diabases mon=
trent des structures variolitiques, sphérolitiques ou
intersertales;

- gros galets d'un gabbro pegmatitique (semblable, par sa
structure, au gabbro affleurant sur 1l'aréte S.-W. du
Chenaillet) formés de grands cristaux de diallage bronzé
et de plagioclase blanc laiteux, complétement saussuri-
tisé; certains de ces galets, ou blocs, sont entourés
d'une "auréole" de cristaux de plagioclase et de diallage
détachés du fragment et disséminés dans le ciment dans

une zone de plusieurs centimétres d'épaisseur;
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- galets, verts a noirs, constitués principalement de
chlorite et d'ilménite leucoxénisée (chloritites);

- ty8&s rares &léments sédimentaires (calcaires ou calc-
schistes);

- galets, d'allure ophicalcitique, constitués de calcite
largement cristallisée, de teinte blanche ou rose, de
guartz et d'inclusions de minéraux verts (chlorite,
hornblende verte, actinote, stilpnomélane, etc...).
L'origine de ces galets peu répandus est trés difficile
d préciser;

- formant le centre de ce banc épais et de nature complexe,
plus grandes masses, plus ou moins homogénes, de diaba-
ses en coussins ou de bré&ches diabasiques d'éclatement.

Le ciment de cette bré&che chaotique est constitué d'une masse
chloritique, carbonatée et quartzique dans laquelle nagent de
petits fragments détritiques anguleux.

Par endroits, a la ba%e du banc, on observe un schiste vert-
noir, chloritique (N. 22  W., 34~ S.-W.) en contact avec la
br&che. Relevons encore, dans la partie supérieure de ce banc
épais, le passage, local, a des roches détritiques plus fines,
formées d'éléments millimétriques d'albite, de chlorite et d'une
proportion variable de quartz et de calcite. Il s'agit d'un grés
volcanodétritique, semblable & celui observé au N. du col du
Chenaillet (PUSZTASZERI, 1969, p. 462).

La formation de telles bréches hétérogénes, particuliérement
bien développées & cet endroit, pourraient résulter de 1'écroule-
ment d'un escarpement sous-marin qui faisait affleurer des roches
de natures diverses (diabasique surtout et, dans une moindre
mesure, gabbroique); cet écroulement a d'ailleurs trés bien pu
étre suivi d'un glissement sur une pente (processus a rapprocher
de celui engendrant des "olistostromes").

Ces bréches sont les mémes que celles observées en position
renversée au bas de la falaise (voir sous ¢, p. 19). La coupe
décrite ci-dessus représente donc une section au travers d'un
anticlinal & coeur de diabases en coussins puisque la formation
bréchique, visible de part et d'autre de ce coeur, est sans aucun
doute posterieure & l'épanchement de la lave sur le fong de la
mer. Cet anticlinal est cisaillé par des failles (N. 40 W., 40
S.-W.) paralléles a son axe qui oblitérent dans la partie supé-
rieure de la falaise surtout (flanc normal de l'anticlinal), les
macrostructures volcaniques. Les contacts avec les sédiments en-
caissants sont stratigraphiques.

o




Coupe ITI :

L'int&rét de cette seconde coupe réside dans les utiles
compléments gu'elle apporte pour la connaissance de la succession
complexe volcanique-sédiments associés.

Les termes décrits sous a), b) et c) dans la coupe I n'affleu-
rent plus vers le S5.-E.

Ainsi, la coupe débute par :

d) Braéches diabasiques d'éclatement. Les é&léments, trés anguleux
et d'une granulométrie assez constante (diamétre d'environ
10 cm), sont pris dans une matrice verte foncée, de nature
chloritique. Quelques fragments montrent une zone peu épaisse,
finement variolitique. Ces bré&ches, de quelques métres de puis-
sance, n'affleurent que d'une maniére discontinue au pied de
la falaise.

e) Trés rapidement, leur font suite des coussins intacts qui se
présentent sous forme de gros boudins parcourus de fissures
radiales et concentriques. Ces conduits de lave possédent une
marge variolitique d'environ trois centimétres d'épaisseurs;
les varioles, vert clair, mesurent de 4 & 1 mm de diamétre, en
allant de 1'intérieur vers l'extérieur de cette zone du coussin.
La matrice chloriteuse, vert foncé, qui empdte ces varioles
passe localement, lorsque son épaisseur augmente, d de vérita-
bles hvyaloclastites.

La longueur des coussins dépasse souvent cing métres; la coulée,
tréds redressée, montre alors un débit "en boyaux", ce gqui per-
met de supposer que, par rapport & la position actuelle de la
coulée, la lave s'est &coulée de haut en bas. La surface supé-
rieure de l'égancheme%t présente une direction et un plonge-
ment de N. 40 W., 75 S.-W. (série renversée), le dos des
coussins étant dirigé vers le N.-E.

Plus haut, la coulée se redresse a la verticale et passe méme
3 la polarité normale avec un fort plongement vers le N.-E.
Cette coulde forme ainsi le coeur d'un anticlinal qui, loin
d'étre régulidrement plissé, est fortement cisaillé par des
failles paralléles 3 son axe, dans son flanc normal surtout.

f) Le sommet de la falaise est & nouveau constitué de pillows
fortement bréchiques et de br&ches de coussins semblables &
celles observées au pied de la falaise. La bordure rouge,
faiblement hématitigue, que montrent par endroits les é&léments,
contraste nettement avec la matrice chloriteuse verte. L'épais-
seur de cet horizon bréchique est trés variable (0 - 10 m).

g) Vient ensuite un niveau sé&dimentaire dont 1'épaisseur varie
de 80 m au N.-W. & 20 m au S.-E. Il s'agit de schistes argi-
leux, gris ou noirs, avec des intercalations de bancs de cal-
caires a4 trame rousse, ensemble que l'on a dé&ja rencontré au
bas de la partie N.-W. de la falaise. Deux petits bancs lenti-



culaires sont interstratifiés dans ces phyllades; ils sont
constitués d'une bréche & éléments diabasiques et chloriteux.
Ces fragments, de teinte beige ou verte, présentent des angles
émoussés; leur granulométrie est trés variable. Le ciment est
de nature argilo-micacé&e. Ces caractéres parlent en faveur
d'une origine sé&dimentaire et non d'éclatement pour ces bréches
dont 1l'orientation est par ailleurs la suivante : N. 34° W..,

48° S.-W.). En allant vers le N.-W., cet ensemble disparait
sous les éboulis.

h) Continuant de monter, on atteint un escarpement rocheux, haut
de 30 m, constitué par des bréches hétérogénes, d'allure plus
ou moins s&dimentaire; ces bréches sont les mémes que celles
décrites auparavant dans la coupe I, sous h), p. 22. Le pas-
sage de g) a h) est graduel et s'étend sur une zone d'environ
2 m d'épaisseur : les éléments, diabasiques ou gabbroiques,
apparaissent avec une abondance croissante dans les schistes
noirs qui disparaissent graduellement pour faire place a la
bréche qui contient encore, en intercalations, quelques bancs
boudinds d'un calcaire largement cristallisé; mais, a leur
tour, ces intercalations de calcaire disparaissent rapidement.

De méme, le contact avec la formation de la Replatte qui fait
suite, est stratigraphique. En effet, surmontant la bréche
polygénique, apparait un schiste gris-vert avec guartz,

albite et chlorite. L'épaisseur de cet horizon, dont la nature
fait penser & certaines roches volcano-détritiques gréseuses,
n'est que treés rédu%te (env%ron 30 cm); son orientation est

la suivante : N. 36 W., 35 S.-W.

i) Formation de la Replatte avec schistes argileux noirs et
bancs de calcaires noirs a trame rousse.

A 1,5 m du contact avec le niveau h), intercalation d'un
petit banc, épais de 40 cm, constitué d'une bré&che hétérogéne
a matériaux ophiolitiques.

Il est difficile d'évaluer 1'épaisseur de la formation de la
Replatte; en effet, il n'a pas é&té possible de localiser avec
précision le contact avec les calcschistes banaux car ces
deux formations sont trés intimement replissées 1l'une dans
1’autre. Cette épaisseur semble toutefois &tre supérieure a
20 m.

j) Calcschistes gréseux, roux, en petits bancs et plaquettes
prolongeant 1'aréte vers le S.-E. Il n'est pas possible de
déterminer si le passage de la formation précédente aux
calcschistes est stratigraphique, ou s'il s'agit d'un contact
anormal.

Aprés 1'étude de ces deux coupes qui se complétent d'une
manidre satisfaisante, il est possible d'en tirer les premiéres
conclusions suivantes :




a) Les ophiolites de la masse occidentale, ainsi que leurs
sédiments associés, forment un anticlinal & coeur de dia-
bases en coussins. Le flanc normal de cet anticlinal est
fortegent cisaillé; l'axe de ce pli-faille a une direction
N. 30 W.

b) De bas en haut, on observe la succession suivante :

1. Diabases en coussins.

2. Passage & des bréches d'éclatement.

3. Schistes argileux et intercalations de calcaires noirs
avec lentilles de bréches 3 matériel diabasique domi-
nant. Ces bré&ches ne présentent plus tous les caracté-
res de celles d'éclatement: elles doivent avoir subi
un certain remaniement et font penser a certains oli-
stromes.

4. Formation de la Replatte comprenant : schistes argileux
noirs et bancs de calcaires noirs a trame rousse.

5. Calcschistes banaux.

c) Les contacts entre ces différentes formations sont tous
stratigraphiques, exception faite de celui entre la
formation de la Replatte et les calcschistesj; dans ce cas,
il nous a été impossible de préciser la nature soit
tectonique, soit stratigraphique de ce contact.

d) Le substratum des laves en coussins demeure inconnu.

Les variations latérales de faciés et les accidents
tectoniques.

a) Vers le N.-W., le petit massif décrit ci-dessus est délimité
par une faille qui met en contact les calcschistes banaux
et les laves en coussins. La nature tectonique de ce con-
tact est soulignée par une lentille de serpentinite longue
d'une dizaine de mdtres. Cette serpentinite se présente
comme une roche trés sombre, verte 3 noirdtre; elle est
totalement écrasée, réduite en de petits é&léments anguleux
3 surface luisante. A l'aide de la loupe, on remargque sur
ces surfaces des trainées millimétriques paralléles, vert
plus clair, trés abondantes; 1l'examen sous le microscope
montre qu'elles sont formées de chlorite. L'absence de
cristaux de lizardite ainsi que celle de plages a structure
réticulée confirme qu'il s'agit d'un type de serpentinite
mylonitique.




b)

c)

Pras du contact, les laves en coussins sont &galement treés
dcrasées. Il est souvent impossible de préciser s'il s'a-
git de coussins bréchoides ou d'une br&che d'éclatement.
Les éléments, trés étirés, atteignent 20 cm de longueur,
leur épaisseur ne dépassant pas 2 cm. Au contact méne,

les diabases sont, par endroits, réduites a4 un schiste
mylonitigque chloriteux de couleur verte.

A 100 m au S.~E. du point 2551, un trés beau contact entre
la bréche ophiolitique et des schistes gris-vert est mis

a4 nu par un petit torrent. La bréche ophiolitigque est
constituée par des éléments diabasiques, vert clair, assez
arrondis; leur taille moyenne est d'environ 8 cm. Ces
fragments, dont certains présentent des structures sphé-
rolitiques et variolitiques visibles a 1'oeil nu, sont
empatés dans un ciment de nature schisteuse formé de
chlorite, muscovite, albite et quartz principalement.
Cette bréche, d'allure partiellement sédimentaire, consti=-
tue trois biseaux intercalés dans une formation sédimen-
taire. Cette dernidre consiste en un schiste gris-vert, a
chlorite, mica blanc, albite et quartz, augquel s'associent
quelgues bancs d'un calcaire trés recristallisé& a calcite
rougedtre chargée de poussiéres hématitiques; chlorite et
mica blanc apparaissent en tant que minéraux accessoires.

Cet ensemble volcano-détritique est par endroits trés
fortement minéralisé en pyrite (surtout dans les bancs a
bréche ophiolitique); dans les parties schisteuses, il
présente également des indices de cuivre (malachite).

Fn continuant & nous diriger vers le S.-E., on passe au
gros banc (30 m) de bréche a matériel diabasigue dominant,
décrit auparavant sous h) (p.22). Il est &vident que cette
formation volcano-sédimentaire est postérieure a 1*'épanche-
ment des diabases en coussins sur le fond de la mer; cela
nous apporte un deuxiéme critére de polarité gui s'ajoute

3 celui donné par la géométrie des coussins.

Dans sa partie médiane, 350 m au N.-E. du point 2530, le
massif ophiolitique décrit ici présente un accident tecto-
nique assez important : la grande falaise de diabases en
coussins est cisaillée par une zone de failles transver-
sales. C'est d'ailleurs le seul endroit ou le visiteur
accedera facilement aux bré&ches remaniées du flanc normal.

Accompagné d’'une "injection" de serpentinite, ce décroche-
ment horizontal déplace la partie septentrionale du massif
d'une centaine de mdtres vers 1'E.-N.-E. par rapport a la
masse méridionale. Formant quatre lentilles séparées, la
serpentinite "injectée”, de couleur verte a noiréatre,
apparait comme une roche trés tectonisée; elle est en

effet réduite en des fragments anguleux, & surface luisante,
et parcourue de veines blandies de calcite. Par endroits,

la serpentinite est tré&s riche en talc et passe latérale-
ment a4 de véritables talcschistes.



Des deux cdtés de la fracture, les roches ont &té largement
transformées par le contact avec l'ultrabasite. En effet,
en s'approchant de la serpentinite, la diabase voisine,
dont on reconnait encore trés bien les structures volca-
niques macroscopiques et microscopiques, change de teinte,
passant d'un vert herbe au vert bleuté. La roche devient
trds tenace et homogéne et présente une cassure subcon-
choidale. L'examen sous le microscope montre qu'il s'agit
de roches de plus en plus riches en pumpellyite, puisqgue
cette derni&re, en remplacgant le plagioclase sodique,
conduit & la formation d'une roche presque uniguement
constituée de pumpellyite, chlorite et sphé&ne-leucoxéne.

Les structures volcaniques demeurent toujours bien visibles
53 1'oeil nu et sous le microscope. Plus pré&s de la serpen-
tinite, les diabases, ici sous forme de bréches, prennent
une teinte gris verddtre. L'examen sous le microscope
permet de suivre la disparition graduelle de la pumpellyite;
la roche est alors composée principalement de chlorite et
de sphéne-leucoxéne.

Jusqu'au contact avec la serpentinite ou avec les talc-
schistes, la persistance des structures volcaniques permet
toujours d'étre certain que ces roches correspondent a des
bréches diabasigues. Cette zone, qui se caractérise donc
par la présence de roches de compositions minéralogiques
et chimiques tré&s aberrantes, est large d'environ trois
mé&tres; elle résulte probablement d'un enrichissement
métasomatique en certains éléments (Mg, Ca, Al), apport

en relation avec la proximité de la roche ultrabasique.
Nous décrirons ce phénomé&ne plus en détail dans la partie
pétrographique du présent travail.

Les roches sé&dimentaires ont aussi été affectées par cet
apport métasomatique. C'est ainsi gu'au contact de la
serpentinite avec un schiste gris-vert, 3 albite, guartsz,
chlorite et mica blanc, on observe une roche schisteuse,
noire, constituée principalement de chlorite, de lawsonite
(en tablettes grises) et de mica blanc; une telle roche
résulte probablement d'une métasomatose calcique et magné-
sienne ayant affecté le schiste gris-vert. Mentionnons
encore les affleurements assez fréquents d'une roche schis-
teuse, vert sombre, & chlorite et sphé&ne-leucoxéne; la
présence de ce dernier minéral nous incite a penser gu'il
s'agit 13 de roches diabasiques trés fortement écrasées

et chloritisées dans lesquelles les cristaux d'ilménite
ont 6t& leucoxé&nisés et brisés (mylonite diabasique).

En plus de cette fracture jalonnée par une injection de
serpentinite, le massif ophiolitique décrit présente
encore de nombreux accidents transversaux de direction a
peu pré&s perpendiculaire & l'axe du pli-faille; ces décro-
chements de moindre importance ne sont pas accompagnés
d'intercalations de serpentinite.




d) Au S.-E., cette masse de roches éruptives se termine en
biseau par deux barres d'ophiolites.

1. La barre supérieure (au S.-W.), épaisse de 3 m, est
constituée d'une bré&che ophiolitique & éléments de
teinte et de taille trés variables. Le ciment, de
nature chloritique, comporte de nombreux fragments,
ou passées, albitiques, quartziques ou carbonatés.
I1 s'agit de la bréche, déja décrite, d'allure plus
ou moins sé&dimentaire, visiblement remaniée.

Une formation sé&dimentaire schisteuse, épaisse de 10 m,
s'intercale entre ce niveau et la barre inférieure.

2. Dans la barre inférieure (&paisseur 6 m), on Observe
de haut en bas la succession suivante :

P

- bréche d'éclatement typique & &léments anguleux,
verts, noyés dans une matrice chloriteuse assez abon-
dante; cette derniére présente, par endroits, un
aspect hyaloclastitique.

- pillow-lavas bréchoides, variolitiques; les varioles
peuvent avoir jusqu'a 5 mm de diamétre. La matrice,
chloriteuse, est vert foncé.

-~ niveau, peu &pais, d'une bréche & éléments diabasi-
ques, vert clair, a contours assez arrondis. Ce niveau,
qui constitue la surface supérieure de %a coulée,
présente l'orientation suivante : N. 40 W., 40 S.-W.
On a 13 la continuation des ophiolites de la grande
falaise qui apparait trés réduite vers le S.-E.

Il convient de mentionner, & environ 100 m au N.-E. de
cette terminaison en biseau, une petite lentille (longue
de 2 m) de serpentinite; cette lentille affleure dans la
bande sédimentaire schisteuse intercalée entre les deux
bancs d'ophiolites. Cette serpentinite, de couleur noire,
se présente sous un aspect tectonisé&. La roche, dans la-
quelle on observe quelques petits cristaux sombres de
bastite, est parcourue de veines de talc.

La localisation d'une telle lentille au sein de cette

bande sédimentaire est difficile & expligquer : il peut
s'agir soit d'un lambeau de serpentinite (peut-é&tre mis

4 nu par 1'écroulement d'une falaise) qui, par glissement,
se serait mis en place de la méme maniére que les bréches
ophiolitiques remaniées (olistostromes), soit, plus proba-~
blement d'une lentille tectonique, de trés petite dimension,
injectée pendant une des phases orogéniques alpines.

e) Il nous reste, pour terminer, la description des ophiolites
gui affleurent sur la rive gauche du vallon de Chabriére,
3 parler d'un affleurement de laves en coussins séparé de
la masse principale et situé & 250 m au S.-E. de la masse
principale, dans l'axe de la vallée.



Ces roches volcaniques apparaissent, dans la pente recou-
verte d'éboulis de calcschistes, sous forme d'un escarpe-
ment rocheux, long de 150 m et haut de 30 m. Nous y
observons les termes suivants :

- Diabases en coussins & contours encore intacts, bien
gque parcourus de fissures radiales et concentrigques. De
couleur verte, les coussins, d'un diamétre d'environ

60 cm, sont souvent caractérisés par une bordure rougeatre
hématitique; la marge est variolitique (taille des vario-
les : 3 4 5 mm). Quelques individus présentent un centre
creux; la cavité est remplie surtout par de la calcite.

Associds & ces coussins, on trouve de trés petits coussins
("minipillows") dont le diamétre ne dépasse guére 15 cm.
La métadiabase qui les constitue est rougedtre, hématiti-
gque; la structure est sphérolitique au centre de tels
coussins, variolitique au bord.

Une matrice chloriteuse est toujours associée a ces deux
variétés de coussing. Cette coul&e a une direction N.40 W.
et un pendage de 25° vers le S.-W.; il nous est difficile
d'en déterminer la polarité, étant donné 1l'importance des
déformations tectoniques. Relevons toutefois, dans la
partie N.-W. de l'affleurement, la présence de quelques
coussins mieux conservés et qui semblent se trouver en
position renversée; leur nombre trop restreint exclu
malheureusement toute certitude. Ces laves en coussins
affleurent surtout au centre de l'escarpement.

- Vers la base de celui-ci, les coussins entiers se
fractionnent et l'on passe & une bré&che d'éclatement a
éléments anguleux, de teinte verte, mais dans lesquels on
observe toujours les zones hématitiques rougedtres. Cette
bré&che est formée unigquement de fragments provenant de
coussins trés finement variolitiques, voire méme dépourvus
de varioles. Le ciment est chloriteux.

- La partie supérieure de l'escarpement est constituée

par une bré&che de nature un peu différente. Les éléments,

de teinte verte mais plus claire, apparaissent assez

étirés tectoniquement. Le ciment, principalement chlori-
teux, contient de petits fragments diabasiques et quartzi-
ques ainsi que des passées calcitiques. Il n'est pas
impossible que cette br&che ait subi un certain remaniement.

Les différents termes diabasigues visibles dans cet affleu-
rement présentent des caractéristiques tout & fait sembla-
bles & celles des ophiolites de la masse principale. Vrai-
semblablement, la zone que nous venons de décrire a été
séparée de la masse principale, lors du plissement alpin,
par un décrochement; sans doute, originellement, formait-
elle la bordure S.-E. de la grande coulée.



1.3.
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Conclusions

Parvenant au terme de la description de ce petit massif,

les points suivants méritent d'étre retenus

a)

b)

Présence d'une coulée & beaux pillows.

Le dépdt de sédiments associés aux ophiolites (bréches
remaniées, "Formation de la Replatte"), succéde & 1'é-
panchement volcanique sous-marin; cet épisode volcanigue
a pu étre suivi de fracturations et de déformations du
fond marin qui ont conduit, par écroulements dfescarpe-
ments, & la génération de bréches plus ou moins chao-
tiques. »

La coulée, qui forme aujourd'hui un pli-faille anticlinal
3 coeur de pillow-lavas, est cisaillée par deux types
principaux de fractures

1. faillgs paralééles 3 1l'axe de l'anticlinal
N. 40" W., 40 S.-W.;

2. fractures et décrochements postérieurs, de direction
a peuoprég perpendiculaire a 1l'axe de l'anticlinal
N. 20 -65" E.

S\

,(ijﬁ



2. LE COMPLEXE ERUPTIF DES DEUX PELVATS.

2.1. Situation

Ce massif ophiolitique domine la rive droite du vallon
de Chabriére (voir dépliant 1). Il forme le beau sommet du
Pic du Pelvat (3217,3 m) et se prolonge vers le S.-E jusqgu'a
la frontiére franco-italienne (sommets 3150, 3154 ou Pelvat
de Chabriére, 3123, 3156 ou Pelvat du Founs). La masse ophio-
litique, ainsi que les formations sédimentaires associées,
forment une dalle longue de 3 km, de direction N.-W. = S.~-E.
et, plongeant vers le S.-W., qui, au N.-E. se termine par une
falaise presque verticale, haute d'environ 200 m. Les deux
sommets du Pic du Pelvat et du Pelvat de Chabriére sont sépa-
rés par un petit vallon aboutissant au Pas de Gandin, orienté
S.-W. - N.-E.; ce dernier, d'accés facile, offre au visiteur
une belle coupe & travers cet édifice volcano-sédimentaire.

2.2. Description

Nous commencerons 1'étude de ce massif par sa partie
N.-W., dont le sommet du Pic du Pelvat (3217,3 m) forme la
culmination (voir dépliant 3a).

A. Coupe a travers le Pic du Pelvat (voir dépliant 3c).

Du N.-E. au S.-W., on observe les formations suivantes :

1. A la base de la grande paroi :
"formation de la Replatte" avec phyllades noires et
bancs de calcaire & trame rousse (voir la description
détaillée a la p.18). Son épaisseur est ici d'environ
50 m, mais des redoublements tectoniques sont possibles.
Le passage a la formation suivante est graduel.

2. L'épaisseur et l'abondance des bancs calcaires augmen-
tent rapidement, tandis que leur teinte devient plus
claire. Les phyllades noires font place a des calcaires
marmoréens compacts, plus ou moins siliceux, en dalles
et en lauzes. La matidre silico-ferrugineuse forme de
fines mouchetures sombres qui ont parfois tendance a
s'organiser en un fin réseau a mailles millimétriques;

De ce fait, ces calcaires ont un aspect rappelant, bien

gqu'en moins net, la structure des calcaires de la "for-
mation de la Replatte". Les plaques ("lauzes") ou dalles,



trés caractéristiques ("calcari a lastri" des géologues
italiens), sont souvent séparées par des pellicules si-
liceuses, verddtres ou grisdtres. Ces calcaires, a

patine jaundtre pdle, forment une bande, bien visible de
loin, ceinturant les roches vertes des deux Pelvats, de
méme gue de nombreux massifs ophiolitiques du Haut-
Queyras et de la Haute-Ubaye. L'épaisseur de cette forma-
tion peut étre estimée a engiro% 30 m. Sa direction et
son plongement sont : N. 107 -40" W., 40 S.-W.

Jaspes (radiolarites) et schistes giliceux. Le contact
avec la formation précédente est net mais non tectonique.
Des jaspes rougedtres ou rosés, zonés, en petits lits
millimétrigues & centimétriques, souvent séparés par

des joints plus schisteux, sont le faciés le plus repré-
senté. Plus rarement, on observe des passées de jaspes
verdatres. Ces roches sont trop recristallisées pour

que les radiolaires y soient encore visibles:; elles
apparaissent plutdt comme des microquartzites rosés (ou
verts), passant méme a des quartzites micacés décolorés.

Les intercalations schisteuses verdidtres contiennent des
minéraux caractéristiques des roches vertes de la région
(chlorite, séricite, pyrox&ne sodique aegyrinique, oli-
giste, etc.); ainsi, elles é&voguent parfois un mélange
intime de la boue siliceuse avec du matériel d'origine
volcanique. A 1'approche du contact avec les ophiolites,
ces lits A& matériel volcanique deviennent de plus en

plus abondants; on peut alors y Observer quelgues frag-
ments anguleux de diabase. L'épaisseur de cette formation
varie entre 5 et 15 m, mais des redoublements tectoniques
sont fort possibles car ces jaspes sont affectés de plis~-
sements fort capricieux.

Bréches d'éclatement de coussins. Les éléments, trés
anguleux, sont de teinte verte; leur taille, assez
constante, varie entre 5 et 10 cm. Certains fragments
montrent une structure sphérolitique a variolitique. Le
ciment, en majeur partie chloritigque, vert, contient des
passées ou fines intercalations d'un schiste rouge
"radiolaritique". L'ensemble, d'un aspect trés homogéne,
montre une &paisseur peu constante qui oscille cependant
autour de 5 m.

Laves en coussins. Les bréches d'é&clatement passent trés
rapidement & des coussins entiers, peu bréchiques. La
taille de ces derniers, de teinte gris-vert, est grande;
le diamétre des sections transversales dépasse souvent
un métre. Au centre des coussins, la diabase est non
porphyrigue mais présente une moucheture millimétrigue,
plus ou moins dense, constituée de calcite ; cette mou-
cheture se superpose & la structure microscopigue de la




diabase. Le bord des coussins, trés épais (4-10 cm),

est sphérolitique, puis grossiérement variolitique. Les
varioles, trés grosses (diamétre environ 10 mm) dans une
zone interne du bord du coussin, deviennent plus petites
en allant vers la matrice interstitielle des coussins.
Celle~ci, de composition chloriteuse, vert sombre, est
parsemée de fines varioles (1 mm) blanc jaundtre.

L'état de conservation de ces coussins est exceptionnel.
Malgré la recristallisation presque totale de la roche,
il est possible de déterminer avec slireté que cette
coulée se trouve en position renversée (pédoncules trés
nets pointant vers le haut). Les direction et plgngement
deola surface supérieure de la coulée sont: N.30 -60 W.,
35°S.-W. (série renversée). Plus haut dans la paroi, la
coulée est affectée par des déformations tectoniques
importantes : les coussins sont fortement aplatis, plus
rarement &tirés, rendant impossible toute détermination
de polarité. On peut encore relever la présence de pas-
sées a4 coussins trés finement voire méme non varioliti-
ques. A la base de cette formation (c'est-a-dire dans

sa partie topographiquement la plus élevée), les cous-
sins sont souvent tré&s bréchiques et passent a des
bré&ches de coussins. L'épaisseur maximum de cette forma-
tion est d'environ 100 m.

Le soubassement de cette épaisse coulée est constitué

par une formation trés hétérogéne que nous désignerons
par le terme "faciés de passage". Résultant de toute une
série de phénomé&nes magmatiques complexes, ce faciés fait
la liaison entre les dolérites grossiéres (voir remargue
concernant la terminologie & la page suivante) (actuel-
lement au sommet de la série renversée) et la coulée
proprement dite. On y reléve les faciés suivants :

- bréches diabasiques a4 éléments verts, parfois bleutés,
noyés dans un ciment chloritique;

- bréches semblables & celles décrites ci-dessus mais
présentant par endroits une matrice hyaloclastitique
contenant des trainées variolitigues;

- roches hyaloclastitiques & "shards" actuellement chlo-
ritiques, vert-noir, et & rares éléments d'une diabase
fine, tantdt verte, tantdt bleutée;

-~

- bréches a4 éléments diabasiques, verts clairs, et ciment
de nature mixte, diabasique et chloritiques;

- diabase & grain fin, de couleur verte, contenant elle-
méme des &léments diabasiques de structures trés varia-
bles, parfois méme variolitiques; ces &lé&ments montrent
des contours plus ou moins flous et sont partiellement
résorbés par la matrice diabasique;




- dolérite assez grossiére renfermant des éléments dia-
basiques de nature variée : a grain fin, vertes ou
bleutées, variolitiques;
ces &léments sont plus ou moins assimilés par la dolé~
rite grossiére;

- dolérite grossi&re parcourue par des veinules de forme
trés irréguliére, avec "chilled edges" et constituées
par une diabase verte a grain fin.

Nous n'avons mentionné ici qu'une petite partie de toute
la gamme des phénoménes magmatiques observables dans
cette formation hétérogéne. Il est difficile d'établir
une chronologie entre les différentes variétés de dia~
bases plus ou moins grossiéres. D'une part, la dolérite
est antérieure &4 la diabase fine gui forme les veinules
trés irrégulidres qui la parcourent (term. ci-dessous) .

Remarque concernant l'emploi des termes diabase et dolérite :

Les problémes découlant de l'usage de ces deux termes,
différemment interprétés selon les auteurs ont été clairement
exposés par A. STRECKEISEN (1967).

Dans le présent travail, le terme de diabase a été utilisé
pour désigner une roche de composition basaltique a spiliti-
gue présentant une structure primaire fine (intersertale fine,
intersertale divergente, arborescente, sphérolitique et vario-
litique).

Quant au terme de dolérite, nous lfavons appligué aux roches
hypabyssales présentant une structure intersertale grossiére
(longueur des lattes de feldspath > 3 mm).

Cette distinction entre diabase et dolérite s'appuie donc
uniquement sur des critéres de granulométrie. Nous 1l'avons
introduite pour faciliter la description de nos roches hypa-
byssales que l'on devrait, selon l'usage européen, appeler
diabases hypabyssales a structure intersertale grossiére.

Le tableau ci-dessous permet de comparer la signification
des termes utilisés dans le présent travail & celle découlant
des nomenclatures continentales et anglo-saxonnes.

terminologie nomenclature nomenclature
utilisée dans le continentale anglo-saxonne
présent travail

diabase diabase a métabasalte
(métadiabase) structure fine (méta-~)spilite
pro parte

dolérite diabase a métadolérite
(métadolérite) structure inter-
sertale grossiére




Cette diabase fine passe par endroits & des bréches
diabasiques. D'autre part, la méme dolérite grossiére
contient des inclusions de bréches diabasiques et méme
des éléments variolitiques; la dolérite serait donc, a
cet endroit, postérieure & la bréche. Un schéma magma-
tique simple ne semble pas permettre d'expliquer la
gené&se d'une telle formation qui parait étre 17'aboutis-
sement des divers processus magmatiques et volcaniques
suivants :

- formation de bré&ches par éclatement de pillows;

- injection, sous cette carapace de bréches, du magma
donnant la dolérite grossiére;

~ remaniement et cimentation des bréches d'éclatement
par de la lave pour aboutir & la formation des
bréches & ciment diabasigque;

- mise en place de petits dykes et sills & l'intérieur
des bréches:

L'épaisseur de ce "faciés de passage" oscille autour de
25 m.

Font suite des dolérites grossiéres, c'est-a-dire les
termes les plus profonds. Loin d'é@tre homogénes, ces
dolérites grossi&res présentent de nombreuses varia-
tions de composition minéralogiques et de structures.
A premi&re vue, on distingue deux variétés principales :

-~

a) - Une métadolérite i structure intersertale trés gros-
sidre. La recristallisation due au métamorphisme n'étant
pas tr&s poussée, on reconnait facilement : le plagio-
clase, trés altéré, en lattes gris-verddtre (longueur :
5 mm); les minéraux fémiques (l'augite, une hornblende
et de la chlorite), en position interstitielle; des
cristaux squelettiques d'ilménite leucoxénisée, gris ou
orangé. Par endroits, cette roche présente des passées
pegmatitigues, mais la structure intersertale demeure.
Des déformations tectoniques conférent trés souvent a
cette métadolérite une certaine foliation avec, comme
résultat, la destruction de la structure primaire inter-
sertale non orientée. Dans les cas extrémes, on aboutit
ainsi & de véritables cataclasites trés riches en chlo-
rite.

b) Le second type est d'aspect trés différent : les
recristallisations dues au métamorphisme, qui se situent
dans le faciés "schiste & glaucophane", ont effacé les
structures primaires. La roche est de teinte gris-noir
trés sombre. A l'oeil nu, on remargue surtout les grands
cristaux de glaucophane (longueur : 4 mm), sans orienta-
tion privilégiée, quelques rares zones verddtres chlori-
tiques et des cristaux squelettiques brisés d'ilménite
leucoxénisée, gris-orangé. L'altération superficielle
donne & cette roche une patine brun-roux, visible de
loin.




Entre ces deux variétés extrémes de dolérites (ou plutdt
de métadolérites), on peut observer toute une gamme de
termes intermédiaires.

Les roches les plus sombres, trés riches en glaucophane,
sont topographiquement les plus élevées. Elles forment
le sommet du Pic du Pelvat et affleurent sur l'aréte
S.-W. de ce dernier.

Les dolérites peu ou pas glaucophanisées, de teinte
verte, apparaissent & des niveaux topographiquement

plus bas donc originellement moins profonds. Ce sont
elles qui sont en contact avec la formation dite "faciés
de passage". L'épaisseur maximum des dolérites est d'en-
viron 70 m.

B. Coupe & travers le Pelvat de Chabridre (3150 m) (voir dé-
pliants 3b et 3c).

1. A la base : "formation de la Replatte".

5. Calcaires marmoréens en dalles et en lauzes (épaisseur :
35 m).

3. Jaspes (radiolarites) et schistes siliceux.

Cette formation, trés replissée, présente des déforma-
tions tectoniques importantes. A cet endroit surtout,
on observe des jaspes verts (rarement rosés) souvent
recristallisés en microquartzites blanc-verddtre, mica-
cés. Des intercalations de lits, millimétriques a cen-
timétriques, riches en chlorite et en mica blanc confé-
rent & la roche un aspect finement rubané. L'épaisseur
de cette formation est tr&s peu constante (environ 5 m)
gtant donné les étirements tectoniques.

4. Bréches a é&léments diabasiques. Divers types ont été
observés :

- &léments non variolitiques, verts, & bordure plus
sombre, empaguetés dans un ciment chloritique peu
abondanty

- &léments, assez petits (1-3 cm), dispersés dans un
ciment trés abondant, d'aspect hyaloclastitigque mon-
trant des structures fluidales;

- type hématitique : les fragments, verts avec un bord
rougedtre, sont cimentés par un schiste micacé, brun-
rouge, & trainées chloritiques noires.

Ces divers types de bréches proviennent vraisemblablement
de 1'éclatement de coussins trés faiblement, voire méme
non variolitiques. Par endroits, un mélange avec une boue
sédimentaire siliceuse a pu se produire. L'épaisseur
faible et peu constante (5 & 10 m) de ces formations
résulte probablement des étirements et &crasements tecto-




niques violents subis lors de 1l'orogenése alpine.

Lentilles de serpentinites et ophicalcites.

Dans cette coupe, les laves en coussins et le "faciés

de passage" ne sont pas représentés. Par contre, une
mince bande lenticulaire (0-10 m) avec serpentinites

et ophicalcites s'observe entre les bréches d'éclatement
et les dolérites grossiéres.

Les serpentinites se présentent sous deux faciés :

a) serpentinite massive montrant une structure d'inter-
pénétration bien visible a 1'oeil nu résultant de la
juxtaposition de plages vert-noir, a cristaux de bastite
assez grands (environ 7 mm), et d'autres formées d'une
serpentinite maillée, noir-rougedtre, du fait de la
présence de poussiéres hématitiques.

b) serpentinite trés &crasée, de teinte noire a vert
sombre, réduite en petits fragments, et parcourue par
de nombreuses veinules de calcite ou de talc.

A cbté des serpentinites, on observe des roches d'aspect
ophicalcitiques composées de :

- calcite, en grandes plages, plus ou moins teintées
en rose par des poussiéres hématitiques;

- trainées et veines de talc;
- plages, vert sombre, chloritiques et serpentineuses.

Ces roches, vraisemblablement d'origine tectonique,
doivent correspondre & une bréche de friction recimentée
par des solutions carbonatées.

Ce niveau & serpentinites et ophicalcites jalonne une
zone de tectonisation intense; il est donc probable que
sa présence résulte de migrations d'origine tectonique.
Par ailleurs, il ne semble pas exclu qu'a l'origine, une
certaine épaisseur de laves en coussins ait é&xisté entre
les bréches d'éclatement et la dolérite grossiére. Des
atirements tectonigues, 1iés & 1l'orogenése alpine,
seraient responsables de la disparition actuelle de ces
laves.

Dolérite grossiére.

Cette roche apparait comme le terme topographiquement le
plus élevé, donc originellement le plus profond, la série
&tant renversée. Semblable 3 la dolérite de type aj,
décrite dans la coupe du Pic de Pelvat (p.36);, elle est
caracté&risée par une belle structure intersertale gros-
siére.

A l'oeil nu, on reconnalt :

- les lattes de plagioclase blanc verdatre (longueur :
5 mm) 3



- 1'augite-diallage et une hornblende, en plages
interstitielles;

- des plages & chlorite, trés sombres:

- des cristaux squelettiques d'ilménite leucoxénisée,
orangés, peu abondants;

- du glaucophane en voie de développement gqui confére
par endroits au plagioclase une teinte bleutée.

Les actions tectonigues ont trés souvent abouti a 1l'ap-
parition d'une certaine structure planaire résultant 4
un alignement plus ou moins paralléle des lattes de
plagioclase.

Dans quelques zones d'écrasement plus intense, et surtout
au contact avec la bande lenticulaire de serpentinites,
la dolérite a &té plus fondamentalement transformée.

Une chlorite vert sombre envahit les minéraux ferroma-
gnésiens et le plagioclase brisé dont il ne subsiste gue
de petites reliques.

Le terme extréme de cette transformation est une véritable
chloritite, roche vert-noir, assez schisteuse, renfermant
de petits cristaux brisés d'ilménite leucoxénisée, de
teinte orangée.

lLes variétés de dolérites, tré&s riches en glaucophane,
observées dans la coupe du Pic du Pelvat, ne sont donc
pas développées du cbté du Pelvat de Chabriére.

C. Variations latérales de facié&s et tectonique du massif des
deux Pelvats.

a) Dans le secteur N.-W. du Pic du Pelvat (point 2908), les
dolérites grossiéres n'affleurent plus. On observe, de
bas en haut, les termes suivants (voir dépliants 3c et
3d)

- au pied de la paroi, marbres en dalles et jaspes
rouges;

- bréches d'éclatement surmontées d'une épaisse série
de diabases en coussins (&paisseur max.: 130 m);

- "facids de passage” avec diabases massives et bréches
diabasiques variées sur environ 25 m.

Cette grande dalle, en position renversée, est, dans sa
partie N.-W., affectée d'un pli-faille; du fait de cet
accident tectonique, la dalle se trouve superposée a un
flanc normal constitué d'une épaisse série de laves en
coussins {environ 100 m).

lLes diabases en coussins de ce flanc normal sont tout a
fait semblables 3 celles du flanc inverse. Elles présen-—



tent cependant des déformations mécaniques trés impor-
tantes, sans doute respongables de 1l'apparition d'une
schistosité orientée N.63 W. - 42 S.-W.; cette schisto-
sité est & peu prés paralléle a la surface supérieure
primitive de la coulée. Il ne subsiste que de trés rares
niveaux & coussins peu déformés permettant une détermina-
tion de polarité; il s'agit, en quelque sorte, de petits
flots & coussins bien conservés dont l'orientation des
pédoncules indique bien une série normale.

La partie supérieure de la coulée est constituée par des
coussins trés bréchiques & zones hématitiques. Le contact
avec les jaspes rouges se fait par l'intermédiaire d'une
bréche d‘'éclatement & fragments Jjaune-verddtre (cette
couleur est due & la forte proportion d'un pyroxéne

sodique aegyrinique).

Plus bas dans la coulée, la diabase présente des teintes
soit verditre (présence d'actinote), soit bleutée (pré-
sence de glaucophane) .

Le coeur du pli-faille est constitué par des jaspes rou-
ges et des marbres en dalles fortement replissés.

La longueur totale du flanc normal est d'environ 600 m
dans la direction N.-E. = S.-W.

A son extrémité N.-E., on observe un contact tectonique
avec les calcschistes banaux, contact souligné par une
tréds forte déformation mécanique des coussins et par la
remobilisation des jaspes qui apparaissent injectés,
dans des fractures transversales, sous forme de quart-
zites décoloxés.

b) Le profil orienté& N.-W. - S.-E. (voir dépliant 3d) met
en évidence la nette diminution de puissance de la coulée
en coussins gqui, de 130 m au N.-W., se réduit a une
valeur trés faible vers le S.-E. Au S.-E. du Pic du
Pelvat et dans le massif du Pelvat de Chabriére, les
coussins n'affleurent méme plus; il ne persiste gu'une
mince couche de bré&ches d'éclatement.

Le vallon séparant les deux Pelvats s'est formé a la
faveur d'une grande fracture transversale accompagnée
d'une injection de serpentinite plus ou moins écrasée.
Dans la partie supérieure de ce vallon, le marbre en
dalle est en contact direct avec une dolérite écrasée,
fortement chloritisée, ce qui confirme bien que l'on se
trouve dans une zone de fractures.

A 100 m & 1'E. du point 3154, les dolérites grossiéres
disparaissent. Les jaspes, les marbres en dalles et la
"formation de la Replatte" sont alors affectés par de

grands replis, trés aplatis, d'axe N.35 a 40°E. et d'un
plongement axial de 35  vers le S.-W.

Signalons encore deux affleurements de bréche d'éclatement
intimement 1liés aux jaspes. L'un d'entre eux se situe, a




c)

d)

2800 m d'altitude, dans le haut vallon de Chabriére,
1'autre s'observe 4 200 m au N. du Pas de la Bréche,

sur le versant italien. Ces deux pointements ophioli-
tiques apparaissent comme des "noyaux" englobé&s dans

les replis des jaspes rouges. Ils sont constitués 4’

une brache d'éclatement typique & éléments diabasiques,
soit vert-jaune (pyroxéne sodique!) sur le versant fran-
gais, soit verts (composition albilochloritique) sur le
versant italien du Pas de la Bréche, sous le sommet dit
Pelvat du Founs (3156 m).

Au N.-E. du Pic du Pelvat (voir dépliant 3¢c), les marbres
en dalles et la "formation de la Replatte” sont affectés
par des plis presque isoclinaux d'axe N.45 W.

Associé aux marbres, un grand affleurement de serpentinite
se trouve probablement en position synclinale dans un de
ces plis. La serpentinite, vert sombre & noire, est par-
semée de cristaux, millimétriques & centimétriques, de
bastite; aucun "layering” n'a pu étre observé. Par en-
droits, l'ultrabasite montre les indices d'un fort écra-
sement; elle apparait alors parcourue par de nombreuses
veines de calcite.

Par ailleurs, &4 son contact avec les termes sédimentaires,
on observe des roches ophicalcitiques a structure bréchi-
que (d'origine tectonique) formées d'éléments centimétri-
gues de serpentinite et de chlorite.

Le ciment est constitué par de la calcite, par endroits
teintée en rouge par de fines poussiéres hématitiques.

En fait, tous les intermédiaires entre une serpentinite
parcourue de veinules de calcite et un calcaire recristal-
lisé a passées de talc et de serpentinite existent.

A cdté de ces ophicalcites, de véritables talcschistes
forment des lentilles soit dans les marbres en dalles,
soit dans la "formation de la Replatte™.

Relevons encore l'existence d'autres roches de nature
plus énigmatique. Certaines se composent uniquement de
chlorite et de cristaux, millimétriques a centimétriques,
de lawsonite. D'autres présentent une fine alternance de
lits clairs, riches en albite, et de lits plus sombres,
constitués principalement de chlorite et de lawsonite.
I1 pourrait fort bien s'agir d'anciennes roches sédimen-
taires ayant été complétement transformées 3 l'intérieur
ou au contact de la serpentinite. Des roches semblables
ont aussi &té observées dans la masse occidentale (voir
p. 28).

Nous citerons enfin un autre pointement ophiolitique,
séparé de la masse principale du Pic du Pelvat, et qui
affleure, & 2400 m d'altitude, sur la rive droite du
Torrent de Chabriére.




b)

Cet affleurement, de dimensions réduites (environ 100 m
de diamétre) apparalt, au milieu des paturages, prés de
1a cabane de bergerie supérieure, comme une croupe ro-
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cheuse & poli glaciaire presque parfait.

I1 est essentiellement formé de laves en coussins. La
tectonique est responsable de l'aplatissement assez mar-
gqué de ceux-ci; la diabase qui les constitue est franche-
ment verte. Les varioles, présentes au bord des pillows,
ont un diamétre compris entre 2 et 8 mm.

L'importance des déformations mécaniques exclu toute
détermination de polarité de la coulée.

11 convient de signaler, dans la partie orientale de cet
affleurement, l'intercalation d'un horizon sédimentaire
5 1'intérieur des coussins, alors tré&s bréchiques et
passant méme & des bréches diabasiques de teinte gris-
beige. Ce niveau sédimentaire, épais de 1,5 m, est formé
par un schiste gris-noir, micacé, contenant de petits
bancs boudinés de calcaire & trame ferrugineuse; asso-
cides & ces schistes, on observe quelques petites len-
tilles formées de matériel chloriteux et talgqueux.

Conclusions

La série volcano-sédimentaire du Pic du Pelvat apparait
en position renversée. La succession originelle normale
est donc, de bas en haut, la suivante :

- dolérites grossiéres;

- "facids de passage” a bréches diabasiques de
nature complexe;

- diabases en coussins;

- bré&ches d'éclatement de coussins;
-~ jaspes et schistes siliceux;

- calcaires en dalles;

- formation schisto-calcaire de la Replatte.

Cette séquence volcano-sédimentaire est sujette a
diverses variations :

- les radiolarites et les calcaires en dalles peuvent
manquer , peut-&tre en raison d'étirements tectoniques,




c)

d)

mais plus probablement par lacune stratigraphique
(voir masse occidentale);

cette absence co¥ncide avec l'apparition de bréches
d'écroulement (olistostromes ?) dont la formation a
dd suivre 1'épanchement des diabases en coussins;

les diabases en coussins peuvent &tre trés réduites
(versant oriental du Pic du Pelvat) ou méme manguer
(Pelvat de Chabriére). On n'observe alors gu'une
mince bande de bréches diabasiques.

Dans la succession mentionnée sous a), les serpentinites
n'occupent pas une place bien définie :

quelques affleurements s'observent, 3 l'extrémité occi-
dentale des dolérites grossiéres, en bordure du vallon
de Chabriére;

on retrouve de l'ultramafite entre le Pic du Pelvat et
le Pelvat de Chabriére, dans le vallon transversal qui
monte au Pas de Ganding

dans la partie N.-E. du massif complexe des deux Pel-

vats, les serpentinites constituent une masse apparem-
ment en position synclinale, avec une importante marge
ophicalcitiqgue; :

sous les sommets 3150 et 3154 du Pelvat de Chabriére,
ces roches s'insinuent, sous forme de lentilles, entre
les gabbros et les bréches.

Au vu de ces divers modes de gisement, il parait donc
trés vraisemblable que la position actuelle des serpen-
tinites résulte avant tout de migrations tectoniques
("intrusions froides").

Au point de vue tectonique, mise en évidence de deux
phases de plissements distinctes

la premidre a engendré des plis d'axe N.3SO—450E. De
tels plis s'observent au Pelvat de Chabriére, entre
les sommets 3154 et 31563 assez réguliers a l'origine,
ils ont &té trés fortement aplatis et cisaillés lors
de la seconde phase de plissement.

Le pli-faille affectant la série ophiolitique de
1'extrémité occidentale du Pic du Pelvat pourrait
s'8tre formé au cours de cette premiére phase.

La seconde, qui est celle se remarquant le plus souvent,
est liée aux phénoménes d% rétrocharriage. Elle nous
do%ne ges directions N.40 -60 W. avec un plongement de
35°-45 8.-W.; les calcschistes sont ainsi parallélisés
en un ensemble isoclinal.

Au N.-E. du Pic du Pelvat, il nous a été& possible
d'identifier des plis engendrés au cours de cette
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phase; ils affectent les marbres et la "formation de
la Replatte”. De méme, le grand pli du Pelvat du Founs
(3156 m) est probablement attribuable & cette phase.




3. LE COMPLEXE SERPENTINEUX DE LA CRETE DE LA GAVIA.

3.1. Situation

Localisé entre les vallons de Chabriére et de Rubren,
ce massif serpentineux peut étre atteint en montant vers le
N. &8 partir de la bergerie supérieure du vallon de Chabriére
(voir dépliant 1). Le col, entre le cirque de la Gavia et le
vallon de Rubren, est entaillé dans ce complexe gul se pour-
suit, sur rive gauche du vallon, vers le N.~-W., zsous forme
d'une étroite bande et ceci jusqu'au niveau de 1'Ubaye. An-
térieurement exploitées, ces serpentinites et ophicalcites
constituent de magnifiques pierres de taille. Au lieu dit
la Blava, par exemple, on cbserve les traces d'une ancienne
carriére abandonnée.

Au N.-W. de 1'Ubaye, ce complexe serpentineux est relayé
par le massif "synclinal" de Roche Noire, lui:aussi constitué
de serpentinite.

3.2. Description

Long d'environ deux km, ce complexe montre une asso-
ciation intime de serpentinites, d'ophicalcites, de marbres
en dalles, de schistes et calcaires de la "formation de la
Replatte” et de calcschistes banaux. L'ensemble ne présente
pas une mégastructure facilement décelable. La serpentinite
affleure, d'E. en W., sous forme de trois niveaux plus ou
moins lenticulaires. Des bancs de marbres, plus ou moins
ophicalcitisé&s, ou des calcschistes séparent ces niveaux.
L'ensemble est dans ses grandes lignes isoclinal ¢ il présen-
te une direction N. 20 W. et un plongement de 357 wvers 1'W.

Le niveau serpentineux inférieur forme le col, 38 150 m &
1'E. du point 2870, et se poursuit en une bande plus ou moins
continue, jusgu'd l'ancienne carri@re de "marbre™, au niveau
de 1'Ubaye.

Les points 2852 et 2735, situés dans le niveau intermé&-
diaire, constituent la petite combe appelée "Baisse de la
Gavia®.

Le niveau supfrieur, de moindre importance, affleure, plus
a 1*'E., aux alentours du point 2801 (voir dépliant 4).




Releyvons encore l'existence de quelques petits pointe-
ments de serpentinites localisés plus bas dans les paturages
du "Cirque de la Gavia" et assez profondément entaillés par
des eaux torrentielles.

Les serpentinites.

Les serpentinites de ces trois niveaux sont vert sombre a
noir; par endroits, et si la roche est bien massive, une
patine d'altération brun-roux apparalt.

A la loupe, la structure maillée est encore souvent
visible.

La plupart des échantillons récoltés permettent d'observer
de nombreux et grands cristaux de bastite. Néanmoins, dans
certaines zones, ce minéral est soit trés rare, soit absent.

I1 ne nous a pas &t& possible de mettre en évidence un
"magmatic layering”. Reflet d'une certaine tectonisation,
les zones bréchifiées et les surfaces de glissement sont
abondantes.

Dans certaines zones d'écrasement intense, on observe des
poches et des veines constituées d'un minéral en filons lar-
gement développées, de couleur verte, qui s'avére étre de
l'antigorite, détermination vérifiée au R.X., accompagnée
d'un peu de chrysotile; de plus, l'apparition de calcite, en
filonnets ou petites lentilles, n'y est pas rare (surtout
prés des limites des niveaux & serpentinite).

Les ophicalcites.

En bordure des serpentinites décrites ci-dessus, nous
observons d'importantes formations ophicalcitiques.

A l'oeil nu, ces ophicalcites présentent une grande diver-
sité de teintes, de structures et de composition. Deux
termes extrémes peuvent étre reconnus : l'un carbonaté, 1'au-
tre ophiolitigue.

Le premier est constitué par de la calcite souvent large=-
ment cristallisée. Ce carbonate peut étre teinté& en rouge
par des poussiéres hématitiques; il forme alors des éléments
millimétriques A centimétriques, & contours plus ou moins
nets, dispersés dans une matrice de calcite blanche.

La teinte des ophicalcites hématitiques permet de les
distinguer nettement des types verdatres dépourvus de pseudo-
&léments hématitiques.

Le second terme, ophiolitique, se compose d'éléments
verts a4 noirs, & contours plus ou moins anguleux, dont la
taille varie de 2 mm & 3 cm. Ces éléments sont, dans les
ophicalcites verdédtres, avant tout serpentineux; dans les




ophicalcites hématitiques, au contraire, surtout chloritiques.
Les développements de trémolite, de talc et stilpnomé&lane
sont loin d'étre rares dans le type hématitique.

Une structure bréchique, associée a un laminage parfois
intense, apparait comme le trait le plus caractéristique de
ces roches.

L'abondance du ciment carbonaté par rapport aux é&léments
ophiolitiques est trés variable. On observe, en effet, tous
les intermé&diaires entre une serpentinite bréchique, parcou=
rue par des filonnets de calcite, et un marbre impur, gros-
siérement cristallisé.

L'origine de ces roches est vraisemblablement en partie
tectonigue. Nous y voyons en effet le résultat dfune frag-
mentation de l'ultrabasite jointe & un envahissement carbo-
naté, ce dernier s'expliquant par la proximité& de roches
sédimentaires (marbres en dalles, formation de la Replatte,
calcschistes). La pétrogenése des deux types d'ophicalcites
sera discutée en détail dans un chapitre ultérieur (voir
p. 163 ).

Les inclusions dans la serpentinite.

Dans la serpentinite de la Baisse de la Gavia, entre les
points 2852 et 2848, il est possible d'observer une multitude
d'inclusions de nature et de taille variables (voir dépliant
4). Nous vy avons distingué les variétés pétrographiques sui-
vantes :

a) dolérites grossiéres;(voir la définition de ce

terme & la p. 35)
b} diabases;
¢t albitites - jadéitites;

d) autyes inclusions.

a) Dolérites grossiéres.

La structure primaire, intersertale grossiére a gabbroide,
est souvent oblitérée par les effets d'intenses déformations
tectoniques. Nous avons observé les différents types suivants:

~ variété trés riche en glaucophane, grossiérement cris-
tallisée. Entre les aiguilles de glaucophane s'insérent
de grands cristaux squelettiques d'ilménite, leucoxénisés,
gris & rose orangé, de la chlorite et des religues dfal-
bite. Ce type est comparable aux dolérites riches en
glaucophane gui affleurent sur l'aréte S.-W. du Pic du
Pelvat.

~ Variété& pauvre en glaucophane, de composition essentiel-
lement albito-chloritigque. L'ilménite leucoxénisée est
beaucoup moins abondante. Ces roches sont analogues aux




dolérites pauvres en glaucophane telles qu'on en ren-
contre aux Pics du Pelvat et du Pelvat de Chabriére.

- Dolérites presque entiérement chloritisées. Seuls les
grands cristaux d'ilménite leucoxénisée qui ont résisté
a la chloritisation nous permettent d'attribuer ces
roches aux dolérites.

La taille de ces inclusions doléritiques va de 1 m & 5
m. Il s'agit donc de grands blocs gui apparaissent entou-
rés d'une enveloppe chloritique épaisse d'environ 60 cm.
La formation de cette enveloppe résulte de l'interaction
de la serpentinite avec la roche doléritique. Cette der-
niére, affectée par un apport métasomatique magnésien,
s'est transform@e en une véritable chloritite. Seul le
centre des plus grandes inclusions a été préservé de cette
chloritisation, les enclaves de taille plus réduite ayant
été entiérement transformées.

b) Diabases.

De tré&s rares inclusions présentent un noyau dont la
nature diabasique se reconnait encore. Il s'agit de dia-
bases de composition albito-chloritique. Leur structure,
intersertale fine, n'a été préservée qu'en de rares en-
droits privilégiés. Dans la plupart des cas, soit la
transformation par les apports métasomatiques magnésiens,
soit les déformations d'origine tectonique ont compléte-
ment effacé composition et structures originelles. Une
attribution de ces diabases 3 des laves en coussins ou a
des bréches d'éclatement n'a jamais pu étre prouvée.

L'enveloppe chloritique, vert sombre & noire, est
toujours trés bien développée.

¢) Albitites - jadéitites.

Les inclusions d'albitites sont trés abondantes. Leur
taille peut &tre tré&s grande, allant jusqu'a dépasser
une trentaine de m&tres. De forme allongée, ces pointe-
ments font penser & d'anciens dykes fortement déformés
et boudinés. Une importante bordure de ré&action, consti-
tuée par une enveloppe chloritique, les sépare de la
serpentinite.

De telles inclusions s'observent dans trois zones
principales d'affleurements

- pointement albitique visible dans les paturages du
cirque de la Gavia, a 2690 m d'altitude;

- blocs géants, de forme assez allongée, localisé&s dans
la falaise serpentineuse et ophicalcitique au sud du
point 2852;

- enfin, zone constituée de trois affleurements importants
situés & 70 m au N.-E. du col entre le Cirque de la
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Gavia et le yvallon de Rubren.

A 1l'oceil nu, bien que les termes intermédiaires soient
fréquents, trois types pétrographiques principaux peuvent
étre distingués :

1) Albitites (ou plutdt méta-albitites) de couleur verddtre
a4 gris verddtre, constituées d'un enchevétrement de
cristaux millimétriques de jadéite. Le microscope révéle
une certaine proportion de quartz ou d'albite et méme,
parfois, de l'analcime, min&raux qui se disposent entre
les lattes de jadéite. Dans certaines variétés, des
phénoblastes de glaucophane, atteignant parfois 2 cm
de longueur, se développent. Cette roche, trés dure,
présente une cassure esquilleuse.

2) Albitite de couleur bleutée. Cette teinte est liée a
un grand développement d'amphibole bleue dans la masse
de fond albitique.

3) Albitites de teinte trés claire, verddtre & blanche.
La roche est formée d'albite & laquelle s'associent
de la chlorite en faible proportion. Il s'agit 13 non
pas du type originel, mais d'une variété résultant
d'une rétromorphose des types 1) et 2).

Prés du bord, les inclusions de méta—-albitites devien-
nent vert-noir. Leur teneur en chlorite augmente considé-
rablement et l'on aboutit & une véritable chloritite. Nous
avons & nouveau 13 le résultat d'une transformation méta-
somatique, l'albitite ayant été& modifiée par des apports
magnésiens provenant de la roche ultrabasique environnante.
Certaines inclusions, de taille réduite, ont é&té presque
entiérement chloritisées; seule la présence de gquelgues
minéraux reliques (zircon, albite, sphéne) nous dévoilent
la nature de la roche originelle.

d) Autres inclusions.

Dans la zone serpentineuse située entre les points 2852
et 2848, on observe des inclusions de compositions minéra-
logigues aberrantes, dépourvues de reliques d'une roche
originelle guelconque.

Ces roches, toujours de couleur sombre, sont composées
essentiellement de chlorite et de nombreuses tablettes de
lawsonite qui apparaissent gris-noir sur la face (01l0) et
gris clair sur les sections taillées perpendiculairement &
l'aplatissement des tablettes. Par endroits, la roche est
parcourue de veines irréguliéres de calcite et d'albite.
Aucun litage n'a pu étre décelé. Nous pensons &tre en
présence de métasomatites.

Quelguefois, ces roches & lawsonite et chlorite sont
associées a des marbres impurs. Il pourrait alors s'agir
des schistes argilo~giliceux, noirs, de la "formation de



la Replatte", eux aussi complétement transformé&s par des
processus métasomatiques attribuables & la proximité de

la serpentinite - phénoméne beaucoup plus clairement illus-

tré en rive gauche du vallon de Chabriére (voir p. 28).

Relevons encore 1l'existence de chloritites pures,

dépourvues de lawsonite. La taille de telles inclusions
ne dépasse guére 30cm.

a)

b)

c)

Conclusions
Les points suivants méritent d'étre retenus :

Trois lames de serpentinites apparaissent intercalées
dans un ensemble sé&dimentaire isocligal de direction
N. 20 W. et avec un plongement de 35  vers 1'W.

Il existe une interaction entre les serpentinites et
les formations sé&dimentaires (marbres en dalles, "for-
mation de la Replatte"”, calcschistes) qui se traduit
par la formation d'une grande variété d'ophicalcites
d'origine probablement tectonique.

Plusieurs types d'inclusions s'observent & l'intérieur
des serpentinites

- dolérites grossiéres (voir la définition de ce
terme & la p. 35)

- diabases
- albitites~jadéitites

- roches probablement d'origine sé&dimentaire.

Les processus métasomatiques ayant affecté ces inclu-

sions ont été trés importants puisque le bord de ces en-
claves est transformé& en chloritites sur une épaisseur
d'environ 60 cm.




4. LES AFFLEUREMENTS DE SERPENTINITES DU VALLON DE
CHABRIERE. ‘

Le vallon de Chabriére, long de 5 km, permet d'observer
plusieurs affleurements de serpentinites (voir dépliant 1).

4.1. Trois pointements se situent au pied S.-W. de la grande
dalle doléritique du Pelvat de Chabriére, a4 2640 m d'altitude.

La serpentinite, gris-noir, est recouverte d'une couche
millimétrique d'altération superficielle brun-roux. Au centre
de certains blocs, la roche est encore trés fraiche; il est
en effet possible d'y observer de nombreux cristaux de pyro-
x&ne, allotriomorphes, brillants, d'environ 1 cm de long,
renfermant des grains arrondis, mats, d'olivine serpentinisée.
La roche, relativement dure, présente une cassure subcon-
choidale.

Une trentaine de métres plus haut, sur la rive droite du
_torrent de Chabridre, affleurent les dolérites du Pelvat de
Chabriére, localement bordées par des diabases fines et des
bréches diabasiques du "facié&s de passage". Cet ensemble de
roches a été assez fortement laminé et se caractérise, au
point de vue composition minéralogique, par un enrichissement
en chlorite. Nous expliquons cet apport magnésien par la
proximité de la serpentinite du vallon de Chabriére.

4.2. Le vallon séparant les deux Pelvats laisse apparaitre
plusieurs pointements de serpentinite. L'affleurement situé
plus bas s'observe a une cinquantaine de m, en amont du tor-
rent de Chabriére.

La serpentinite est déja passablement écrasée. De couleur
vert-noir, elle renferme de nombreux cristaux centimétrigues
de bastite. La présence, par endroits, de zones tré&s riches
en pyroxéne bastitisé &voque d'anciens niveaux pyroxénitiques.

La position actuelle de cette serpentinite s'explique
vrairsemblablement par une injection mécanique dans une fracture
transversale située entre les deux Pelvats.



4.3. A 150 m au N.-W. du point 2537, un autre affleurement
de serpentinite apparait au contact des dolérites (auxgquelles
est associde une bordure de bréches diabasiques de type
"facids de passage") de l'aréte S.-W. du Pic du Pelvat.

La serpentinite se présente ici comme une roche vert-noir,
recouverte d'une patine d'altération brune. Les cristaux de
bastite, 4 lustre doré, y sont fréquents. Des zones bréchi-
fides sont constitudes d'éléments anguleux & surface noire
luisante.

Les roches situées au contact de la serpentinite ont été
profondément transformées. Si les dolérites et les bréches
diabasiques ont partiellement gardé leur macrostructure,
leur composition minéralogique a été par contre souvent
complétement modifiée : en effet, le microscope permet de
mettre en évidence le développement de trémolite-actinote,
de diopside, de pumpellyite et de chlorite.

Relevons encore l'existence de zones de broyage intense
caractérisées par la présence de roches a texture fibreuse,
constitudes avant tout de trémolite—actinote, de diopside
et de chlorite.

4.4. A 300 m de la bergerie supérieure, en allant vers le
S.-E., on remarque un pointement de serpentinite ressortant
des éboulis diabasiques de l'ardte E. du Pic du Pelvat.

L'affleurement, lenticulaire, est long d'une vingtaine de
métres. La serpentinite est ici trés sombre, verte & noire.
Les indices de tectonisation sont évidents : débit en petits
fragments anguleux, présentant des surfaces de glissement
luisantes, noires. Les cristaux de bastite, pas trés abon-
dants, sont de taille réduite (environ 4 mam) .

4.5. Le cinquiéme affleurement de serpentinite visible dans
le vallon de Chabriére a déja été décrit antérieurement dans
le cadre de 1'étude des ophiolites de la masse occidentale
(voir p.27 ). La position de cette serpentinite, fortement
tectonisée, s'explique vraisemblablement par une injection
mécanique dans une fracture transversale coupant la coulée
diabasique sur la rive gauche du torrent de Chabriére.



4.6. Conclusions

Les serpentinites du vallon de Chabrié&re n'occupent pas
une place bien définie dans la séquence volcano-sédimentaire.

Leur position actuelle est probablement le résultat de migra-
tions tectoniques, en quelque sorte d'intrusions froides,
profitant soit d'accidents longitudinaux (comme, par exemple,
le vallon de Chabriére, soit de fractures transversales comme,
par exemple, le vallon séparant les deux Pelvats ou la frac-
ture centrale de la masse occidentale).




5. LES OPHIOLITES EN PETITES MASSES LENTICULAIRES JALONNANT
LE CONTACT AVEC LA ZONE BRIANCONNAISE. SENSU LATO

Bien que ces ophiolites n'aient pas fait 1'objet d'une
étude cartographique et pétrographique détaillée, il nous
semble important de mentionner quelques observations effec-
tuées a leur sujet.

5.1. Lentille diabasique visible, au-dessus de Combebrémond,
sur la rive droite de 1'Ubaye.

On atteint cet affleurement en suivant, & partir de
Combebrémond, le chemin menant au col Tronchet. A l'altitude
de 2150 m, on observe la série de la zone d'Acceglio; en
position renversée, elle comprend un Permo-Werfénien détriti-
gue, un Jurassique supérieur calcaire, la crofite manganésifére
et les marbres chloriteux d'8ge cré&tacé supérieur-paléocéne
(LE GUERNIC, 1967). Cette série est limitée vers le haut et
vers 1'W. par des cargneules, vers le bas et vers 1'E. par
des éboulis. Aprés avoir traversé cette zone d'éboulis (mas-
quant le contact de la zone d'Acceglio avec la zone piémon-
taise), on arrive aux ophiolites dont il est question ici.

Ainsi, & 2400 m d'altitude, on observe, d'ouest en est,
la série suivante

- 15 m de schistes lustrés a faciés calcaire, dans lesquels
est intercalée une lentille de serpentinite.

Cette lentille se présente comme une roche noire, frag-
mentée en de menus éléments anguleux, luisants. Sous le
microscope, on constate qu'il s'agit d'une serpentinite
5 structure maillée avec de grands cristaux de lizardite.
En outre, on observe de nombreuses veinules irréguliéres
formées d'antigorite (confirmation R.X. ). Se développant
3 partir des veinules, cette dernidre commence & envahir
certaines parties de la serpentinite. La lentille, qui
ne dépasse guére trois métres d'épaisseur, renferme, par
ailleurs, quelques inclusions vertes de nature métadia-
basique.

- Fait suite un ensemble fortement replissé et tectonisé
constitué de schistes radioclaritiques rouges, de bréches
de coussins et de laves en coussins. L'épaisseur totale
de cet ensemble est d'environ 45 m. On note ung schisto-
sité dirigée N. 45 W avec un plongement de 50 vers le
S.-W.




Les schistes radiolaritiques, généralement de couleur
lie-de-vin & rouge, contiennent des lits verts fortement
micacés ainsi que des zones blanches abondantes, riches
en calcite remobilisée. Examinée sous le microscope,
cette roche, trés intensément replissée, révéle, a coté
de l'albite, du gquartz, de la chlorite et du mica blanc,
une forte teneur en pyroxé&ne sodique (augite aegyrinique
jadéitique) et, par endroits, des prismes de lawsonite.

Les bré&ches de coussins correspondent & des bréches
d'éclatement typiques. Par endroits (surtout vers 1'E.),
les éléments sont peu séparés, permettant de reconnaltre
encore des pillows plus ou moins bréchiques. La métadia-
base qui constitue les é&léments est vert-jaundtre et
présente des trainées lie-de-vin, riches en hématite;
les éléments provenant du bord des coussins sont fine-
ment variolitiques. La forme des fragments, rarement
isométrique, apparait la plupart du temps trés fortement
lenticulaire, ce qui peut s'expliquer par des déformations
mécaniques intenses. Les élé&ments sont réunis par une
matrice chloritique assez micacée. Examinée sous le
microscope, la métadiabase montre une paragenése qui la
situe dans le faciés "schiste bleu" puisque comprenant
des minéraux tels que lawsonite, pyroxé&ne sodique, mica
blanc et pumpellyite. Les microstructures volcanigques
ont été entiérement détruites.

Les transformations métamorphiques qui ont affecté ces
roches ne sont donc pas trés différentes de celles que
1'on rencontre dans la masse occidentale du vallon de
Chabri&re ou dans les bré&ches d'éclatement du Pic du
Pelvat. La recristallisation a cependant &té ici plus
compléte et les déformations tectoniques ont &té& plus
intenses que dans les massifs ophiolitiques qui ne sont
pas en relation avec le contact anormal zone piémontaise -
zone brianconnaise s.l.

Vers 1l'est, cet ensemble ophiolitigque vient en contact
avec des calcschistes appartenant aux schistes lustrés.
La nature de ce contact - primaire ou tectonique - est
difficile a déceler car les roches ont &té par trop
affectées par les déformations mécaniques.

Ces calcschistes affleurent sur une dizaine de métres
avant de disparaitre, vers 1'E., sous les éboulis.



5.2. Ophiolites de la carriére de "marbre" de Maurin.

Cette carrié&re, encore exploitée actuellement, se situe
sur la rive gauche de 1'Ubaye, au sud du hameau de Combebré-
mond. On 1'atteint aisément par la petite route bifurquant a
droite, prés de 1l'église de Maurin.

Du point de vue géologique, ces ophiolites apparaissent
précisément au contact anormal avec la zone d'Acceglio, repré-
sentée ici par une formation bréchique, dite de 1'Alpet
(LEMOINE, 1961), d'affinité piémontaise.

L'affleurement est constitué principalement de serpentinite
et d'ophicalcite.

La serpentinite, massive, est beaucoup moins abondante gque
1'ophicalcite. De couleur vert-noir, 4 grain fin, elle renfer-
me de petits et peu abondants cristaux de lizardite. De fines
veines dorées de chrysotile (cross-fiber) parcourent la roche.

Sous le microscope, la structure maillée apparait assez
bien conservée. La magnétite, en petits grains allotriomorphes,
est trés abondante. Il semble que, par places, l'antigorite
commence a se développer, surtout dans les cristaux de lizar-
dite. Les veines & chrysotile sont nettement postérieures.

L'ophicalcite, qui forme la majeure partie de l'affleure-
ment, est constituée d'éléments anguleux, millimétriques a
centimétriques, de serpentinite cimentés par des veines
irréguliéres de calcite, de talc et d'amiante. Par endroits,
on observe une forte minéralisation en pyrite.

Sous le microscope, les éléments serpentineux, d structure
maillée, se révélent riches en cristaux de lizardite; dans
ces derniers, on note la présence de trémolite en cristaux
aciculaires d'assez grande taille. Le développement dfantigo-
rite ne fait que débuter. La serpentinite ne contient gue peu
de chlorite (varié&té shéridanite).

Plusieurs inclusions de métadiabases sont associées a
l'ophicalcite. Leur taille dépasse un mé&tre. La roche, de
couleur verte, est trds écrasée et présente une certaine
foliation: sa nature primaire - coussins ou dolérite massive -
ne peut plus étre reconnue.

Sous le microscope, le caractére cataclastique de cette
roche est confirmé par la présence de cristaux d'albite bri-
sds associds i de la chlorite et & du sphéne-leucoxéne; a
cbté de ces mindraux, on remarque un grand développement de
lawsonite, d'un pyroxéne sodique (augite aegyrinique jadéi-
tique), de mica blanc et d'épidote.

Des veines, diffuses, a calcite, albite et quartz sont
abondantes. La présence d'un pyroxéne sodique, de lawsonite,
comme celle d'antigorite dans la serpentinite et 1'ophicalcite,
indique que les transformations métamorphiques se sont pro-
duites & pressions élevées (facié&s schiste bleu} .



6. CONCLUSIONS DE LA PREMIERE PARTIE.

6.1. Au point de vue du mode de gisement, nous avons pu
distinguer, en Haute-Ubaye, deux types d'affleurements at
ophiolites au sein des calcschistes piémontais :

a) Les affleurements formant des lentilles disjointes, de
petites dimensions, et trés étirées, qui jalonnent la
base des calcschistes piémontais charriés sur la zone
brianconnaise. Ces pointements sont donc étroitement
1iés 3 un contact tectonique majeur.

b) Les affleurements constituant des massifs plus ou moins
allongés, intercalés dans les calcschistes piémontais.

Il s'agit :

- Du complexe éruptif des deux Pelvats qui consiste,
rappelons-le, en une grande dalle, plus ou moins iso-
clinale avec les calcschistes, replissée sur elle-méme.

-~ De la masse occidentale de Chabrid&re qui apparalt comme
un pli-faille en position anticlinale.

- Du complexe serpentineux de la Gavia représenté par trois
lames de serpentinite intercalées dans un ensemble sédi-
mentaire isoclinal.

6.2. L'étude cartographique et stratigraphique des ophiolites
ot des sédiments associés nous a permis de mettre en évidence
une série volcano-sédimentaire dont la polarité normale est

la suivante

- Ophiolites avec, 3 la base, des dolérites grossiéres, sui-
vies par des bréches diabasiques hétérogénes, tré&s souvent
5 ciment diabasique ("faci&s de passage"). Des diabases en
coussins et des bréches d'éclatement a fragments de coussins
forment le sommet de cette séquence volcanique.

- Jaspes et schistes siliceux.

- Calcaires en dalles.



- Formation schisto-calcaire de la Replatte.

La série que nous venons de mentionner n'est pas toujours
compléte.

Ainsi, les dolérites et le "faciés de passage" peuvent
mangquer.

Dans la coupe de la rive gauche du vallon de Chabriére,
on constate, par contre, l'absence des jaspes et des calcai-
res en dalles; cette lacune coincide ici avec l'apparition de
bré&ches d'é&croulement (olisthostromes ?) dont la formation a
dd se situer presque immédiatement aprés 1'épanchement des
diabases en coussins.

Sous les sommets 3150 et 3154 du Pelvat de Chabriére, les
diabases en coussins font place & une mince bande de bréches
diabasiques. Une double raison est sans doute a l'origine
d'une telle variation latérale

- dépbdts volcaniques trés réduits;

-~ étirements tectoniques importants (avec injection
de serpentinite) lors de l'orogenése alpine.

Le mode de liaison de 1l'ensemble volcano-sé&dimentaire avec
les calcschistes piémontais n'a pas pu étre &lucidé : s'agit-
il d'une liaison stratigraphique, ou, au contraire, d'un
contact tectonigue majeur entre une "nappe ophiolitique™ plus
ou moins indépendante et les calcschistes piémontais?

6.3. Nous n'avons pu disposer d'aucune donnée paléontologique
pour résoudre le probléme de 1'age des épanchements ophioli-
tiques et des formations sé&dimentaires associées.

Seuls des arguments indirects nous ont amenés a avoir une
présomption en faveur d'un &ge & peu prés jurassique supérieur
ou crétacé inférieur.

Par comparaison avec les séries des Grisons (par exemple,
celle de la nappe de la Platta (DIETRICH, 1969) et surtout
celles de 1l'Apennin ligure, il est possible de mettre en
évidence de trés nettes analogies de faciés et de séguences.
En effet, dans 1'unité& du Monte-Gottero de 1'Apennin septen-
trional, par exemple (ELTER, ELTER, STURANI et WEIDMANN, 1966,
p. 289), les ophiolites (avec diabases en coussing) sont sur-
montées par des radiolarites et des jaspes rouges et verts,
puis par des calcaires blancs, gris ou roses a Calpionelles
et Radiolaires (Malm-Berriasien), qui correspondent a nos
calcaires en dalles, et enfin, par la série des argiles a



"palombini" (Berriasien-Barrémien) qui n'est pas sans
rappeler notre formation de la Replatte.

6.4. Au point de vue tectonique, nous avons pu mettre en
évidence deux phases distinctes de plissements :

- la prgmiége a donné naissance a des plis d'axe
N. 35" -40"E.; ces derniers sont bien visibles, au
Pelvat de Chabriére, entre les sommets 3154 et
3156.

- La seconde phase a engendré des plis de direction
N.20 =60 W., et parallélisé les ca%cschistes en un
ensemble isoclinal plongeant de 357 -45" vers le S.-
W. C'est la phase dite de rétrocharriage. ‘

Dans son travail sur les zones internes des Alpes cottien-
nes, A. MICHARD (1967) reléve également les traces de deux
phases tectonigues qu'il situe, dans le temps, immédiatement
aprés la phase de charriage des calcschistes piémontais vers
l'extérieur de l'arc alpin. Il s'agit, en premier lieu, d'un
serrage transversal qui se traduit par la formation de plis,
i déversement variable, d'axe principalement E.-W., mais qui,
dans nos régions, apparaigsent incurvés vers le S.-W. Nos
plis tronqués, d'axe N.35 -40 E., correspondraient alors a
cette phase.

En second lieu, se développent les phénoménes de rétro-
charriage, dus & un effondrement relatif des zones internes,
et gui se traduisgnt, dans nos régions, par des accidents
de direction N.40 W.



Deuxiéme partie

DESCRIPTIONS PETROGRAPHTIQUES

1. LES METADOLERITES GROSSIERES ET LES METAGABBROS.

1.1. LES METADOLERITES GROSSIERES DU MASSIF DES DEUX PELVATS.

Ces roches affleurent dans les parties supé&rieures de
]'ensemble volcano-sédimentaire du pic du Pelvat et du Pelvat
de Chabriére (voir dépliants 3a et 3b). Etant souvent trés
grossidrement recristallisées, ces métadolérites nous fournis-
sent de trés amples renseignements sur l'histoire métamorphi-
gue de la région considérée.

Sur la base des compositions minéralogiques assez variées
de ces roches, il est possible de distinguer plusieurs sortes
de métadolérites :

A. Métadolérites albito-augitiques & chlorite interstitielle,
peu affectées par les recristallisations métamorphiques.

Situation

Ces métadolérites se localisent au sommet de la masse dolée-
ritique, au contact avec les bré&ches diabasiques du "faciés
de passage" (voir dépliants 3c et 3d).

Franchement vertes, ces roches présentent une structure
intersertale bien visible. Leur granulométrie est assez
variable, la longueur des lattes de plagioclase allant de
0,1 & 2 mm. On reconnait l'augite et la chlorite intersti-
tielle, toutes deux brun foncé & noir. Dans les types les
plus fins, 1'apparition de trainées sombres, formées de
pumpellyite et de chlorite, est un signe précurseur d'une
structure bréchoide.




P 1l agioclase

Ce minéral se présente en lattes souvent allongées,
maclées selon les lois de l'albite, de la péricline et de
Carlsbad. Les cristaux sont généralement brisés, les frac-
tures étant remplies de chlorite. Loin d'étre limpide, ce
feldspath est "farci"” d'une multitude de fines inclusions
constituées de lawsonite, pumpellyite, amphibole bleue,
séricite et chlorite.

Les plages, de dimensions millimétriques a centimétri-
ques, présentent des contours corrodés.

Toutes les mesures (optiques, R.X.) confirment gu'il
stagit dfune albite pure.

Mentionnons, dans guelques coupes minces, des amas
d'albite finement granoblastique , trés peu maclée; il
s'agit 134 de cristallisations nettement secondaires.

A u g1l ¢t e

En cristaux trapus dans les variétés grossiéres (des
dolérites), ce pyroxéne apparalt en plages allongées dans
les variétés fines. Le plan de séparation selon (100)
caractérisant le diallage est parfois visible. Une teinte
brundtre et une dispersion (r=v) trés forte indigquent que
l'on se trouve en présence d'une variété titanifere.

Tl nous a été possible de relever gue cette augite availt
6té affectée par les différents modes de transformation
suivants

- Transformation en pumpellyite & partir des fractu-
res.

- Remplacement par une chlorite, légérement verddtre
en LN et présentant des teintes de dispersion bru-
nadtres sombres ou bleutées en LP, dont le signe
optique est tantdt positif, tantdt négatif. Etant

donné la trés faible biréfringence de cette variété,

il s'agit probablement, en suivant les données 4d'
ALBEE (1962), d'une "Mg-Fe-Chlorite".

- Corrosion et remplacement par un pyroxéne sodique.
La transformation, partant du bord des cristaux,
progresse vers l'intérieur en suivant les fractures

et les plans de clivage. Ce pyroxéne, par ses carac-

téres optiques, appartient au groupe de l'augite
aegyrinigque.

C h 1 o i t e
Nous avons observé deux variétés

a) Une chlorite légérement verddtre, trés peu biré-

fringente, & teintes de dispersion brundtre sombres,

plus rarement bleutées; il s'agit probablement d'une



"Mg-Fe-Chlorite”. Elle corrode l'augite et apparailt
également en position interstitielle entre les
lamelles d'albite dans les dolérites exemptes de
pyroxéne sodique.

b) Une chlorite trés nettement colorée, fortement
pléochroique (parallélement aux feuillets : vert
herbe; perpendiculaire aux feuillets : jaundtre) .
La biréfringence est faible, les teintes de dis-
persion sont violacées a bleutées. Il s'agit d'une
variété plus ferrifére ("Fe-Mg-Chlorite") que l'on
rencontre dans les dolérites & pyroxéne sodigue.

Amphdibole bl e ue

Ce minéral n'est pas trés abondant dans les métadolérites.
On reléve cependant la présence de fines aiguilles gui se
développent & l'intérieur des cristaux d'albite, souvent a
partir des bords des plages d'augite.

Les paramétres optiques indiquent gu'il s'agit d'un
glaucophane. Dans quelques dolérites, il apparait gque la
composition de ces amphiboles bleues n'est pas homogene.

On note, en effet, prés du contact avec l'augite, une colo-
ration bleue plus intense et une biréfringence beaucoup
plus basse, traduisant une teneur en fer plus élevee. Dans
certains cas extrémes, le plan des axes optiques devient
méme perpendiculaire 4 (010); on a alors, au contact avec
l1'augite, une bordure de crossite.

Py ¥ o x € ne s od i1 gqgue

Se développant & partir du bord des cristaux d'augite,
cette variété de pyroxéne envahit les plages en suivant
les plans de clivage ou de fracture; elle remplace parfois
entiérement l'augite (voir fig. 4) .

o D0 .
V4 aun augite
pyroxéne
sodigue
ilménite
leucoxénisée
lawsonite
albite

au

Fig. 4 : Augite partiellement transformée en pyroxéne sodique.



Les propriétés optiques correspondent plus ou moins a
celles d'une augite aegyrinique.

Le pléochroisme est le suivant : X: vert; Y: vert bru-
natre; Z: brundtre. o

L'allongement est négatif, l'angle Xa c d'environ 10

L'angle 2V, grand, voisin de B8O , est négatif.

La biréfringence, relativement basse (0,033 a 0,040),
pourrait indiquer la présence d'une certaine composante
jadéitique.

La cristallisation de ce pyroxéne sodigue a précédé celle
de 1l'amphibole bleue. En effet, dans de rares cas, on obser-
ve la corrosion des bords des cristaux d'augite aegyrinigque
par une amphibole bleue de composition crossitique.

Ce pyroxéne sodigque ne se développe que sporadiguement.
I1 ne s'observe, en effet, gue dans un petit nombre d'é-
chantillons.

Pumpellyi1i?¢te

Assez abondant dans ce type de métadolérites, ce minéral
se rencontre sous trois paragenéses distinctes

a) Croissance de gerbes de pumpellyite trés finement
cristallisée & partir de fractures sillonnant des
cristaux d'augite. Cette variété est trés pléochrol-
que (Z: incolore; Y: vert jaune & vert bleuté;

X: incolore).

L'angle 2V est d'environ + 450, la dispersion est trés
forte (r=<v).

Ce sont 13 les propriétés d'une variété ferrifére.

b) Cristallisations, dans les plages d'albite, de trés
petites baguettes de pumpellyite presque incolore et
a peine pléochroique (Z: incolore; Y: incolore a
verdadtre; X: incolore).
Toutes autres meSUres optiques n'‘ont pas pu étre
effectuées ¢tant donné les trés petites dimensions
des cristaux. Néanmoins, un pléochroisme trés faible
est caractéristigue d'une pumpellyite peu ferrifére.

c) En remplissage de veines irréguliéres, parfois asso-
ciée a la chlorite, cette pumpellyite, caractérisée
par son habitus fibreux et son pléochrolsme trés
intense (Z: vert bleuté, parfois jaundtre; Y: vert
bleuté intense; X: incolore), est trés riche en fer.

I, aws on it e

Peu abondante dans ce type de métadolérites, la lawsonite
se rencontre cependant dans les variétés riches en pyroxéne
sodique. Elle se présente en petits prismes non maclés, en
partie remplacés par de la chlorite ou de l'épidote, déve-
loppés, sans orientation privilégiée dans les lattes d'albite.




Epidote

L'épidote se rencontre soit en développements locaux,
soit en grains plus ou moins grands dans les cristaux
d'albite.

Il s'agit d'une variété assez pléochroique (Z: jaunatre;
Y: jaune citron; X: incolore), d'angle 2V d'environ-75 , et
présentant une forte dispersion (r> v); la biréfringence
est de 0,042; les macles selon (100) sont assez fréguentes.
Ces caractéres optigues correspondent a ceux d'une pista-
cite ferrifére (environ 30% de Fe 3+).

La cristallisation de cette pistacite est nettement
postérieure au développement de la lawsonite, des pyroxénes
sodiques et de l'amphibole bleue.

L'épidote s'observe également dans des veines gqui recou-
pent nettement la structure intersertale; elle est alors
trés largement cristallisée.

S é r i ci t e

Ce mica blanc, peu abondant, apparait en minuscules
développements dans les plages d'albite et en feuillets
orientés parallélement & ceux de chlorite; sa composition
exacte n'a pas pu &tre déterminée, vu la rareté et les
dimensions réduites des cristaux.

L'analyse diffractométrique indigque cependant une variété
phengitique.

A c t i n ot e

Cette amphibole apparait en petits cristaux aciculaires,
peu abondants, isolés ou groupés en agregats. Légérement
pléochroigque (Z: verddatre bleuté; Y et X: incolores), elle
est associée & la chlorite.

Elle forme également des croissances paralléles avec le
glaucophane.

S tilpnom¢é1lane

Minéral trés accessoire, le stilpnomélane apparailt
associé & la chlorite, surtout le long de fissures.

Son pléochroisme est trés fort (Zz et Y: brun sombre;
X: jaundtre), son signe optigque négatif (2VAJOO).

Il s'agit de la variété ferristilpnomélane.

C aloc i t e

Formant des remplissages secondaires, ce caxbonate
s'observe soit en veines diffuses, soit 1ié a des zones
édcrasées.




Par ailleurs, il envahit localement, et de fagon pré-
férentielle, les parties feldspathiques de la métadolérite.

La cristallisation de la calcite est postérieure a celle
des principaux minéraux de métamorphisme (pyroxéne sodique,
amphibole bleue, pumpellyite et lawsonite) .

A patite

Ce minéral, en petits prismes, s'observe de préférence
dans les parties feldspathiques.

S phéne et 1 eucox é&ne

Le sphéne, assez abondant, se présente généralement en
petits granules dispersés ou groupés en agrégats.

Le leucoxéne apparait en développements réticulés de
grande taille. Les cristaux d'ilménite dont 11 dérive ont
été inégalement transformés, de sorte gu'entre des lamelles
formées de leucoxéne semiopaque, Se€ loge du sphéne en fins
granules limpides. Trés souvent, ces cristaux d'ilménite
ont été brisés et disloqueés.

Structures

Ces dolérites sont caractérisées par une structure pri-
maire intersertale grossi&re encore trés bien visible mal~-
gré la cristallisation de nombreux minéraux de métamorphisme.
On reld&ve, dans les types les plus fins, une tendance vers
le type intersertal divergent. Localement, les effets du
dynamométamorphisme conférent & ces roches une structure
cataclastigue plus ou moins prononcée.

a) La dolérite primaire, augitique, présentait une structure
intersertale.

b) Lors du métamorphisme alpin, tout une suite de cristalli-
sations et de transformations se sont produites :

- Cristallisation de pumpellyite et, plus rarement,
de lawsonite dans les parties feldspathiques.

- Transformation partielle des cristaux de diallage
3 partir des bords en un pyroxéne sodique (augite
aegyrinique) .

- Remplacement de l'augite, & 1'intérieur des cristaux
surtout, par une variété assez ferrifére de pumpel-
lyite.



- Cristallisation d'amphibole bleue & partir du bord
des cristaux d'augite et & l'intérieur de l'albite.
Le développement de cette amphibole est postérieur
5 celui du pyroxé&ne sodique. Les premiers cristaux
d'amphibole bleue formés sont de composition cros-
sitique (plus ferrifére) mais ils deviennent trés
rapidement glaucophanitiques.

- Leucoxénisation des cristaux d'ilménite et recristal-
lisation de sphéne limpide.

- Les minéraux de métamorphisme suivants s'observent
plus rarement : séricite, actinote, stilpnomélane,
épidote.

- La calcite est nettement postérieure aux autres
minéraux de métamorphisme; en veines diffuses, elles
envahit la métadolérite.

- pPar ailleurs, on observe assez souvent des veines
trés irréguliéres, ou des poches, remplies de pum-
pellyite ferrifére et de chlorite, minéraux accom-
pagnés localement d'épidote, de stilpnomélane et
de calcite.

B. Métadolérites albito-chloritiques & augite et a hornblende,

3 cristallisations peu abondantes de glaucophane.

Situation

Ces roches affleurent dans la partie inférieure de l'aréte
S.-W. du pic du Pelvat et constituent la majeure partie des
métadolérites du Pelvat de Chabriére (voir dépliants 3c et
3d) .

P 1l agdioclas e

L,es mesures optigues, de méme gue les mesures diffracto-
métrigues, indiquent une albite pure.

Les lamelles formant la trame de la structure interser-
tale apparaissent fortement brisées. Elles sont chargées
d'inclusions nombreuses et de nature variee (lawsonite,
pumpellyite pauvre en fer, chlorite, séricite, glaucophane
et apatite).

Dans certaines zones écrasées, l'albite a recristallisé
sous forme d'amas finement grenus. Elle est alors limpide
et trés peu maclée.




A u g i t e

Cette variété de pyroxéne, peu abondante, ne s'observe
plus ici dans tous les échantillons. Trés souvent, en
effet, ne subsistent gue de petites reliques corrodées a
l'intérieur de plages formées par une variété de chlorite
verdatre, & biréfringence trés faible et 34 teintes de dis-
persion brundtre foncé. Dans cette chlorite de néoforma-
tion, nous avons relevé la présence de nombreuXx granules
de sphéne qui semblent résulter de la libération du titane
lors de la chloritisation l'augite.

Une enveloppe partielle, plus rarement compléte, de
hornblende entoure ces augites plus ou moins chloritisées.
La limite entre le pyroxéne et la hornblende nfest jamais
bien nette; il semble plutdét y avecir une zone de passage
irréguliére (voir fig. 5).

Hornbl1lemnde

Cette amphibole présente un pléochroisme assez intense
(Z: le plus -souvent vert, plus rarement brun vert; dans
guelques cas, on observe une bordure, nettement moins
colorée, verte, bleutée. ¥: Jjaune verdatre ou jaune brunad-
tre. X: jaunétre clair). Son angle 2V oscille autour de
—700; sa biréfringence est de 0,020 et l'angle 2 4 c compris

o o
entre 15 et 17 . Quelgues individus sont maclés selon (100) .

De telles propriétés optiques sont celles d*une tscher-
makite contenant 35% moléculaires de (Fe ,Mn, Ti) (TROGER,
1952, p. 77). Dans certalnes coupes minces, les cristaux
de hornblende sont entourés d'une bordure nettement moins
colorée, vert bleuté, dont la nature se rapproche de celle
d'une actinote ou dfune barroisite.

La cristallisation de cette hornblende semble appartenir
3 un stade magmatique, mais 1l n'est pas exclu gqu'elle ait
subi certains changements de composition lors du métamor-
phisme alpin.

C hlozxrite

Nous avons distingué deux types

a) Une "Mg-Fe-Chlorite" faiblement colorée, peu pléo-
chroigue, de biréfringence faible & teintes de dis-
persion brundtres, & allongement négatif et signe
positif. Cette variété se forme an détriment de
l'augite, le long de fractures de cette derniére;
la hornblende, elle, n'est pratigquement pas chlo-
ritisée.
La méme variété de chlorite se trouve également
dispersée dans les cristaux de feldspath ou envahit
la roche selon un systéme de fractures fines et
irréguliéres.




b) Une "Fe-Mg-Chlorite, verdatre, & pléochroisme assez
fort, biréfringence basse, dispersion violacée et
bleutée, allongement positif, signe négatif. Elle se
trouve en position interstitielle entre les lattes
d'albite.

Aamphdibole b 1 e u e

Cette variété, dotée d'un pléochroisme assez fort (Z:
bleu clair; Y: violet; X: incolore jaundtre) et d'un allon-
gement positif, a son plan des axes optigues or%enté paral-
lélement & (0l0); son angle 2V est d'environ-35 , sa birg*
fringence est égale & 0,020, 1'angle Z A c vaut environ 7
et sa dispersion est assez forte (r=v).

Ses propriétés sont celles d'un glaucophane renfermant
une assez faible proportion de fer (BORG, 1967).

Dans de rares cas, la teneur en fer peut augmenter consi-
dérablement. La biréfringence tombe alors & une valeur de
0,017 et le minéral devient pratiquement uniaxe.

Peu abondant dans cette variété de métadolérite, le glau-
cophane forme des couronnes entourant l'augite et surtout la
hornblende. Le contact avec la hornblende est tranché. Dans
certains échantillons, on observe un liseré trés fin, cons-
tigué d'une amphibole incolore, avec un angle Z A cC dienviron
16 (actinote) qui sépare 1l'amphibole bleue de la hornblende.
Le glaucophane, de méme orientation cristallographigue que
la hornblende, semble prolonger cette derniére & l'intérieur
des domaines feldspathiques.

Ainsi, en partant du centre, on observe souvent l'associa-
tion complexe suivante (voir fig. 5)

- l'augite fortement chloritisée;

- la hornblende;

_ le liseré occasionnel d'amphibole incolore, actinotiqgue;
- le glaucophane.

Plus rarement, le glaucophane apparalt en cristaux isolés,
de petite taille, dans 1l'albite ou la chlorite.

au augite
ho hornblende verte
ac amphibole incolore

actinotigue
gl glaucophane
ch chlorite
sp sphéne

Fig. 5 : Association augite - hornblende - glaucophane.




Pumpell1lydi¢te

Dans certains échantillons, la pumpellyite est abondante.
Flle forme alors un enchevétrement de prismes fins dans les
lattes dfalbite; sa répartition est tyés irréguliére. Sa
couleur et son pléochroisme faibles indigquent une teneur en
fer ferrique peu élevée. Souvent, la pumpellyite coexiste
avec la lawsonite dont la cristallisation semble légérement
antérieure.

La pumpellyite remplit également des veines trés irrégu-
liéres. Sa coloration et son pléochroisme sont alors beau-
coup plus forts (Z et Y: incolores; Y: vert herbe).

L aws onlit e

Ce minéral s'observe en prismes d'assez grande taille
dans les cristaux d'albite. Il est loin d'étre aussi abon-
dant que la pumpellyite qui est le gilicate hydraté de Ca
et Al caractéristique de ce type de métadolérites.

Epidote

L'épidote, peu abondante, mais en grains d'assez grande
taille, se rencontre dans les parties chloritiques, plus
rarement dans l'albite. Son développement est postérieur
3 celui de la pumpellyite.

M i c a b 1 a n c

I1 s'agit de produits séricitiques, bien développés dans
les cristaux d'albite et en association avec la pumpellyite.

A ¢c t in ot e

Légérement verdidtre, bleutée ou brundtre et faiblement
pléochroique, cette amphibole se caractérise par un allon-
gement pos%tif, un angle, 2V grand, négatif, et un angle
7z A c de 16 .

Elle se développe en cristaux aciculaires, dans les plages
chloritigues, rarement isolés, le plus souvent en agrégats
enchevétrés. Sa cristallisation semble & peu prés contempo-
raine de celle du glaucophane.

C al c i t e

Ce carbonate constitue des développements tardifs, envahis-
sant le feldspath, mais apparalt également assoccié & la chlo-
vyite se substituant & l'augite, ainsi que dans des zones
écrasées, accompagné d'albite finement granulaire, remobili-
sée. Il est postérieur & tous les autres minéraux.




A patite

Surtout localisée dans les parties feldspathiques, l'apa-
tite se présente en prismes, souvent trés longs, brisés. La
cristallisation de ce minéral (antérieure & celle du felds-
path) semble appartenir & un stade magmatigue preécoce.

I 1m én i t e, s p h é&n e et l e u c o x & n e

L'ilménite, dont les seuls témoins sont des figures réticu-
lées de grande taille, a été entiérement leucoxénisée. Le
sphéne assez limpide apparait soit dans les interstices des
réticules d'ilménite leucoxénisée, soit associé a la chlo-
rite provenant de l'altération de l'augite, soit en fins
granules dispersés.

M agmnétite e t p vy r it e

Trés accessoires, ces deux minéraux apparaissent en petits
cristaux isolés, la plupart du temps oxydés en produits
hématitiques rouges; on les observe de préférence dans les
plages chloritiques.

Structures

Caractérisées par une structure primaire intersertale
grossi@re, ces métadolérites ont été assez fortement défor-
mées mécaniquement. Les lamelles d'albite, brisées, ont
partiellement recristallisé en bordure, donnant des amas
albitiques finement granulaires. Toutefois, la structure
primaire reste toujours bien reconnaissable.

Quelques échantillons ont montré une structure pegmati-
tique 3 hypidiomorphe grenue; la proportion des minéraux
fém iques est apparue nettement réduite.

Dans certaines métadolérites (faciés de bordure), nous
avons observé des inclusions peu digérées, de nature soit
diabasique et montrant des structures plus finement inter-

sertales a intersertales divergentes, soit chloritigque avec
d'importantes recristallisations d'actinote.

a) La roche primaire était une dolérite grossiére a augite,
hornblende et chlorite; toutefois, la compogition primai-
re de la hornblende, actuellement tschermakitique, est
incertaine.

I1 est difficile de situer dans le temps la chloritisa-
tion plus ou moins compléte de l'augite. Faut-il la
rattacher & un stade postmagmatique ou anchimétamorphique
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ou, au contraire, est-elle liée aux premiéres manifesta-
tions du métamorphisme alpin?

Notons encore que dans certains échantillons, ltaugite
peut faire complé&tement défaut (métadolérite & hornblende
et chlorite).

b) Dans 1'ordre chronologique, les minéraux suivants se sont
donc formés lors du métamorphisme alpin

- cristallisations locales de lawsonite dans le plagio-
clases

- immédiatement aprés, grand développement de pumpellyite
et de séricite dans ce feldspath.

- Font suite : la croissance du glaucophane, le dévelop-
pement des agrégats d'actinote (surtout sur les plages
chloritiques).

- Le développement des grains d'épidote, nettement posté-
rieur.

- Enfin, la cristallisation de la calcite envahissant,
trés localement, la métadolérite d'une maniére diffuse.

Quant 3 la leucoxénisation de 1'ilménite, nous n'avons
pu la situer dans le temps.

Chimisme

Trois métadolérites ont été analysées. Nous donnons ci-
dessous les modes respectifs de ces roches, les résultats
des analyses, les parameétres de Niggli correspondants et
les conclusions gui en découlent.

Modes

Métadolérite du Pic du Pelvat, analyse NoO 1

Albite, augite (fortement chloritisée), hornblende verte,
chlorite, glaucophane, actinote, pumpellyite, lawsonite,
séricite, sphé&ne-leucoxéne, calcite (peu) .

Métadolérite du Pelvat de Chabriére, analyse No 2 :

Albite, augite, hornblende verte (peu) , chlorite, glauco-
phane (peu), actinote, lawsonite (abondante) , pumpellyite,
séricite, sphé&ne-leucoxéne.

Métadolérite pegmatitique du Pelvat de Chabriére, analyse
No 3

Albite, hornblende verte (trés peu) , chlorite, lawsonite
(abondante) , épidote, séricite, sphé&ne-leucoxéne, calcite
(peu) .
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Résultat des analyses.

Pourcentages pondéraux.

Analyse No : 1 2 3
Si02 53,51 49,2 55,1
A1203 13,65 16,77 17,61
TiO2 1,18 1,07 1,44
FeO 6,57 3,62 1,91
Fe203 1,62 3,16 3,07
Cao 5,55 7,36 4,37
MgO 8,35 8,97 4,90
Nazo 5,19 4,34 6,91
KZO 0,30 0,48 0,19
MnO 0,16 0,11 0,09
P205 0,10 0,12 0,27
H20+ 3,28 4,39

3,55
CO2 0,50 0,36 0,46
Totaux : 99,96 99,95 99,87
Analystes: Mme N. Monnier Mme N. Monnier Melle P. Voldet
Méthode

d'analyse : Voie humide Voie humide Fluorescence X
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Paramétres de Niggli.

Analyse No
si

al

fm

c

alk

ti

qz
Si

Az

138,8
20,8

50,2

119,4

23,9

166,1

31,2
34,1

14,1

0,65
0,02
0,59
-16,0
0,91

0,62




Remargues

Métadolérite An. No 1

Les paramétres de Niggli caractérisent un magma fémique,
basique, avec alk intermé&diaire a riche et c normal 3 pauvre.
Ces propriétés sont celles d'un magma Na-lamprosyénitique.

On remarquera gue cette roche présente des caractéres spi-
litiques certains.

Métadolérite An. No 2

Les valeurs données par l'analyse No 2 indiquent un magma
fé migue, basique, avec alk pauvre et c normal. Ce sont 1la
les caractéres d'un magma mugéaritique. Comparée a la métado-
l1érite An. No 1, cette roche se caractérise par une tendance
spilitigue nettement moins accentuée, des valeurs de alk et
ti plus petits, celle de c étant par contre considérablement
plus élevée.

De nombreux gabbros et diabases a tendance spilitique,
provenant des Alpes frangaises (par exemple Montgenévre, col
des Gets), soit des Alpes grisonnes (par exemple Ardez,
Tarasp, Arosa) présentent des compositions chimigues sembla-
bles.

Métadolérite An. No 3

Les paramétres de Niggli montrent gue l'on se trouve en
présence d'un magma isofalique, neutre a basique, avec alk
intermédiaire et ¢ pauvre. Ces caracté@res ne se rattachent
3 aucun type de magma bien défini. Ils laissent cependant

/ apparaitre des affinités essexitakéritiques a mélasodiques
syénitiques. La composition chimique de cette métadolérite
se caractérise par un abaissement des teneurs en ferromagné-
siens et par un enrichissement en SiO,, Al O, et Na 0 (par
rapport aux métadolérites normales). %e sonit” 13 des variations
typiques d'une évolution pegmatitique.

C. Métadolérites albito-chloritiques a& hornblende, trés riches
en glaucophane.

Situation

Ces métadolérites affleurent sur l'aréte S.-W. du Pic du
Pelvat; situées actuellement au sommet de la série volcano-
sédimentaire, elles constituaient originellement les termes
les plus profonds de cette derniére (voir dépliants 3c et 3d) .



P1lagdiocllase

Ce feldspath se présente en lamelles assez grandes, rela-
tivement limpides. Les macles de l'albite, de la péricline
ou celles montrant l'association Carlsbad-albite sont fré-
guentes. Toutes les mesures optiques et diffractométriques
indigquent gu'il s'agit d'une albite pure. Trés souvent, les
cristaux sont partiellement ou complétement envahis par
1'amphibole bleue; on y reléve aussi la présence de lawsonite,
de pumpellyite, d'épidote, de chlorite et de séricite. Les
inclusions d'apatite sont abondantes.

Dans certaines métadolérites caractérisées par des recris-
tallisations métamorphiques trés poussées, l'albite ne s'ob-
serve plus gu'en petites reliques.

A ug il t e

Ce type de métadolérites est actuellement dépourvu d'augite.
Toutefois, dans certaines plages formées de chlorite et de
glaucophane, le mode de distribution des pigments de sphéne
évogue les contours d'un pyroxeéne primaire. Le centre de
telles plages est plus riche en chlorite (résultant d'un
pyroxéne) gue le bord, essentiellement constitué de glauco-
phane et de sphéne-leucoxéne; cette association détermine un
liséré prononcé autour du noyau plus chloritique (voir fig. 6).

I1 est donc probable gu'un pyroxéne primaire ait existé
dans certains échantillons; ce minéral aurait été entiérement
chloritisé et partiellement envahi par l'amphibole bleue pen-
dant le métamorphisme alpin.

Hornbl1lende

Les caractéres de cette amphibole sont les suivants
Pléochroisme intense (Z: vert, parfois vert-brun; Y: vert-
jaune, parfois brundtre; X: jaundtre clair); angle 2 A c
égal & 16 ; allongement positif; valeur de l'angle 2V environ
dgale a -70 ; dispersion r=yv; biréfringence d'environ 0,019.

Ces propriétés correspondent & celles d'une hornblende
commune tschermakitigque (renfermant environ 35% moléculaire
de Fe  Mn, Ti) (TROGER, 1952).

Cette hornblende forme, localement, des noyaux'a l'intérieur
des cristaux de glaucophane qui présentent une orientation
cristallographique semblable. L'amphibole bleue constitue des
auréoles épaisses, envahissant partiellement a complétement la
hornblende primaire gui ne persiste alors plus gqu'en religques
éparses. Relevons la forte abondance des granules de sphéne
localisés dans les plans de clivages du glaucophane.



C hlor ite

Il s'agit d'une variété verdatre, & pléochroisme assez fort,
bi r éfringence basse; les teintes de dispersion sont bleutées,
l'allongement positif, le signe optigue négatif; on se trouve
53 nouveau en présence d'une "Fe~Mg-Chlorite"”. Localement, le
pléochroisme peut devenir trés intense (Z: vert herbe a vert-
jaune; X: jaundtre); la biréfringence, qui augmente également,
peut atteindre la valeur de 0,013: on passe alors a des types
de chlorites plus riches en fer.

Ce minéral se rencontre

- en plages occupant les espaces entre les lattes
dfalbite;

- en noyaux & l'intérieur des cristaux de glaucophane;

- dans 1l'albite, en lamelles dispersées ou jalonnant
des fractures;

- sous forme de pseudomorphoses de cristaux de law-
sonite. C'est le cas, en particulier, des variétés
les plus ferriféres, accompagnées de ferristilpno-
mélane.

Amphdibole bl e u e

De composition non homogéne, cette amphibole sodigue pré-
sente trés souvent une certaine zonation. Les caractéres
optigues suivants peuvent toutefois &tre donnés comme ceué
d'une variété de composition "moyenne': Z (A c: environ 5 ):
bleu; Y (= b): violet; X: jaunatre.

La biréfringence est égale a 0,022 (les indices, déterminés
avec les ligueurs d'indice, ont leg valeurs suivantes
¥ = 1,649 ;= 1,647 ;== 1,627).

L'allongement est positif. o

L'angle 2V (calculé) est égal a -34 .

La dispersion est moyenne avec ¥ < V.

Le plan des axes optigques est // & (010).

Ces données sont c %les $orrespondant 4 un glaucophane a
275% moléculaire de(Fe  , Fe ) (BORG, 1967).

L'analyse diffractométrigue indigue gue nous sommes en pré-
sence de glaucophane II, polymorphe stable & haute pression
(ERNST, 1963).

L'amphibole sodigue se rencontre

- en auréoles autour des cristaux de hornblende qu'
elle peut méme envahir totalement.

- en "corona'" autour des plages de chlorite qui ré-~
sultent probablement de la chloritisation d'un py-
roxéne primaire. Dans la majorité des cas toutefois,
le glaucophane s'étend aussi vers l'intérieur de
telles phases. De l'intérieur vers l'extérieur, on
observe alors la zonation suivante
a) noyau de chlorite a limites floues;

b) glaucophane de composition "moyenne";
c) liseré a pigmentation de sphéne-leucoxéne trés
abondante, soulignant le contour des pyroxénes




Fig.

primaires. Ce liséré renferme également, vers
l'extérieur, une amphibole bleue plus riche en
fer {(coloration bleue plus intense; biréfringence
plus faible (environ 0,019); plan des axes opti-
gues toujours // & 010;

d) enfin, & partir de l'albite, se développe un
glaucophane plus riche en Mgal, donc & nouveau de
composition "moyenne":

ch chlorite

gl glaucophane de compo-
sition "moyenne"

ls liséré de sphéne-leuco-
xéne et de glaucophane
plus riche en fer

"corona" glaucophanitigque autour d'une plage
de chlorite.

en cristaux isolés dans l'albite;

dans les plages de chlorite ou le glaucophane forme
avec l'actinote des enchevétrements trés denses (la
chlorite, en effet, ne persiste parfois gu'en petites
religues). Dans ce cas, la cristallisation de 1l'acti-

note et du glaucophane semble a peu prés contemporaine.

Les petits cristaux aciculaires d'amphibole exhibent
souvent une composition non homogéne, puisqu'ils sont
actinotiques et glaucophanitiques en méme temps.

La cristallisation du glaucophane est postérieure a celle
de la lawsonite.

A ¢ t in ot e

De

composition variable, cette amphibole présente les

caractéres optiques suivants

Y:

Pléochroisme : %: verdatre (le centre des cristaux les plus
grands est vert-clair, le bord étant verdatre, parfois bleuté);

verddtre-jaunadtre; X: Jjaundtre.

L'angle 2 A c vaut, en moyenne, 15 a 160; il est souvent plus
grand au centre des cristaux (attei%nant jusqu'a 190) et plus
petit au bord (diminuant Jjusqu'ad 12 ).

L'allongement est positif.

L'angle 2V, négatif, est grand.




La biréfringence a une valeur voisine de 0,021 (le centre
des cristaux étant légérement plus biréfringent que le bord).
Ce sont bien 1a les caractéres d’une actinote. Les plus

grands cristaux sont zonés : le centre est de composition
actinotique avec, probablement, une certaine composante
tschermakitique; le bord, souvent bleuté et caractérisé parx

un angle Z A c plus petit, pourrait é&tre de composition gastal-
ditigque (intermédiaire entre actinote et glaucophane).

Cette amphibole actinotique n'est pas trés abondante. Nous
1'avons observée dans des plages de chlorite sous forme 4d'
enchevétrements fins, souvent associée a des cristaux acicu-
laires de glaucophane.

Sa cristallisation semble contemporaine de celle de 1'am-
phibole bleue.

L aws onite

La lawsonite apparait sous forme de cristaux prismatigques
parfois de trés grande taille, dans les lattes d'albite. Les
individus, parfois maclés selon (101l) et (1ol), sont locale-
ment criblés de fines inclusions submicroscopiques. Leur
cristallisation est antérieure a celle de l'amphibole bleue.

La lawsonite est généralement trés abondante dans ce type

=

de métadolérites; cependant, dans certaines variétés, elle
ne subsiste gqu'en rares reliques, la majorité des cristaux
primitifs ayant été transformés selon les modes suivants

- pseudomorphoses en chlorite ferrifére, en clinozoisite-
épidote finement granulaire et en stilpnomélane;

- pseudomorphoses en "Fe-Mg-Chlorite";
~ pseudomorphoses en ferristilpnomélane uniguement;
- cristaux envahis et résorbés par de la calcite diffuse;

- remplacement plus ou moins complet par de l'albite.

Pumpellyite

Trés rare dans ce type de métadolérites, ce minéral
s'observe dans les échantillons relativement pauvres en
amphibole bleue, en trés fines baguettes dans les plages
d'albite.

M inéraux du groupe de 1'épidote
Deux variétés ont été observées

a) épidote-clinozoisite. Trés finement granulaire, cette
variété pseudomorphose (associée a une chlorite ferrifeére
et du ferristilpnomélane) les prismes de lawsonite. Elle
apparait également, en rares grains dispersés, dans la
chlorite.
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b) allanite. Variété trés nettement pléochroique (Z: brun-
rouge foncé; Y: brun-rouge; X: jaune-brun a jaune-vert) ,
se présentant en cristaux généralement zonés, l'intérieur
étant plus foncé que le bord, généralement de nature
épidotiqgue.

Le signe optigue est négatif.

La biréfringence est environ égale a 0,032; l'angle Z A a

vagie gu centre au bord des cristaux (centre: 62 ; bord:
51 -31"). o
Iloenova de méme pour l'angle X ac (centre: 37 ; bord:
26 -6 ).

En grains de petite taille, souvent brisés, se rencontre
soit dans la chlorite, soit & proximité de l1'ilménite
leucoxénisée.

St il pnomélane

Ce minéral, localement trés abondant, se caractérise par
son pléochroisme (X: jaundtre 4 jaune or; Z et Y: brun oran-
gé); sa biréfringence trés élevée, son allongement positif,
son signe optigue négatif.

Ces critéres correspondent a la varieté ferristilpnomélane.

Divers modes de gisements ont été reconnus

- trés fréguemment dans les pseudomorphoses de cristaux
de lawsonite;

- en cristaux concentrés au bord de plages de quartz
(voir fig. 7);

- dans les plages de chlorite, dispersé en feuillets
paralléles;

- associé au glaucophane soit a la marge des cristaux
d'amphibole, soit en feuillets présentant leur direc-
tion (001l) paralléle aux clivages (110) de l'amphibole
bleue.

- enfin, dans de fines fissures parcourant la roche.

Le développement de ce minéral est postérieur & celuil de
la lawsonite et & celui du glaucophane,

ab ab albite
sSp sphéne
sp gl glaucophane

ch =~ 1 st stilpnomélane
g ap apatite
g1l gz quartz
st ch chlorite
ap
qz
Fig. 7 : croissance de stilpnomélane au bord d'une plage

de quartz.



M i ¢ a b 1 a n c

Minéral trés accessoire dans ce type de métadolérites,
le mica blanc se rencontre sporadiguement, en feuillets tres
fins, dans les lamelles d'albite et associé a la chlorite
dans certaines fractures.

C al c i t e

BAssez rare dans ces métadolérites, la calcite forme des
imprégnations diffuses nettement tardives.

Q u ar t z

En plages arrondies allotriomorphes, ce minéral s'observe
trés souvent & l'intérieuyry de plages de chlorite intersti-
tielle. La bordure des grains est souvent le siége d'une
intense cristallisation de ferxristilpnomélane (voir fig.7).

La cristallisation du guartz est postérieure a celle de
la chlorite interstitielle, du feldspath et de 1l'apatite
mais, par contre, antérieure & celle de la lawsoconite, du
glaucophane et du stilpnomélane.

Sa présence pourrait résulter soit d'un remplissage tardif
de cavités existant dans la dolérite primitive, soit d'une
libération de silice lors de la chloritisation d'un pyroxéne.

A pat it e

Ce minéral accessoire est abondant dans ce type de méta-
dolérites. Il forme des prismes allongés traversant les
autres minéraux et surtout le feldspath. Les cristaux sont
généralement brisés. L'apatite se rattache (avec l'ilménite)
au premier stade de cristallisation de la roche; elle a
cristallisé avant le feldspath et semble avoir résisté au
métamorphisme de type faciés schiste 4 glaucophane.

I 1m én it e, s p h & n e et 1l e uc ox & n e

Les cristaux d'ilménite, presque entiérement leucoxénisés,
sont trés abondants et de trés grande taille (ils atteignent
jusgu'a 5 mm de longueur) dans ce type de métadolérites.

Les granules de sphéne, assez limpides, ou de sphéne-leu-
coxéne s'observent en abondance dans les cristaux de glauco-
phane ou dans les parties chloritiques.

Le sphéne se présente également en cristaux assez grands
(millimétriques), bien limpides.



Pyvyr it e

Ce type de métadolérites est assez fortement minéralisée
en pyrite. Cette derniére se présente en cristaux millimé-
triques entourés d'une épaisse auréole d'oxydation rouge.

La cristallisation de la pyrite semble postérieure a
celle de la lawsonite et du glaucophane.

M agn¢ét it e

Cet oxyde de fer est beaucoup moins répandu gque -la pyrite;
il se présente en cristaux allotriomorphes, passablement
oxydés. Sa formation est postérieure a celle de la lawsonite
et du glaucophane.

Structures

Dans beaucoup de métadolérites de ce type, la structure
primaire, intersertale grossiére, est encore bien visible
sous le microscope. Néanmoins, dans les variétés les plus
recristallisées, ol le feldspath a &té presque entiérement
remplacé, cette structure primaire n'est plus décelable. On
observe alors une structure franchement métamorphigque, néma-
toblastique & diablastique, exempte de toute foliation.

Genése

a) Essayer de définir la nature primitive de ces métadolérites
trés glaucophanisées est une tache trés délicate.
Il semble gue la chlorite interstitielle soit présente dans
tous les spécimens.
La hornblende verte, en reliques, ne s'observe gque dans la
moitié environ des échantillons récoltés.
Si l'augite n'apparait jamais dans ce type de métadolérites,
on observe néanmoins fréquemment des structures reliques
consistant en noyaux chloritiques emprisonnés dans de
grandes plages de glaucophane. Il est fort probable qu'au
début du métamorphisme alpin, soit des reliques d'augite,
soit de l'augite entiérement chloritisée aient encore
existé. La roche primaire pourrait donc avoir &té une
dolérite albito-chloritique & proportions variables de
hornblende et, probablement, & reliques d'augite. Il nous
parait aussi vraisemblable que le quartz ait aussi été
présent dans la dolérite primitive.

b) Les effets du métamorphisme alpin se sont traduits par la
succession de transformations suivantes :

a) Cristallisation généralisée de lawsonite dans le
feldspath, actuellement entiérement albitique, mais dont
la nature primaire reste indéterminée.




b) Peu aprés ce premier stade , cristallisation du
glaucophane; ce dernier forme tout dfabord des auréoles,
soit autour des cristaux de hornblende verte, soit autour
des plages d'augite chloritisée.

Lorsque la recristallisation métamorphique est plus inten-
se, le glaucophane envahit presque entieérement la horn-
blende et la chlorite.

c) L'actinote se développe & peu Pres simultanément au
glaucophane. Associée & celui-ci, elle forme des enche-
vétrements de cristaux aciculaires dans les plages de
chlorite interstitielle.

d) La pumpellyite, assez rare dans ce type de métadoléri-
tes, s'est également développée au cours du méme stade.

e) Pendant et aprés la cristallisation du glaucophane, la
lawsonite disparait graduellement par suite de pseudomor -
phoses de nature variée.

f) La cristallisation du stilpnomélane, localement trés
abondant, est postérieure & celle de la lawsonite et du
glaucophane.

g) Les derniers minéraux & cristalliser sont, dans l'ordre,
1'épidote-allanite et la calcite.

A la suite de ces descriptions, les différences suivantes
par rapport aux deux premiers types de métadolérites décrites
peuvent é&tre mises en évidence

- Absence de l'augite et moindre abondance de la hornblende
verte.

- IL'ilménite leucoxé&nisée et l'apatite, en grands cristaux,
sont ici nettement plus abondants.

- Abondance du glaucophane, du stilpnomélane et de la
lawsonite.

- Rareté& du mica blanc et de la pumpellyite.
- Présence du quartz.

- Minéralisation en pyrite et en magnétite plus importante.



Chimisme

Mode

Albite, glaucophane, chlorite, lawsonite chloritisée,
stilpnomélane, ilménite leucoxénisée, sphéne, pyrite, apatite,
quartz, calcite.

Résultat de 1l'analyse.

Analyse No 4 : SiO2 49,7

A1203 13,93
TiO2 2,74
FeO 9,82
Fe203 3,31
Ca0 4,78
MgO 4,90
Na20 5,98
KZO (<0,1)
MnO 0,20
P205 0,90
HZO 2,73
CO2 ) 0,56

99,55

Analyste Mme N. Monnier

Méthode

voie humide

Paramétres de Niggli

si 133,3
al 22,0
fm 48,8
c 13,7
alk 15,5
ti 5,51
p 1,02
h 24,4



mg 0,40
k 0

w 0,23
qz -28,8
si® 0,82
az° 0,57

Remarqgues

Toutes ces valeurs caractérisent un magma fémique, basigue,
avec alk riche et c¢ pauvre.

Ces propriétés sont celles d'un magma Na - lamprosyénitique.

-

Par rapport aux m&tadolérites a glaucophane peu abondant
(analyses No 1 et No 2), la métadolérite analysée icl présente
des valeurs de ¢ et mg plus basses et des valeurs de alk, ti
et p plus élevées.

La tendance spilitique est donc plus prononcée pour les
métadolérites riches en glaucophane.

Métadolérites albito-chloritigues.

Situation

On observe ce type de métadolérites dans le massif des deux

Pelvats, principalement associé 3 des zones ayant subi d'impor-
tantes déformations tectonigques.

-

Ces métadolérites, & structure intersertale grossiére,
présentent des indices tré&s nets de déformations mécaniques
intenses :

- Les lattes de feldspath formant la trame de la struc~
ture intersertale, brisées et parallé&lisées, donnent &
la roche une structure planaire.

-~ La chlorite n'est pas seulement limité&e au domaine
interstitiel, puisque, localement, elle envahit la
roche entiére.




P 1l agiliocl ase

Un plagioclase bien maclé selon les lois de l'albite, de
la péricline et de Carlsbad subsiste sous forme de religues.
Les mesures optiques et diffractométriques ont montré qu'il
s'agit d'une albite pure. Les cristaux sont généralement
brisés et partiellement envahis par la chlorite.

En bordure des lamelles et entre celles-ci, l'albite se
présente en amas finement granulaires; les macles sont peu
abondantes dans cette variété recristallisée.

A ugite

Ce pyroxéne n'apparait que sous forme de trés rares reli-
ques & l'intérieur de certaines plages chloritiques.

Hornblende v e r t e

Ce minéral ne s'observe gque dans les échantillons les
moins tectonisés ol il apparait en association avec 1'am-
phibole bleue. Ces deux variétés d'amphibole sont progres-
sivement envahies par la chlorite.

C h loxr i t e

Coloration et pléochroisme faibles, allongement négatif,
signe optigue positif, biréfringence trés basse, dispersion
brunatre, correspondent aux caractéres d'une "Mg-Fe chlorite®.
Trés abondante dans ce type de métadolérites, cette chlorite
apparait

- entre les lattes brisées d'albite;

- jJalonnant des fractures et envahissant partiellement
l'albite, l'augite, la hornblende et l1l'amphibole bleue;

- en pseudomorphose des cristaux de lawsonite.

A mp h ib ol e bl e ue

Cette amphibole se caractérise par son pléochroisme rela-
tivement peu intense (X: incolore a jaunédtre; Y: violet clair;

Z: bleu clair), son allongement positif, son angle 2V environ
égal a -30 , sa biréfringence de 0,020, sa dispersion r=vy
et son angle ZAc égal a 6 . Le plan des axes optigues est

paralléele & (010).

Mise & part la faible intensité du pléocchroisme, ces
caractéres optigues correspondent bien & ceux d'un glauco-
phane.



Ce dernier se présente en cristaux fortement corrodés et
brisés, soit inclus dans les lattes d'albite, soit & 1'in-
térieur de plages composées de"Mg-Fe-Chlorite" et de sphéne-
leucoxéne.

I1 est fréguent gue les cristaux de glaucophane montrent
des accroissements de composition actinotique. Les déforma-
tions mécaniques subies par la roche sont postérieures a la
cristallisation du glaucophane et plus ou moins contemporai-
nes aux développements d'actinote.

A ¢t in ot e

Coloration et pléochroisme faibles (X: incolore; verdatre
clair; Z: verdédtre), allongement positif, angle 2V dfenviron
-75 , biréfringence égale & 0,022 et angle ZaAc égal a 15
sont les caractéres optigues de cette actinote.

Plus abondante gue dans les autres types de métadolérites,
cette variété d'amphibole s'observe

- en développements aciculaires dans la chlorite;
- en bordure des cristaux de glaucophane.

Sa cristallisation est plus ou moins contemporaine des
déformations mécaniques subies par la roche.

. aws ondi t e

Ce minéral apparait en développements prismatigues dans
l'albite. Toutefois, le plus souvent, la lawsonite est for-
tement corrodée ou entidrement remplacée par les minéraux
suivants : chlorite, mica blanc, albite secondaire et pum-
pellyite (assez rarement).

Pumpel1lyite

Coloration et pléochroisme faibles indigquent dque l'on se
trouve en présence d'une variété peu ferrifére. En dévelop-
pements locaux et assez rares dans l'albite, la pumpellyite
apparait associée a la lawsonite ou remplace partiellement
cette derniére.

Epido t e

Le signe optigque négatif et une biréfringence égale a
0,030 indiquent gu'il séiqit d'une pistacite typique,
moyennement riche en Fe (environ 25% moléculaire).

Elle se présente en grains isolés, localement assez abon-
dants. Sa cristallisation est nettement postérieure a celle
de 1'amphibole bleue et de la lawsonite.



M i c¢c a b 1 a n c

En développements trés locaux dans 1 &l et p¥eudo~
morphosant la lawsonite, ce mica est peu abondant.

C alocit e

Moyennement abondant, ce carbonate envahit localement
l'albite.

A pat it e

L'apatite se présente en prismes idiomorphes, inclus sur-
tout dans les cristaux de feldspaths.

Il m é n i t e, s p h & n e et
héne-1eucox é&n e

Les grands cristaux d'ilménite observés se présentent
dans un état de leucoxénisation trés avanceé.

Quant aux produits leucoxéniques, ils ont trés souvent
recristallisés, formant des grains limpides de sphéne.

Py rite

Ce sulfure apparait en cristaux isolés, fortement oxydés.

Structures
Les remarques suivantes peuvent &tre faites a ce sujet :

- La structure intersertale ne s'observe plus qu'en
reliques.

- Généralement, la roche présente des caractéres cata-
clastiques; la structure "en mortier” est commune.

~- La recristallisation de certains minéraux (actinocte,
mica blanc, chlorite), plus ou moins contemporaine
des déformations mécaniques, contribue aussi a donner
d la roche un aspect phyllonitique.

Genése

- Les roches primaires desquelles dérivent ces métadolé-
rites sont vraisemblablement de méme nature que celles
ayant abouti aux trois autres types de métadclérites
décrits.



- Postérieurement au développement de la majorité des
minéraux typiques du faciés schiste bleu, une seconde
phase de métamorphisme est intervenue.

Les traits suivants caractérisent cette derniére:

- déformations mécaniques importantes;

- recristallisation de l'albite en aggrégats granu-
lairesy

- développement d'actinote;

- envahissement partiel de la roche par une "Mg-Fe-
Chlorite", recristallisation intense de sphéne lim-
pide & partir des produits leucoxéniques.

Ces transformations permettent de définir une rétro-

~

morphose dans le faciés schiste vert (zone a chlorite).

Conclusions 3 1'étude des métadolérites du massif des
deux Pelvats.

a) Les quatre types de métadolérites étudiés, caractéri-
sés par des compositions minéralogiques tré&s variées,
dérivent de roches primaires assez semblables. Pour ces
derniéres, nous avons envisagé les trois types suivants

- dolérites intersertale grossiére, albito-augitique
a chlorite interstitielle;

- dolérite intersertale grossiére, albito-chloritique
4 augite et hornblende;

- dolérite intersertale grossiére albito-chloritigue
d hornblende.

Le chimisme de ces roches hypabyssales est de caractére
modérément spilitique & spilitique. En suivant la termi-
nologie de Niggli (BURRI, 1964), le "magma" qui leur a
donné naissance varie du type mugéaritique au type Na-
lamprosyénitique.

Relevons encore l'existence de passées pegmatitiques
nettement caractérisées soit par leur structure hypidio-
morphe grenue, soit par leur composition minéralogique
et chimique (voir analyse No 3).

b) Le métamorphisme alpin a eu pour résultat de produire
une diversité considérable de paragenéses gqul se placent
soit dans le faci@s schiste bleu, soit dans le faciés
schiste vert.

Sur la base de leur composition minéralogique, et en
tenant compte de caractéres & la fois primaires et méta-
morphigues, nous avons tenté de classer ces métadolérites




parmi les quatre types suivants :

A. Type albito-augitique avec chlorite interstitielle a
recristallisations métamorphigues peu intenses.
Ce type nous renseigne sur la nature des premiéres
manifestations du métamorphisme, puisque les transfor-
mations ultérieures n‘ont pas remplacé totalement les
premi&res paragenéses formées. Ces derniéres sont
typiques du facié&s schiste bleu puisque comp£enant
pyroxéne sodique, pumpellyite et lawsonite, - amphibole
bleue.

B. Type albito-chloritique & augite et hornblende, sans
cristallisations intenses de glaucophane. De composi-
tion chimigue légérement plus calcique par rapport
aux types A.et C, ces roches sont caractérisées par
l1'intense transformation subie par le feldspath; par
contre, elles ne présentent pas un grand développement
d'amphibole bleue. ‘

C. Type albito-chloritique & hornblende, trés riche en
glaucophane. Pour des raisons vraisemblablement chi~-
migues (tendance spilitique plus prononcée) plutdt
que physigues, le développement du glaucophane est
ici beaucoup plus poussé gque dans le type précédent.
Les types B et C se placent dans la zone de transfor-
mations les plus intenses du faciés schiste bleu.

D. Type albito-chloritique. Ce type est caractérisé par
l'existence de phénomé&nes de rétromorphose (faciés
schiste vert) associés a une activité tectonique im-
portante.

Le tableau I montre 1°'&volution de la composition
minéralogique des dolérites durant le métamorphisme alpin.
Trois phases ont pu étre individualisées

1) Une phase "faciés schiste bleu" a) avec l'association
minéralogique suivante
albite, lawsonite, pyroxéne sodique aegyrinique,
chlorite, la pumpellyite et 1'amphibole bleue
riche en fer &tant plus ou moins abondantes.
Cette paragenése n'est pas tré&s répandue dans les méta-
dolérites é&tudiées. D'une part, son développement ne
fut sans doute pas généralisé et, d'autre part, les
stades ou phases métamorphiques suivants n'en ont
laissé subsister gue de rares reliques.
Cette phase s'observe dans les métadolérites du type A.

2) Une phase "faciés schiste bleu" b) avec comme parage-
nése
glaucophane, chlorite, lawsonite, pumpellyite,
albite, stilpnomé&lane, l'actinote et 1'é&pidote
étant plus ou moins abondants.
Les métadolérites affectées par cette phase sont treés
répandues (métadolérites type B. et C.). L'abondance
relative des divers minéraux de métamorphisme mention-
nés ci-dessus y est fort variable d'un é&chantillon a
1fautre.




Tableau

No I : Composition minéralogique des métadolérites et son

évolution au cours du métamorphisme alpin.

avant le
métamorphisme
alpin

métamorphisme

alpin

"schiste

(a)

faciés
bleu"

faciés "schiste
bleu®" (b)

faciés "schiste

vert”

feldspath

augite
éornblende
ilménite

éuartz
lawsonite
oumpellyite
épidote
%hlorite
étilpnomélane
nica blanc
pyroxeéne sodique
amphibole bleue
actinote

sphéne

apatite

calcite

plagioclase ?

albite

alb.granulair

?

surtout "Fe-M

y-Chlorite"

"Mg-Fe~-Chlorite"

T e m p s

abondant

moyennement abondant

peu abondant



3) Une phase "faciés schiste vert" caractérisée surtout par

la paragenése
Albite, chlorite, actinote, 1l'amphibole bleue péle,

l'épidote, la pumpellyite et la calcite étant plus ou moins
abondantes.
Une telle phase ne s'est manifestée qu'essentiellement &
proximité de zones de fractures. Son développement, assez
restreint, est postérieur & celui du faciés schiste bleu.

Les indices d'une activité tectonique qui aurait précédé
le développement du faciés schiste bleu ont été décelés. Ils
sont toutefois beaucoup moins évidents que ceux liés a 1'épi-
sode tectonique situé entre la phase "faciés schiste bleu" et
celle "faciés schiste vert".

1.2. LES METAGABBROS DE LA MASSE OCCIDENTALE.

Ces métagabbros s'observent essentiellement sous forme
de gros galets (0,1 - 1,5 m), dans la bréeche diabasique rema-
niée de la masse occidentale (voir dépliant 2a).

Il s'agit d'une roche comparable au gabbro du Chenaillet
(massif du Montgenévre). Elle est formé&e de grands cristaux de
diallage plus ou moins ouralitisés et chloritisés et de pla-
gioclase blanc verdatre altéré. Malgré un certain écrasement,
la structure gabbroique, avec par endroits des figures hiéro-
glyphiques, est toujours bien visible.

P 1l agiocl ase

Les grands cristaux primitifs, maclés, ne persistent gu'en
reliques criblées d'inclusions. Les mesures optiques et diffrac-
tométriques indiquent qu'il s'agit d'une albite. Les modes d'
altération du feldspath peuvent se résumer aux paragenéses
suivantes

- albite, pumpellyite, lawsonite, mica blanc (peu);
- albite, chlorite, mica blanc, calcite.

L'albite a frégquemment recristallisé, formant des amas gra-
nulaires accompagnés de calcite, de chlorite et de mica blanc.
Elle est dans ce cas trés peu maclée.




A ug it e - d4d1i allage

Cette variété de pyroxéne forme des cristaux allotriomorphes
de taille considérable. Les modes d'altération suivants ont été
observés

- dans certains échantillons, ouralitisation presque compléte;

- chloritisation se propageant & partir des clivages et des
fractures.

Hornbl1lemnde

Cette amphibole, a pléochroisme trés variable (X: incolore;
Y: verdadtre, parfois brundtre; Z: vert, parfois brun a orangé€) ,
posséde un allongement positif, un angle 2V déenviron -70 , une
biréfringence de 0,019 et un angle ZAac de 17 .

Ce sont 1a les propriétés d'une hornblende commune, probable-
ment tschermakitique.

Elle apparaft en association avec l'augite gqu'elle remplace
également. Dans certains échantillons, cette amphibole se pré-
sente en cristaux fibreux pseudomorphosant le pyroxéne; une
telle transformation s'accompagne d'un développement de lamelles

de quartz et de chlorite, ainsi gue de nombreux agrégats leuco-
xéniques, les uns et les autres dispersés parallélement aux
clivages prismatiques de la hornblende (voir fig. 8).

lamelles de
chlorite

hornblende

lamelles de
quartz

sphéne-leucoxéne

Fig. 8 : Cristal de hornblende (ouralite).



A c t ino¢te

Généralement presque incolore, l'actinote montre, par
places, une coloration et un pléochroisme plus marqués
(verdatres ou brunédtres).

Assez abondante dans ces métagabbros, elle se présente
sous les divers modes de croissance suivants:

- en cristaux aciculaires dans les plages chloritiques;

- en auréoles autour des cristaux de pyroxéne ou de
hornblende;

- en tant gu'unigue constituant de plages formées de
cristaux enchevétrés.

Amphibole b1l e ue

Cette amphibole secondaire dont la coloration et le pléo-
chroisme sont intenses (X: incolore; Y: violet, Z: bleu)
posséde un allongement positif, un angle 2V envirog - 30 , une
biréfringence é&ale a 0,020, un angle de Za c de 7 ; le plan
des axes optigques est paralléle & (010).

Ces caractéres correspondent & ceux d'un glaucophane
moyennement riche en fer.

Peu abondant dans ces métagabbros, ce glaucophane cristal~-
lise en bordure des cristaux d'augite ou de certaines plages
chloritiques. Son développement est plus ou moins contemporain
de celui de 1l'actinote.

L aw s onlit e

Moyennement abondant, ce minéral n'apparait, dans certains
échantillons, que scus forme de petits prismes dans le feld-
spath.

Sa cristallisation est antérieure & celle de l'actinote et
de la pumpellyite. La lawsonite coexiste avec cette derniére
gqui la remplace partiellement; par ailleurs, dans cexrtains
échantillons, elle est pseudomorphosée par des produits séri-
citigques.

Pumpellyidl¢te

La coloration et le pléochroisme trés faibles de ce minéral
indiguent que 1l'on est en présence d'une variété trés peu fer-
rifére.

Observée en cristaux prismatiques trés fins dans le feld-
spath, la pumpellyite est d'une abondance trés variable suivant
les échantillons.

S ér i c i1 t e

Ce mica se présente en trés fines paillettes dans le pla-
gioclase ou remplace la lawsonite.



Ch lorite
Nous avons distingué deux variétés principales

- 1'une verdatre, & pléochroisme modéré, allongement
négatif, signe optique positif et teintes de dispersion
brunédtres.

Il s'agit d‘'une "Mg-Fe-Chlorite".

Elle apparait soit remplagant l'augite, soit en lamelles
dans la hornblende verte, soit dans des plages entiére-
ment chloritiques, soit, enfin, en développements locaux
dans les plages feldspathiques.

- 1l'autre, avec une coloration et un pléochroisme assez
intenses (X: jaundtre; Z: vert-jaune), un allongement
positif, un signe optique négatif et des teintes de
dispersion bleutées. De telles propriétés optiques
indiguent gue l'on est en présence d'une chlorite assez
riche en fer. Mentionnant sa présence dans des plages
chloritiques contenant de l'oxyde de fer et du sphéne-
leucoxéne.

C alocit e

Ce carbonate apparait en développements diffus dans le
plagioclase séricitisé ou recristalliseé.

Q uar t z

Trés peu abondant, le quartz s'observe dans la hornblende
ou dans les amas d'albite recristallisée, granulaire.

A pat ite

Ce minéral accessoire est ici infiniment moins fréquent
gque dans les métadolérites du massif des deux Pelvats.

S p héne - l e ucox é&ne

En fins granules isolés, ou formant des agrégats, le sphéne-
leucoxéne est localisé avant tout dans la hornblende(ou il
jalonne des clivages et des cassures) ou dans les plages chlo-
ritiques, le titane ayant été libéré lors de la chloritisation
du pyroxéne.

Des vestiges d'ilménite leucoxénisée ne se rencontrent que
trés rarement.




Structures

Ces métagabbros présentent une structure hypidiomorphe
grenue & pegmatoide. Les déformations mécaniques n'ont pas
été tré&s importantes, les cristaux de plagioclase étant
partiellement fracturés et ceux de hornblende légérement
déformés.

Genése

a) Il existe de grandes différences entre ces métagabbros et
les métadolérites du massif des deux Pelvats.
En effet, dans les premiers, le plagioclase, trés altérég,
criblé de minéraux calciques (lawsonite, pumpellyite,
calcite) permet d'envisager que le plagioclase originel
possé&dait une plus forte teneur en anorthite. D'autre part,
1'augite-diallage a subi une phase d'ouralitisation d'in-
tensité variable; presque nulle dans certains échantillons,
elle a, dans d'autres cas, totalement remplacé le pyroxéne.
Enfin, 1'ilménite et 1'apatite n'apparaissent gue beaucoup
plus rarement dans ces métagabbros.

b) La phase "schiste bleu" du métamorphisme alpin ne s'est
manifestée qu'avec faible intensité. La cristallisation
locale de lawsonite, & lagquelle succéde un développement
plus général de pumpellyite, d'actinote ou de glaucophane,
démontre cependant son existence.

L'ouralitisation du pyroxéne est antérieure a cette phase;
elle se rattache 3 une phase magmatique sensu lato.

Chimisme

Mode

Albite, augite-diallage, hornblende, chlorite, actinote,
lawsonite, pumpellyite, séricite, sphé&ne-leucoxéne, calcite
(peu) .

Pourcentages pondéraux.

Analyse No 5 : SiO2 51,2
A1203 14,41
TiO2 0,31
FeO 2,79
Fe203 2,03

CaO 10,24
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MgO 9,86
NaZO 2,61
K2O 1,23
MnO 0,12
P205 0,05
HZO 4,26
CO2 0,91

100,02

Analyste : Melle P. Voldet

Méthode : fluorescence X

Paramétres de Niggli

si 123,4
al 20,4
fm 45,2
c 26,4
alk 7,98
ti 0,56
p 0,05
h 34,2
mg 0,79
0,24
0,40
qz -8,53
5i° 0,93
az® 0,55

Ces caractéres sont ceux d'un magma de type £fémique,
basigque avec alk pauvre et c riche, c'est-a-dire un magma
miharaitique & hawaitique.

On remarquera que de par leur composition chimique trés
différente de celle des métadolérites du Pelvat, ces méta-
gabbros ne font pas partie de la série sodique comme ces
derniéres, mais se rattachent aux groupes des magmas gabbro-




iques de la série calco-alcaline.’

La tendance spilitique est ici nulle (alk et ti bas;
c, mg, k élevés).

Parmi les gabbros alpins, ceux du Piz Platta (Oberhalb-
stein) et du Schinetthahorn (Avers) montrent des analogies
de compositions chimicues frappantes.




2. LES METADIABASES MASSIVES A STRUCTURE FINE.

Situation

Ces roches affleurent dans le massif du Pic du Pelvat, en
association avec les bréches diabasiques du "faciés de
passage"” (voir dépliants 3c et 3d).

La structure intersertale, trés fine, n'est décelable, a
1'oeil nu, que dans les variétés les plus grossiérement
cristallisées. Généralement, ce sont des roches massives
et homogénes, de teintes assez variables : vert jaundtre,
vert bleuté ou gris sombre bleuté.

Sur la base des minéraux primaires subsistant encore dans
ces roches, nous avons distingué deux variétés de métadia-

~

bases, a savoir :
a) des métadiabases albito-chloritiques;
b) des métadiabases albito-chloritiques & augite.

L'augite, gqui n'apparait gue dans les métadiabases 3 struc-
ture intersertale assez Jgrossiére, s'y présente dans un stade
de chloritisation assez avancé. Les variétés a structure plus
fine sont dépourvues de pyroxéne, soit que ce dernier ait été
entiérement chloritisé, soit qu'il n'ait jamais existé.
L'albite, la chlorite et le sphéne-leucoxéne sont les prin-
cipaux constituants de ces métadiabases.

Les minéraux de métamorphisme décrits ci-aprés se présentent
avec une abondance trés variable et une distribution trés
capricieuse.

G 1l aucophane

Assez abondant parfois, le glaucophane ne se trouve cepen-
dant pas dans tous les échantillons. Il se présente en cris-
taux menus frégquemment de composition non homogeéne, puisque
constitué de parties glaucophanitiques et actinotiques (voirx
fig. 9).




Le développement de cette amphibole bleue est postérieure
3 celui de la lawsonite et contemporain de celui de 1l'acti-
note.

A ct ino¢te

En fines aiguilles, généralement incolores a verditres,
trés rarement bleutées, l'actinote forme, en outre, des
cristaux composites avec le glaucophane (croissance épitaxi-
que de glaucophane et d'actinote) (voir fig. 9).

On 1'observe dans tous les &chantillons, mais son abondan-
ce est trés variable.

actinote

glaucophane

0,4 wmen

Fig. 9 : Glaucophane et actinote formant une association
épitaxique.

I.. aw s oni ¢t e

Les développements locaux de lawsonite poeciliblastique
sont fréguents et antérieurs & la formation des autres miné-
raux de métamorphisme. Les pseudomorphoses en chlorite ne
sont pas rares.

Pumpelllydi+te

En cristaux prismatigues extrémement fins dans l'albite,
la pumpellyite montre un pléochroisme trés faible.

On l'observe également en agrégats fibroradiés dans la
chlorite ou en remplissages de cavités et de veinules.

Dans ce cas, le pléochroisme, dans les teintes vertes, est
bien prononcé.

050 031399 5




E pidot e

La cristallisation de 1l1'épidote, qui apparait en grains
isoclés,; est postérieure & celle de l'actinote et du glauco-
phane.

S é r ic it e
Rare, observé dans certaines cavités et veines, ce mica

apparait en feuillets dispersés parallé&lement & ceux de la
chlorite gui l'accompagne.

Caloci t e

Envahissant par places la métadiabase & partir de fractures,
la calcite est postérieure a tous les autres minéraux.

En tant que caractére propre a ces métadiabases, on relé-
vera que les échantillons étudiés sont parcourus par de nom-
breuses veines de compositions minéralogiques variées puisque
formé€es soit par 1l'association albite - chlorite - actinote,
soit par l'association quartz - chlorite - actinote - épidote,
ou simplement par de la calcite et de 1l'albite.

Assez fréquemment, nous avons observé des minéralisations
de pyrite, plus rarement de magnétite, l'une et l'autre
actuellement trés fortement oxydées.

Structures

Les structures primaires suivantes peuvent encore &tre
mises en évidence :

- intersertale (rare):;

-

- intersertale fine & intersertale divergente (fréquente);
- intersertale étoilée et arborescente (rare).

Les recristallisations métamorphiques dans le faciés schiste
bleu ont toutefois presque complétement effacé ces structures
que l'on reconnait encore uniquement grice & la disposition
des granules de sphéne-leucoxéne.

La structure métamorphique est de type nématoblastique &

lépidoblastique fin.

Chimisme

Mode

Albite, chlorite, glaucophane, actinote, lawsonite,
pumpellyite, épidote, sphé&ne-leucoxé&ne, pyrite oxydée.
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Pourcentages pondéraux.
Analyse No 6 : 8102 49,9
A1203 16,57
TlO2 1,91
FeO 7,47
Fe2O3 2,24
CaO 4,12
MgO 7,45
Nazo 5,25
KZO 0,10
MnO 0,15
P205 0,27
H20+ 4,06
H,O- (0,01)
CO2 0,36
99,85

Analyste : Mme M. Monnier

Méthode : Voie humide

Paramétres de Niggli

si 129,6
al 25,3
fm 49,9
c 11,5
alk 13,4
ti 3,71
P 0,30
h 35,1

mg 0,58



k 0,01
W 0,21
qz -23,9

si® 0,84
az® 0,56

De telles valeurs définissent un magma fémique, basique,
avec alk intermédiaire et ¢ pauvre, c'est-a-dire un magma
Na-lamprosyénitique.

Les résultats de cette analyse sont comparables a ceux
obtenus avec les métadolérites du Pic du Pelvat. Les valeurs
de 1'analyse No 6 sont intermédiaires entre celles des méta-
dolérites riches en glaucophane et celles des métadolérites
pauvres en amphibole bleue (voir analyses Nos 1, 2 et 4).

On peut donc penser que ces métadiabases massives & struc-
ture fine, associées au "facids de passage" provenaient du
méme magma que les métadolérites mentionnées ci-dessus. Elles
pourraient correspondre soit a de petits sills de lave, soit
3 des dykes injectés dans les bréches diabasiques du "faciés
de passage".




3. LES METADIABASES EN COUSSINS.

Situation

Ces métadiabases, tré&s largement représentées dans le
massif du Pic du Pelvat, forme une coulée épaisse d'environ
130 métres (voir dépliants 3¢ et 3d) et constituent la
majeure partie des ophiolites de la masse occidentales
(voir dépliants 2a et 2b).

3.1. LES METADIABASES EN COUSSINS DU PIC DU PELVAT.

Sur la base de la teinte de la roche, nous avons distingué
deux types

a) Métadiabase bleutée ou gris-vert. La coloration est due
3 la présence de proportions variables d'amphibole
bleue ou d'actinote. Les coussins, constitués par ce
type, forment la majeure partie de la coulée.

b) Métadiabase verte ou jaune verddtre, localement rou-
gedtres (présence d'hématite). La teinte observée est
liée & la présence d'un pyroxéne sodique. Les coussins
de ce type se localisent dans la partie stratigraphi-
quement la plus élevée de la coulée (les derniers 20
métres avant le contact avec les jaspes).

En tenant compte de la nature des minéraux primaires,
nous avons distingué deux variétés de métadiabases en
coussins :

- métadiabases albito-chloritiques;
- métadiabases albito-chloritiques a augite.

I1 n'est toutefois pas certain que ce mode de subdivision
soit justifié car le pyroxéne a pu étre entiérement chlori-
tisé, dans certaines zones, pendant le métamorphisme alpin.

La nature des minéraux de métamorphisme permet également
une subdivision en deux variétés caractérisées par des para-
genéses trés différentes, a savoir :



-

A. métadiabases a amphibole bleue et actinote;

B. métadiabases & pyroxéne sodique.

Cette subdivision avait dé&ja été suggérée dans la
description macroscopique.

A. Métadiabases en coussins a amphibole bleue et actinote.

Paragené&se : albite, chlorite, amphibole bleue, actinote,
sph&ne-leucoxé&ne, + augite, + lawsonite,
+ pumpellyite, + épidote, + mica blanc,
+ stilpnomélane, *+ calcite.

Nous donnons, ci-dessous, les caractéristiques essentielles
du centre, du bord et de la matrice de tels coussins, ainsi
que leur chimisme.

Centre des coussins

Dans la majorité des échantillons étudiés, la structure
volcanique primitive, intersertale & intersertale diver-
gente, n'est reconnaissable gue grdce a 1l'arrangement des
granules de sphé&ne-leucoxé&ne, la roche ayant complétement
recristallisé. La structure métamorphique, fine, est néma-

toblastique a lépidoblastique.

L'albité, la chlorite et le sphéne-leucoxéne sont omni-
présents. L'augite est assez rare et presque entiérement
remplacée par de la chlorite et du glaucophane.

Ce dernier minéral coexiste avec 1l'actinote dans presque
tous les échantillons, mais l'abondance relative de ces
deux espéces est trés variable.

La pumpellyite semble étre fréquente bien gue nous ne
1'ayons déterminée gu'au moyen de diagrammes de diffraction
des Rayons X. En effet, cristallisée en baguettes extréme-
ment fines, il n'est que trés rarement possible d'en effec-
tuer une détermination optique.

La lawsonite apparait dans de nombreux échantillons,
mais avant tout dans ceux contenant une forte proportion de
glaucophane. Elle se présente en cristaux assez grands
(environ 1 mm), poeciloblastiques. Développée antérieurement
au glaucophane, elle est partiellement pseudomorphosé&e par
de la chlorite et du mica blanc.

Les minéraux suivants n'apparaissent que d'une maniére
accessoire : épidote, mica blanc, stilpnomélane, calcite
et pyrite (passablement oxydée).

Bord des coussins :

La plupart des coussins présentent un bord variolitique.
Les varioles, d'un diam&tre variant entre 2 mm et 2 cm,
ont subi une recristallisation mé&tamorphique poussée; leur
structure primitive fibroradiée a ainsi totalement disparu.




Les minéraux de métamorphisme restent les mémes que
ceux observés au centre des coussins.

Matrices intercoussins :

Nous avons distingué deux types principaux de matrices:

a) Matrice peu abondante, assez homogéne et composée de
glaucophane bleu pidle, en cristaux poeciloblastiques, de
chlorite et de trés fins granules de sphé&ne-leucoxéne. Elle
s'observe avant tout associée a des varioles.

b) Matrice abondante, formant des masses importantes autour
des coussins. Des structures fluidales et hyaloclastigues
apparaissent souvent remarquablement bien couservées; on y
remarque également de petites varioles éparpillées. La com-
position minéralogique est plus vari&e que celle du type a)
puisque nous avons observé les minéraux suivants :

Chlorite: tré&s abondante, avec des traces de structures
fluidales; sphé&ne-leucoxé&ne: en trainées de fins granules
ou en agré&gats circulaires composés de plusieurs petits
cristaux de sphéne; albite: en amas granulaires; lawsonite:
en individus prismatiques dispersés dans la chlorite;
pumpellyite: assez rare, en minuscules baguettes qui ont
cristallisé ultérieurement a la lawsonite; épidote: en
grains isolés ou groupés, développés plus tardivement que
la lawsonite et la pumpellyite; mica blanc: en fines
paillettes peu abondantes; calcite: envahissant localement

-~

la matrice, postérieure & tous les autres minéraux.

Caracté@res particuliers a ce type de métadiabases en
coussins :

La métadiabase contient localement de rares phénocristaux,
4 l'origine vraisemblablement feldspathiques, mais actuel-
lement entidrement pseudomorphosés par les minéraux suivants:

albite, chlorite, épidote, pumpellyite, mica blanc (ces
deux derniers minéraux en quantité plus ou moins grande,
suivant les échantillons).

Les amygdales, assez accessoires, renferment les minéraux
suivants :

soit du glaucophane assez pdle, soit un mélange de chlo-
rite, d'albite et de calcite (minéraux auxguels s'associe
de la pumpellyite plus ou moins abondante).

Les nombreuses veines, de compositions minéralogiques
variées, peuvent &tre classées parmi les types suivants :

- fissures fines et irréguliéres remplies de pumpellyite
surtout, le guartz, la chlorite, le mica blanc et
1'épidote apparaissant en quantités variables;



- veines plus larges, formées d'albite et de chlorite
surtout, la calcite, le glaucophane, l'actinote et la
lawsonite é&tant plus ou moins représentés.

- veines diffuses composées de calcite et d'albite,
minéraux auxquels s'associe plus ou moins de quartz.
Ces veines sont nettement postérieures aux deux types
précédents; elles se sont formées aprés la cristalli-
sation des minéraux du faciés schiste bleu.

Chimisme

Provenance et modes des échantillons analysés

Analyses Nos 7, 8 et 9 : coussin aréte W. du Pic du Pelvat,
altitude 2550 m; respectivement centre, bord varioli-
tique et matrice.

Centre du coussin : albite, chlorite, glaucophane, actinote
(peu) , lawsonite, pumpellyite, épidote (peu), quartz
(peu) , sphéne-leucoxé&ne, calcite (peu).

Bord variolitique du coussin : albite, chlorite, glaucophane, -
actinote, lawsonite, pumpellyite (peu), quartz (peu,
sph&ne—-leucoxéne.

Matrice hyaloclastitique : chlorite, albite, lawsonite, épi-
dote, calcite, mica blanc (peu), sphéne-leucoxéne.

Analyses Nos 10 et 11 : coussin aré&te W. du Pic du Pelvat,
altitude 2770 m; respectivement centre et bord finement
variolitique.

Centre du coussin : albite, chlorite, actinote, glaucophane,

pumpellyite, épidote (peu), quartz, sphéne-leucoxéne.

Bord finement variolitique du coussin : albite, chlorite,
actinote, glaucophane, pumpellyite, quartz, sphéne-
leucoxéne.



Pourcentages pondéraux.

Analyse No

8102

A1203

T102
FeO
Fe203
Ca0o

MgO

Totaux

Analyste

Méthode

7 8 9 10 11
51,0 55,2 40,8 51,0 52,7
14,64 14,32 15,34 14,88 14,09

2,00 1,81 2,37 2,02 1,82
5,07 3,36 8,29 4,90 3,45
3,72 3,97 3,42 3,83 4,70
5,71 5,44 6,28 7,54 7,33
6,42 6,01 10,71 6,87 6,90
4,91 5,29 2,88 3,82 4,26
0,10 <0,1) (<0,1) (<0,1) 0,19
0,13 0,10 0,24 0,15 0,12
0,26 0,22 0,24 0,27 0,25
4,05 3,19 8,21 4,30 3,94
1,49 1,34 4,00 0,30 0,24
99,50 100,25 102,78 99,88 99,99

Melle P. Voldet

fluorescence X.
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Paramétres de Niggli.

Analyse No : 7 8 9 10 11
si 140,5 le1,2 92,1 134,5 141,5
al 23,7 24,6 20,4 23,1 22,3
fm 46,2 43,4 58,1 45,9 45,3
C 16,9 17,0 15,2 21,3 21,1
alk 13,3 14,9 6,29 9,75 11,4
ti 4,13 3,96 4,01 4,00 3,67
P 0,30 0,27 0,23 0,30 0,238
h 37,2 31,0 61,8 37,8 35,3
mg 0,57 0,61 0,62 0,59 0,61
k “ 0,01 - - - 0,03
Y 0,40 0,52 0,27 0,41 0,55
gz -12,6 +1,4 -33,0 -4,5 -4,1
5i° 0,92 1,01 0,74 0,97 0,97
Az° 0,58 0,62 0,48 0,57 0,59
Remargques

Les résultats de l'analyse No 7 montre que l'on se trouve
en présence d'un magma fémique, basique avec alk intermédiaire
et ¢ normal; ce sont 1a les caracté&res d'un magma mugéariti-
que. Il convient de relever que le chimisme de cette roche
correspond assez bien & celui des métadolérites pauvres en
glaucophane (voir les analyses Nos 1 et 2). La tendance spi-
litique n'est ici pas trés poussée. En admettant que la com-
position chimigue du centre d'un coussin corresponde en gros
4 sa composition chimique globale (coussin proprement dit
avec sa matrice), on pourrait trouver dans ces laves en cous-
sins un équivalent volcanique des métadolérites pauvres en
glaucophane décrites précédemment.

suivant les résultats de 1l'analyse No 8, on tombe sur un
magma fémique, basigue & neutre, avec alk intermédiaire et
c normal, c'est-a-dire toujours sur un magma mugéaritigue.



Par rapport au centre du coussin, nous noterons l'accrois-
sement de la teneur en silice et en alcalis, accompagné d’
une diminution de teneur en ferromagnésiens.

Les valeurs données par l'analyse No 9 indiquent un
magma fémique, basique avec alk pauvre et ¢ normal a pauvre.
Ces caractdres, ne correspondant & aucun type particulier de
magmas de Niggli, indiquent toutefois une tendance hornblen-
ditique. Les résultats de cette analyse n'ont été donnés
gqu'ad titre indicatif, puisque le total obtenu est beaucoup
trop élevé.

Les résultats de l'analyse No 10 s'accordent avec les
caractéres d'un magma fémigque, basique, avec alk pauvre et
¢ normal; suivant la terminologie employée par Niggli, on
aurait donc un magma gabbrodioritique normal. Le rapport
c/alk étant élevé, la tendance spilitique de cette roche
est faible.

Les résultats de l'analyse No 11 indiquent un magma de
type semblable & celui de 1l'analyse No 10, si ce n'est gu*
ici alk est intermédiaire. On notera que ce bord de coussin
est caractérisé par un léger accroissement de la teneur en

silice et en alcalis par rapport au centre du coussin.

Métadiabases en coussins & pyroxéne sodique aegyrinique.

Paragenése : albite, chlorite, sphéne~leucoxéne, lawsonite,
pyroxéne sodique aegyrinique, épidote, mica
blanc, + pumpellyite, + hématite-oligiste,

+ calcite, + dquartz

Nous donnons & nouveau, ci-dessous, les caractéristiques
essentielles du centre, du bord et de la matrice de tels
coussins ainsi que leur chimisme.

Centre des coussins :

Structure

L.a structure primaire, intersertale & intersertale diver-
gente, n'est généralement reconnaissable que grdce a l'ar-
rangement des granules de sphéne-leucoxéne.

Minéralodie
A 1l b i1 t e

En agrégats granulaires, l7albite, recristallisce pendant
le métamorphisme alpin, ne présente que trés peu de macles.




C h1lorxr it e

Par son pléochroisme faible, son allongement négatif, son
signe optigue positif et sa dispersion brundtre, cette chlo-
rite correspond & une "Mg-Fe-Chlorite”. Elle se présente en
petits nids associés a 1l'albite granulaire.

Py r ox é&n e s od i g u e
aegyrinigue

Cette variété de pyroxéne est caractérisée par un pléo-
chroisme peu marqué (X: verdadtre brundtre; Y et Z:obrunétre),
un allongement négatif, un angle 2V d'environ - 70 , une bi-
réfringence de 0,049-0,056, une dispersion trés forte (r <v)
et un angle X A c compris entre 2 et 7 .

Ces propriétés correspondent a celles d'un membre de la

série augite aegyrinique-aegyrine assez riche en NaFe3+
(approximativement 70 & 80% moléculaires) (TROGER, 1952,
p. 64).

Relevons encore que certains paramétres optiques mesurés
sont susceptibles de présenter des variations trés importan-
tes de 1'un a l'autre des nombreux échantillons que nous
avons étudiés; en particulier la biréfringence peut étre
passablement plus faible, descendant jusqu'a 0,036.

Les données diffractométriques indiquent, en suivant la
méthode dite "average spacing ratio" (WYCKOFF, MERWIN and
WASHINGTON, 1925), une augite aegyrinique contenant une
certaine composante jadéitique (Dipg, Acsg, Jd;,). La méthode
proposée par Essene et Fyfe (1967) et utilisant la raie 221
(dgo1= 2,975-2,965) et 1l'indice de réfraction moyen (P =1,730) ,
nous donne des teneurs en NaAl plus élevées (21-34% molécu-
laires), donc une chloromélanite de composition variable
(Digg, AcCyy- Jdoy - Digps Ac4y. Jdyy) -

L7abondance de ce pyroxéne sodique est trés peu constante.
Dans certains échantillons, nous n'avons observé que de rares
et petits individus en voie de développement, alors gue dans
d'autres, il apparait comme le minéral de loin le plus abon-
dant; enfin, il arrive aussi qu'on ne 1l'observe dJue sous
forme de religques squelettiques dans l'albite granulaire.

Dans les coussins hématitiques, les cristaux de pyroxéene
sodigque sont rendu semiopagques par la présence de fines pous-
siéres hématitiques.

L,a cristallisation de ce minéral de métamorphisme est
postérieure a celle de la lawsonite et antérieure & celle de
1 'amphibole bleue.

L aws onlit e

Abondante dans ce type de métadiabases, la lawsonite
apparait en phénoblastes prismatiques rarement maclés. Dans
les échantillons riches en pyroxéne sodique, elle est par-
tiellement envahie par ce dernier (voir fig. 10).




E p idot e

Ce minéral apparait en grains disséminés dans la roche.
Sa formation est postérieure a celle de la lawsonite, du
pyroxéne sodique, de l'amphibole bleue et du mica blanc.

M i ¢ a b 1l an c

En développements clairsemés, le mica blanc peut toute-
fois devenir trés abondant dans certaines métadiabases éga-
lement trés riches en pyroxéne sodique.

AmphdiDbole b 1 e u e

Rare dans ce type de métadiabases, cette variété d'amphi-
bole s'observe

1) en tant gue minéral constitutif de la roche; elle est
alors de nature glaucophanitique;

2) dans des veines, en association avec quartz et calciteg
dans ce cas, de composition crossitigque (2V environ 30 ,
biréfringence 0,014, plan des axes optiques XL a (010) ).,
elle forme des cristaux aciculaires.

Son développement est plus tardif que celui du pyroxéne
sodique.

C aloc it e

La calcite se présente en concentrations millimétriques
a bord flou (& 1l'oeil nu, on pourrait les confondre avec des
vésicules). Sa cristallisation est postérieure a celle de
tous les autres minéraux. On l'observe également dans de
nombreuses veines ainsi que dans des zones de fractures.

Q u ar t z

Ce minéral forme des agrégats granulaires dans les varié-
tés de métadiabases trés riches en pyroxéne sodique.

H éma¢t it e

Dans le petit nombre des spécimens de type hématitique
rencontrés, l'hématite apparalt soit en fines poussiéres
incluses dans les autres minéraux (avant tout dans le pyro-
xéne sodigue), soit recristallisée sous forme de tablettes
idiomorphes.

S phéne=-1eucox2eéne

Minéral omniprésent, le sphéne-leucoxéne nous a permis,
grace a son mode de distribution, de deviner la structure
primaire intersertale fine & intersertale divergente de
ces roches.



Bord variolitigue des coussins :

Structure

Le bord des coussins montre des varioles d'un diamétre
compris entre un et dix millimétres. La microstructure
radiée typique des varioles a été entiérement effacée par
les recristallisations métamorphigues dont la paragenése

~~

est semblable & celle de la partie centrale des coussins.

Minéralogie

De nombreuses varioles ont montré& une variation de leur
composition en allant du centre au bord (voir fig. 10). Au
centre, la lawsonite prédomine; au bord, le pyroxéne sodigue
est plus abondant; enfin, 1'extréme bord consiste en un min-
ce liséré d'albite finement granulaire.

matrice : chlorite + sphéne-
leucoxéne

bord & pyroxéne sodique preédo-

s s . minant
liséré & albite granu-

laire

centre &4 lawsonite prédominant

Fig. 10 : Variole d'un coussin a pyroxéne sodigue et
lawsonite.
Matrice intercoussins :
Structure

Les structures fuidales et hyaloclastitiques de 1'ancien
verre ont été& assez bien conservées.

Minéralogie

Cette matrice est principalement constituée de chlorite,
de mica blanc, d'épidote et de sphéne-leucoxéne. Les minéraux
suivants n'apparaissent que de maniére accessoire: pyroxéne
sodigue, amphibole bleue, quartz et hématite-oligiste.
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Caracté&res particuliers & ce type de coussins :

Dans certains spécimens, on observe une moucheture, peu
dense, blanchatre. L'examen sous le microscope montre qu'il
s'agit de nids millimétriques & forte concentration de cal-
cite et de lawsonite. La structure intersertale primaire
soulignée par les granules de sphé&ne-leucoxéne s'observe
cependant toujours dans ces nids. Ce qui semble donc indi-
guer que ces concentrations se sont formées aprés la cris-
tallisation de la diabase intersertale; elles pourraient
résulter de migrations calciques liées & un stade post-
magmatique ou métamorphique.

Les amygdales, que l'on observe aussi, présentent, par
contre, un bord net; elles sont remplies de quartz, de
calcite, d'amphibole bleue et de chlorite.

Les veines, abondantes, sont de compositions minéralogi-
ques fort diverses. Nous y avons relevé les espéces minéra-
les suivantes : quartz, calcite, + albite, + chlorite,

+ amphibole bleue, + épidote, + lawsonite.

Provenance et mode des échantillons analysés

Analyse No 12 : coussin entier avec sa matrice, face N. du
Pic du Pelvat, altitude 2930 m; albite, chlorite,
pyroxéne sodique, lawsonite, mica blanc, amphibole
bleue (peu), épidote (peu), sph&ne-leucoxéne, calcite
(peu) .

Analyses Nos 13, 14, 15 : coussin face N. du Pic du Pelvat,
altitude 2930 m; respectivement centre, bord varioliti-
que et matrice.

Centre du coussin : albite, chlorite, pyroxéne sodique, law-
sonite, épidote (peu), sphéne-leucoxéne, calcite.

Bord variolitique du coussin : albite, chlorite, pyroxéne
sodique, lawsonite, épidote (peu), sphéne-leucoxéne.

Matrice du coussin : chlorite, mica blanc, épidote, albite,
sphéne-leucoxéne.
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Pourcentages pondéraux.

Analyse No : 12 13 14 15
si0, 46,8 48,5 54,6 31,9
Al,0, 16,62 16,05 16,65 18,22
TiO0, 1,84 2,02 1,84 2,62
FeO 4,08 4,20 2,67 13,11
Fe 0, 4,87 3,38 2,75 0,89
cao0 7,32 7,15 7,00 2,73
MgO 7,78 6,80 5,20 17,94
Na,O 2,28 3,75 1,89 0,49
K,0 0,42 (<0,1) 0,31 0,72
Mno 0,22 0,31 0,21 0,61
P,Oc 0,22 0,27 0,18 0,30
H, O+ 6,79 5,69 6,20 9,88
Hzo‘ (0,20) (0,07) (0,06) (0,04)
co, 0,66 1,70 0,37 0,34
Totaux : 99,90 99,82 99,87 99,75

Analyste : Mme N. Monnier

Méthode : Voie humide.




Paramétres de Niggli.

Analyses No : 12 13 14 15

si 123,8 130,1 172,9 60,3
al 25,9 25,3 31,0 20,3
fm 46,8 44,2 38,8 72,5
c 20,7 20,5 23,7 5,53
alk 6,55 9,90 6,42 1,76
ti 3,65 4,06 4,37 3,71
P 0,25 0,30 0,24 0,24
h 59,9 50,9 65,4 62,2
mg 0,66 0,62 0,64 0,68
k 0,11 O 0,10 0,49
w 0,62 0,42 0,48 0,06
gz -2,4 ~9,5 +47 ,2 -46,7
5i° 0,98 0,93 1,38 0,56
Az® 0,55 0,57 0,63 0,38
Remarques

Analyse No 12 : Les résultats de cette analyse indiquent un

magma fémique & semifémique, basique, avec alk pauvre
et ¢ normal. Il s'agit d'un magma gabbrodioritique nor-
mal. On relevera le rapport c/alk élevé. Cette roche
n'a subi aucune évolution spilitique.

Analyse No 13 : Avec cette roche, on arrive de méme & un
magma gabbrodioritique normal. Mises a part les valeurs
plus élevées pour S$iO, et Na,O0, la correspondance avec
les résultats de 1l'andlyse NO 12 d'un pillow entier est
trés bonne.
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Analyse No 14 : Suivant les résultats de cette analyse, on
tombe sur un magma semifémique, neutre, avec alk pauvre
et ¢ normal. Ne se rattachant & aucun type particulier,
ce magma est de tendance dioritique. Il convient de
souligner les variations trés nettes observées par rap-
port au centre du coussin. Ainsi, la valeur de si est
nettement plus élevée, gz devenant trés fortement posi-
tif. Les ferromagnésiens sont, quant a eux, nettement
moins abondants.

Analyse No 15 : Les valeurs obtenues avec cette analyse sont
celles d'un magma fémique, basique, avec alk pauvre et
¢ pauvre. Ces caractéres ne correspondent a aucun type
de magma particulier.

Tré&s basique, la matrice, de par sa composition, se
rapproche d'une chlorite. Relevons encore 1'augmentation trés
prononcée de la teneur en potasse par rapport au centre et au
bord variolitigue du coussin.

3.2. LES METADIABASES EN COUSSINS DE LA MASSE OCCIDENTALE.

Les coussins formés par ces métadiabases, de teinte verte
3 vert jaundtre, sont parcourus de fissures radiales et con-
centriques. Ils possé&dent généralement un bord variolitique
épais de 2 & 6 cm. Localement, nous avons observé des coussins
légérement rougedtres & bordure plus riche en hématite.

La matrice séparant ces coussins, dans la plupart des cas
verte, renferme &galement des passées rougedtres, hématitiques.
Dans certaines zones, elle est trés abondante et montre des
structures hyaloclastitiques.

Paragenése : albite, chlorite, + augite, sphéne-leucoxéne,
pyroxéne sodigque aegyrinique, lawsonite, mica
blanc, + épidote, + hématite, + calcite, +
quartz. B

Centre des coussings :

Structure

La structure primaire, intersertale ou intersertale diver-
gente, n'est conservée gque dans gquelques rares spécimens peu
recristallisés récoltés & la bordure du massif ophiolitigue,



non loin de son contact avec les terrains sé&dimentaires. Les
métadiabases & proprement parler, apparaissent & des distances
de 15 m et plus des contacts avec les roches sédimentaires;
elles ont entidrement recristallisé dans le faciés schiste
bleu et présentent une micro structure métamorphigue non

orientée, poeciloblastique.

Minéralogie

Al bi¢te

Ce plagioclase n'est abondant que dans les variétés peu
riches en pyroxéne sodigue. Rarement en lattes ou en micro-
lites maclés, l'albite apparait le plus souvent en agrégats
granulaires constitués de cristaux peu maclés.

C hlor it e

Peu colorée, avec un pléochroisme faible, un allongement
négatif et un signe optique positif, cette "Mg-Fe-Chlorite"
est relativement peu abondante dans la partie centrale des
coussins.

A ug il te

L'augite ne s'observe encore gue dans les métadiabases
peu recristallisées, dépourvues de pyroxéne sodigue, c'est-
d-dire prés des contacts avec les roches sédimentaires. Les
cristaux sont toutefois trés fortement remplacés par la
chlorite.

Py r ox &n e s odigue

Cette variété montre les propriétés optigques suivantes
Pléochroisme peu marqué (X: verdatre brunatre; Y: grunétre;
7Z: brunatre); allongement négatif, angle 2V de -70 , biré-
fringence d'environ 0,046, dispersion trés forte (r<=v),
angle X A c voisin de 30. Ces caractéres optiques correspon-
dent & ceux d'une augite aegyrinique renfermant environ 70%
moléculaires de Na Fe 3+_

L'analyse diffractométrique nous indique cependant une
importante composante jadéitigque (25 & 30% moléculaires de
Na Al) pour ce pyroxéne gui pourrait ainsi présenter la com-
position approximative suivante D120_3O, Ac45_50, Jd25_3o
(ESSENE & FYFE, 1967).

Divers modes de cristallisation ont été observés.pans les
variétés & structures intersertales assez grossiéres, on
remarque gque le pyroxéne sodique remplace l'augite. Cette
derniére peut en effet subsister sous forme de religues a
l1'intérieur des plages de pyroxéne sodique.
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Dans les variétés de métadiabases & structures plus fines,

le pyroxéne sodigue envahit la roche entiére. Certains échan-
tillons renferment jusqu'd 95% d'augite aegyrinique. La cris-
tallisation de ce pyroxéne est postérieure a celle de la
lawsonite.

M i c a b 1 a n c

Ce mica s'est développé en fines paillettes dans l'albite
et a envahi, par places, entiérement les cristaux de lawsonite
et les plages feldspathiques.

Epidote

L'épidote, en grains dispersés dans la roche, est peu
abondante.

Héma¢tite
Cet oxyde de fer apparalt, dans les coussins hématitiques
- en concentrations jalonnant des fissures;
- en tablettes idiomorphes éparpillées;

- en fines poussiéres incluses dans la lawsonite et dans
le pyroxéne sodique.

C aloci t e

Envahissant postérieurement la métadiabase, ce carbonate
est trés irréguliérement distribué.

S pheéne-1eucox&ne

En fins granules, ce minéral est omniprésent.

Q uart z

Rarement en grains isolés, le quartz apparait surtout dans
des veines.

Bord variolitique :

Structure

La microstructure radiée des varioles a été entiérement
effacée par les recristallisations métamorphiques.
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Minéralogie

Les varioles sont constituées par les mémes associations
mindrales que celles observées dans la métadiabase formant
le centre des coussins.

Relevons que le centre des varioles est généralement plus
riche en lawsonite, leur bord renfermant, quant a lui, davan-
tage de pyroxé&ne sodique. Par ailleurs, ces varioles sont
souvent entourées d'un liséré de grains de sphéne.

On peut encore noter que le mica blanc est plus abondant
dans la bordure variolitique qu'au centre des coussins.

Matrice interpillow

Structure

La matrice a partiellement conservé les structures flui-
dales et hyaloclastitiques de 1l'ancien verre (voir fig. 11).

Minéralogie

Elle est surtout chloritique. Cependant, par endroits, le
mica blanc peut présenter un développement considérable cons-—
tituant jusqu'ad 70% du volume de la roche. Les autres miné-
raux de métamorphisme (lawsonite, pyroxéne sodique, épidote)
apparaissent d'une manié&re plus accessoire, soit en cristaux
isolés, soit en petits nids. Encore plus rarement, on observe
des trainées de pumpellyite en cristaux aciculaires trés fins.
Le sphé&ne-leucox&ne se concentre dans de petits lits de gra-
nules ou dans des agrégats sphériques composés de plusieurs
cristaux de sphéne. Relevons encore la présence de niveaux
hématitiques.

varioles a
pyroxéne sodigue,
lawsonite et
sphéne-leucoxéne
matrice chloriti-
gue & mica blanc,
lawsonite, pyro-
xéne sodigque,
épidote et
sphéne-leucoxéne
niveau hématiti-
que

Fig. 11 : Matrice interpillow d'un coussin de la masse
occidentale.




Caractéres particuliers & ce type de coussins :

Par endroits, surtout vers la bordure des coussins, nhous
avons remarqué de petites amygdales. Elles sont remplies par
les minéraux suivants : albite, guartz, calcite, chlorite,
pumpellyite, lawsonite, épidote.

Les veines sont nombreuses et caractérisées par des asso-
ciations minéralogiques variées avec : albite, quartz, cal-
cite, chlorite, pumpellyite, pyroxéne sodique, mica blanc,
oligiste.

Chimisme

[

Provenance et mode des roches analysées

Analyse No 16 : coussin entier avec sa matrice, partie N.-W.
de la masse occidentale (altitude 2540 m); albite,
chlorite, lawsonite, épidote (peu), pyroxéne sodique
(peu) , mica blanc, calcite, sphéne-leucoxéne, hématite.

Analyses Nos 17, 18 et 19 : coussin, extrémité S.-E. de la
masse occidentale, altitude 2630 m; respectivement
centre, bord variolitigue et matrice.

Centre du coussin : pyroxéne sodique (abondant), law-
sonite, albite (peu), chlorite (peu), épidote (peu),
mica blanc, calcite, sphéne-leucoxéne, hématite.

Bord variolitique du coussin : pyroxéne sodigue (abon-
dant), lawsonite, mica blanc, chlorite, sphéne-leuco-
x&ne, hématite.

Matrice du coussin : chlorite, pyroxéne sodique, law-
sonite, mica blanc, épidote, calcite, sphéne-leucoxéne,
hématite.
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Pourcentages pondéraux

Analyses No

510
A1203
TiO
FeO
F6203
CcaoO

MnQO

Totaux

Analystes

Méthode

16 17 18 L5
49,40 54,20 57;10 37,4
18,22 13;17 15,31 18,58

1,41 1,57 L83 2,12

1,96 0,63 0,24 8,00

6,18 13 ;51 91l 6,89

4,95 3,94 4,58 4,34

6,12 1,46 1,06 12,72

5,25 6,71 6,75 0,67

1,05 L,31 0,65 1,72

0,12 0,05 0,04 0,41

0,18 0,14 0,21 0,16

4,62

} 2,63 } 2,23 }10,24

(0,23)

0,51 0417 1,31 0,15
99,97 99,49 100,42 103,44

- ., _J

Mme N. Monnier

Voie humide

Melle P. Voldet

Fluorescence X




Paramétres de Niggli

si 132,4 168,4 193’5' 77,0

al 28,7 24,1 30,5 22,5

fm 41,7 40,0 29,3 64,3

c 14,2 13,1 16,6 9,57
alk 15,4 22,8 23,5 3,59
ti 2,83 3,66 4,65 3,27
p 0,20 0,18 0,30 0,14
h 41,3 27,2 25,2 70,3

mg 0,59 0,17 0,18 0,61
k 0,12 0,11 0,06 0,63
w 0,74 0,95 0,97 0,44
gz -29,3 -22,7 -0,6 -37,4

5i° 0,82 0,88 0,99 0,67
az® 0,57 0,63 0,66 0,44
Remarques

Analyse No 16 : les résultats de cette analyse indiguent un

magma semifémique, basique, avec alk intermédiaire et

c pauvre. Il s'agit d'un magma mugéaritique. Le chimisme
de ce coussin est comparable & celui des métadolérites
du massif des deux Pelvats; on note toutefois, par rap-
port a celles-ci, une diminution de la teneur en ferro-
magnésiens et un enrichissement en alumine.

La tendance spilitique est nette, mais loin d'é&tre
extréme.

Analyse No 17 : On se trouve en présence d'un magma de type
fémique, faiblement basique & neutre, avec alk riche et
¢ pauvre. Ce sont la les caracté@res d'un magma mélasodi-
que syénitique. A noter que le rapport c/alk trés petit
(0,57) indique une tendance spilitique tré&s poussée.

Des roches de nature sodique aussi prononcée ne sont pas
fréquemment mentionnées dans la littérature concernant
les ophioclites alpines. Des roches & chimisme semblable



se trouvent dans l'ensemble spilites-kératorphyres du
Nundle = District (New South Wales) (BURRI et NIGGLI,
1945, p. 498-502).

Analyse No 18 : Les valeurs obtenues avec cette analyse sont
caractéristiques d'un magma de type isofaligue, neutre,
avec alk riche et ¢ pauvre, c'est-d-dire essexitakéri-
tigque. Par rapport au centre du coussin (analyse No 17),
on constate une augmentation de teneur en silice et en
alumine accompagnée d'une diminution de teneur en ferro-
magnésiens. De telles variations radiales de composition
s'observent dans la plupart des coussins.

Analyse No 19 : De caractére fémique, basique, avec alk et c¢
pauvres, le magma ainsi défini ne correspond a aucun des
types &tablis par Niggli; on notera toutefois sa tendance
al-hornblenditique.

Mise & part la teneur relativement é&levée en chaux (due
3 la présence de lawsonite, d'épidote et de calcite),

cette matrice & une composition chimigque proche de celle
d'une chlorite.

3.3. CONCLUSIONS SUR LES METADIABASES EN COUSSINS.

Au vu de leurs paragenéses métamorphiques, les métadia-
bases en coussins ont été classées en deux groupes :

-

a) Métadiabases & amphibole bleue et / ou actinote

Paragenése : albite, chlorite, amphibole bleue, actinote
sphéne-leucoxéne, + augite, + lawsonite,
+ pumpellyite, + épidote, + mica blanc,
+ stilpnomélane, + calcite.

b) Métadiabases & pyroxéne sodigue

Paragenése : albite, chlorite, sphéne-leucoxéne, pyroxéne
sodique, lawsonite, mica blanc, é&pidote,
+ augite, + pumpellyite, + amphibole bleue,
+ calcite, + quartz, + hématite.

Les métadiabases du groupe a) n'affleurent qu'au Pic du
Pelvat ol elles forment la majeure partie de la coulée &paisse
d'une centaine de métres.

Les métadiabases du groupe b) se localisent dans la partie
supérieure de la coulée du Pic du Pelvat, & proximité des jas-
pes. Elles forment é&galement la presque totalité des ophiolites
de la masse occidentale.




En comparant les analyses chimiques des roches appartenant
a chacun de ces deux groupes (comparaison entre analyses Nos
7 et 10 et analyses Nos 12, 13, 16 et 17), on ne rel&ve pas,
de prime abord, les différences significatives auxquelles on
pouvait s'attendre au vu des paragenéses si différentes per-
mettant de distinguer ces deux groupes dans le facids schiste
bleu. Les variations chimiques & l'intérieur d'un groupe sem-
blent plus importantes que les différences d'un groupe a
ltautre.

Cependant, si l'on en considére le degré d'oxydation du fer,
on remarque que les roches du groupe & pyroxé&ne sodique montrent
une nette augmentation du paramétre w (= 2 Fe 0O, / (2 Fe. 0. +
FeO) ). 273 273

Les variations de ce paramétre sont en effet les suivantes :
groupe a) : variation comprise entre 0,18 et 0,51;
groupe b) : variation comprise entre 0,42 et 0,97.

On constate également, & l'intérieur du groupe b), qu'une
forte recristallisation du pyroxéne sodique s'accompagne tou-
jours d'une nette augmentation du paramétre w.

Il n'est donc pas exclu que la pression d'oxygéne ait joué
un rdle important lors de la formation de ces diverses para-
genéses.

Les différences chimiques entre les métadiabases constituant,
d'une part les coussins du Pic du Pelvat et d'autre part ceux
de la masse occidentale sont plus importantes (comparaison entre
analyses Nos 7, 10, 12 et 13 et analyses Nos 16 et 17). En effet,
les premiéres ont un chimisme gabbrodioritique & mugéaritigue
tandis que les secondes se classent parmi les types mugéariti-
ques,Na-lamprosyénitiques & mélasodiques syénitiques.

-~

Variations de composition chimique & l'intérieur des coussins
(voir fig. 12)

Ces variations sont assez bien marquées dans la plupart des
coussins étudiés. La composition chimique du centre du coussin
est proche de celle du coussin entier (coussin avec sa matrice) .
Le bord variolitique se caractérise généralement par des va-
leurs plus élevées pour si, ¢ et alk, la valeur de fm é&tant,
par contre, nettement plus faible. La matrice intercoussin,
trés riche en &léments ferromagnésiens montre des valeurs trés
basses pour si, c et alk. On notera aussi que le rapport k des
alcalis est nettement plus &levé dans la matrice qu'a 1l'inté-
rieur du coussin.




fm,al,
c,alk

70

60

50

40

30

20

10

Fig.12

: Diagramme de variation pour trois coussins de la Haute-Ubaye.
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4. LES BRECHES DIABASIQUES.

Les trois types principaux suivants de bréches diabasi-
ques ont &té observés

-~ Bréches d'éclatement de coussins.

Bréches diabasiques du "faciés de passage".

- Bréches diabasiques remaniées.

4.1. LES BRECHES D'ECLATEMENT DE COUSSINS.

Situation

a) Massif des deux Pelvats.

Elles constituent un niveau peu épais (5 38 10 m) et len-

ticulaire au sommet de la série ophiolitique. Leur contact
avec les jaspes (radiolarites) est primaire (voir dépliants
3c et 34d). ’

b) Masse occidentale.

Elles apparailssent également entre les pillows-lavas et le
sédimentaire; celui-ci est représenté ici par des schistes
argileux et des intercalations de calcaire noir auxgquels
sont associés des bancs lenticulaires de bréches sédimen-
taires a matériel diabasique dominant. L'épaisseur des
bréches d'éclatement est peu constante (O & 10 m); & leur
toit, nous avons décelé&, localement, des caractéres d'une
bréche partiellement remaniée (voir dépliant 2b).

Les fragments métadiabasigues constituant ces bréches sont
anguleux et de taille assez constante (5 & 10 cm). Certains
montrent une structure variolitique. Le ciment, en maljeure
partie chloritique, vert foncé, renferme des passées hématiti-
gques et des intercalations, assez rares, d'un schiste "radio-

laritique"” rougedtre.

a) Massif des deux Pelvats.

Les breéches dféclatement sont constituées d'éléments méta-—

diabasigues dont les paragenéses, identigques & celles des
métadiabases en coussing a pyrox&ne sodique (voir p. 109 :



b)

chapitre 3.1.B) sont les suivantes :

albite, chlorite, sphéne-leucoxéne, pyroxéne sodigue
lawsonite, mica blanc, épidote, hématite, + stilpnomé-
lane, + calcite, + quartz.

Les microstructures volcanigues originelles ont &té& entié-
rement détruites, lors du métamorphisme alpin, par une re-
cristallisation compléte. Beaucoup de fragments ont &té le
siége d'un développement important de pyroxéne sodigue
(augite aegyrinique chloromé&lanitique), puisque ce dernier
peut aller jusqu'ad représenter 90% du volume de la roche.
D'autres spécimens, par contre, contiennent avant tout de
1'albite recristallisée, granoblastique, de la chlorite et
du mica blanc.

La matrice é&galement fait montre de transformations impor-
tantes. A part la chlorite, constituant principal, on note
de fréquentes passées de mica blanc. Lfalbite et le guartz
forment des amas granoblastiques. L'hématite apparait soit
sous la forme d'une fine pigmentation, soit, recristallisée,
en cristaux idiomorphes. Le pyroxéne sodigque et la lawsoni-
te ne se développent gue trés localement dans la matrice.

Masse occidentale.

Les bréches dféclatement de la masse occidentale ne peuvent
pas étre caractérisées par une composition minéralogigue
types; nous observons plutdt deux types de paragenéses aux-
guels s'associent des termes intermédiaires fréguents :

o) Prés des coussins encore entiers, & une distance d'a
moins 5 m du contact avec le sédimentaire, la paragenése
est trés semblable a4 celle observée dans les coussinsg de
la masse occidentale (voir p. 116: chapitre 3.2.) puisgue
nous avons :

¥}

albite, chlorite, sphéne-leucoxéne, pyroxéne sodigue
aegyrinigue, lawsonite, mica blanc, épidote, hématite
+ calcite, + quartz.

Les microstructures primaires ont entiérement disparu lors
de la recristallisation dans le faciés schiste bleu.

B) En se rapprochant des contacts avec le sédimentaire,
le pyroxéne sodigue et la lawsonite disparaissent graduel-
lement. La paragenése suivante s'observe alors dans les
fragments métadiabasigue :

albite, chlorite, mica blanc, sphéne-leucoxéne, + augi=-
te, + pumpellyite, + épidote, + stilpnom&lane, + cal-

cite, + guartz, + oligiste (l'actinote et le glauco-
phane sont trés rares).

Les microstructures primaires, fréguemment trés bien con-
servées {(surtout au contact avec les roches sé&dimentair
sont les suivantes :




intersertale, intersertale divergente, &toilée,
arborescente, sphérolitique et variolitique.

Ces diabases, non porphyrigues, de nature avant tout albito-
chloritiques, renferment localement des amygdales remplies
de chlorite, mica blanc, pumpellyite, albite et calcite. De
plus, on observe, assez souvent, de fines veines de calcite,
albite et quartz.

La matrice réunissant les élé&ments de ces bréches (gu'il
s'agisse de celles montrant les paragenéses de type o« ou @ )}
est en majeure partie chloritigque. Au contact avec le sédi-
mentaire, elle passe & un schiste détritique fin, gris-vert,
composé d'albite, de guartz, de chlorite, de mica blanc et de
sphéne~-leucoxéne; trés rarement, on observe de petits grains
détritiques d'une tourmaline vert olive.

Chimisme

Les analyses Nos 20, 21 et 22 correspondent & des analyses
globales de bréches d'éclatement (&léments avec leur matrice).
Il est cependant probable gue l'influence de l'é&chantillon-
nage soit trés importante, car le rapport volumétrique é&lé-
ments / matrice peut varier considérablement.

Provenances et modes

Analyse No 20 : Bréche d'éclatement, face N. du Pic du Pelvat,
altitude 2920 m; albite, chlorite, mica blanc, pyroxéne
sodigque (peu), épidote (peu), calcite, sphé&ne-leucoxéne,
hématite.

Analyse No 21 : Bréche d'éclatement, Pelvat de Chabriére 3
200 m au S. du point 3154 m; pyroxéne sodigue, mica
blanc, quartz, albite, chlorite, é&pidote, sphéne-leuco~
xéne, hématite.

Analyse No 22 : Bréche d'é&clatement, partie S$.-E. de la masse
occidentale, altitude 2500 m : albite, chlorite, mica
blanc, calcite, sphéne-leucoxéne, hématite.




Pourcentages pondéraux

Analyse No : 20 21 22
Sio2 52,0 54,1 53,3
A1,0, | 17,87 12,32 18,24
TiO2 1,95 1,09 1,43
FeO 3,60 0,46 1,92
Fe203 5,92 13,00 7,02
ca0o 2,28 2,81 2,03
MgO 4,28 3,49 3,39
Na,O 6,35 6,55 7,93
KZO 1,04 2,28 0,33
MnO 0,57 0,34 0,43
P205 0,17 0,21 0,22
H20+ 3,24 } 2,93
2,70

HZO— (0,06) (0,24)
co, 0,38 0,27 0,60
Totaux : 99,65 99,62 99,77
Analyste : Mme N. Monnier Melle P. Voldet Mme N. Monnier

Méthode : Voie humide Fluorescence X Voie humide
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Paramétres de Niggli

si 152,5 160,5 161,0
al 30,8 21,5 32,4
fm 42,1 46,4 37,2
c 7,2 8,9 6,6
alk 20,0 23,1 23,8
ti 4,35 2,43 3,24
p 0,21 0,26 0,28
h 31,7 26,7 29,5
mg 0,45 0,33 0,41
k 0,10 0,19 0,03
w 0,60 0,96 0,77
gz -27,4 -27,1 -34,3
si® 0,85 0,86 0,83
az® 0,60 0,62 0,61
Remarques

Les résultats de l'analyse No 20 correspondent a ceux d'un

-

magma de type semifémique, basique & neutre, avec alk inter-

médiaire et ¢ pauvre; ce sont les caractéres d'un magma mé&l
sodigue syénitique. On notera que cette bréche présente une
tendance spilitique trés poussée.

Avec l'analyse No 21, nous sommes en présence d'un magma
(fémique, basique & neutre, peralcalin, avec ¢ pauvre) gui
ne correspond d aucun des types définis par Niggli, mais a
tendance mélasodique syénitique & Na-lamprosyénitique. Par
rapport aux résultats de 1l'analyse précédente, on relé&vera
teneur plus faible en alumine et le paramétre w trés élevé.

La tendance spilitigue est trés prononcée.

a=-

la




Avec les résultats de 1l'analyse No 22, nous tombons sur
un magma semifémique, basique & neutre, avec alk riche et ¢
pauvre. Il s'agit d'un magma mélasodique syénitique. La ten-
dance spilitique trés accentuée de cette bréche est trés sem-
blable a8 celle de la bréche de 1l'analyse No 20.

4.2. LES BRECHES DIABASIQUES DU "FACIES DE PASSAGE".

Situation
Ces bréches affleurent au Pic du Pelvat, entre les méta-
dolérites et les laves en coussins (voir dépliants 3¢ et 3d).

De teinte tantdt gris—-vert tantdt bleutée, ces bréches
comprennent une grande variété de faciés :

- Bréches a éléments diabasiques réunis par un ciment soit
chloritique, soit de nature hyaloclastitique, soit enco-
re constitué par une diabase de teinte légérement diffa-
rente.

- Roches bréchiques a structures hyaloclastitiques avec
"shards" chloritiques vert-noir.

- Diabases fines contenant des éléments diabasiques prove-
nant de coussins variolitigues éclatés; ces &léments
sont partiellement résorbés par la matrice diabasique.

- Dolérites assez grossiéres a inclusions de nature diaba-

=~

sique (parfois & structure variolitique) ou chloritique;

- Diabases fines dans lesquelles une structure pseudobré-

chique, avec ciment chloritique, commence & apparaitre.

La composition minéralogique de ces bréches, semblable &
celle des métadiabases massives (voir p. 98) et a celle des

métadiabases en coussins & amphibole bleue et / ou actinote
(voir p. 104) est la suivante :

albite, chlorite, glaucophane, actinote, sphéne-leucoxéne,
+ augite, + lawsonite, + pumpellyite, + épidote, + mica
blanc, + stilpnomélane, + calcite, + quartz, + pyrite
oxydée.



Dans certaines métadiabases un peu plus grossi@res que
1'on peut rencontrer dans ces bré&ches, on observe &galement
une hornblende verte (parfois brundtre), comparable a celle
rencontrée dans les métadolérites (voir p. 67).

Une étude microscopique détaillée de ces minéraux n'a pas
pu étre effectuée, vu la finesse souvent extréme des cristaux
formant ces roches. On se référera aux descriptions minéralo-
giques données dans le chapitre se rapportant aux métadolé-
rites (voir p. 60 ).

Les éléments de cette bréche, ainsi que le ciment partiel-
lement diabasique, se rattachent aux deux variétés de dia-
bases suivantes :

- diabases albito-chloritiques; + hornblende verte
- diabases albito-chloritiques &

augite. (rare)

Pendant le métamorphisme alpin, ces roches ont subi une
recristallisation compléte dans le faciés schiste bleu, avec
développement de glaucophane, actinote, lawsonite ou pumpel-
lyite.

L'épidote et la calcite, é&galement observés, sont posté-
rieurs aux minéraux ci-dessus.

Le stilpnomélane, peu répandu, apparait surtout 1ié& 3 des
fissures.

Les veines montrent les divers types de remplissages
suivants :

chlorite; pumpellyite, + chlorite; albite, chlorite,
mica blanc; albite, calcite.

Structures

Des é&léments :

Les structures de la majorité des éléments sont celles
que l'on observe habituellement dans les laves en coussins.
En outre, on rencontre, localement, des &léments & structures
hyaloclastitiques. Les recristallisations métamorphiques ont
toutefois effacé en grande partie ces structures primaires.

Du ciment :

Le ciment montre une grande variété de structures :

- fluidale, lorsque de nature chloritique;

- hyaloclastitique, avec "shards" chloritiques;

- arborescente, intersertale divergente, intersertale plus
ou moins grossieére, lorsque de nature diabasique.




Les contours des éléments sont généralement nets. Dans
certaines bréches a ciment métadiabasique assez grossier,
ils apparaissent au contraire plutdt flous; c'est 13 le
signe d'une résorbtion partielle (voir fig. 13).

€lément diabasique & struc-
ture fine

€élément & structure sphéro-
litique

€lément hyaloclastitique
fragment de la matrice d'un
coussin

Fig. 13 : Bréche du "faciés de passage" a ciment diabasique;
les éléments sont partiellement résorbés,

Chimisme

Provenance et mode

Analyse No 23 : Bréche diabasique du "faciés de passage",
aréte W. du Pic du Pelvat, altitude 3040 m; albite,
chlorite, glaucophane, actinote, pumpellyite, mica
blanc, épidote, sphéne-leucoxé&ne, pyrite passablement
oxydée.




Pourcentages pondéraux Paramétres de Niggli
SiO2 48,40 si 120,1
A1203 15,97 al 23,3
TiO2 1,75 fm 54,0
FeO 7,71 C 10,7
Fe203 : 2,73 alk 12,0
Cao 4,02 ti 3,26
MgO 8,77 P 0,24
NaZO 4,80 h 38,0
K20 0,30 mg 0,60
MnO 0,14 k 0,04
P205 0,23 W 0,24
H,O+ 4,59 gz =-27,9
H,0~ (0,05) 5i° 0,81
co, 0,54 az® 0,55
Total : 99,95

Analyste : Mme N. Monnier

Méthode : Voie humide.

Remarques

Ces résultats permettent de définir un magma de type
fémique, basique, avec alk intermédiaire et c pauvre, c'est-
d-dire un magma Na-lamprosyénitique. Cette bré&che du "faciés
de passage" montre un chimisme tr&s proche de celui des mé-
tadolérites (surtout de celles riches en glaucophane); il
est probable qu'elle dérive du magma ayant donné naissance
d ces derniéres. La tendance spilitique est assez prononcée.



4.3. LES BRECHES DIABASIQUES REMANIEES.

Situation
De telles breches affleurent, dans la masse occidentale,
sur les deux flancs de l'anticlinal dont le coeur est formé
par la grande falaise de pillow-lavas. Associées 3 des
schistes argileux, parfois & des calcschistes, elles sont
particuliérement développées dans le flanc normal de cet
anticlinal; le niveau principal, le plus élevé, y atteint
une épaisseur d'une trentaine de métres (voir dépliants 2a

et 2b).

Une description détaillée a déja été donnée dans la pre-
miére partie (p. 22 ).

a) Eléments métadiabasiques

La presque totalité des éléments est de nature mé&tadiaba-
sique. Les é&léments de nature autre ne s'observent que tras
accessolirement.

Minéralogie

A1l b it e

Les mesures optigques et diffractométrigques indiguent une
albite pure. Celle-ci, en lattes bien maclées. (albite, péxi-
cline et Carlsbad), constitue la trame de la structure inter-
sertale. Les cristaux sont généralement limpides et ne con-
tiennent gue peu d'inclusions de chlorite, d'apatite, de mica
blanc et de pumpellyite. Fréquemment brisés, ces cristaux
permettent de déceler le début d'une structure catalastigque.

Dans de nombreux spécimens, 1l'albite a subi une recristal-
lisation et se présente alors en agrégats granulaires.

A u g i t e

Ce pyroxéne se rencontre dans les éléments & structure
intersertale assez grossiére. Dans la plupart des cas, 1% au-
gite est largement remplacée par une "Mg~Fe-Chlorite". Par-~
fois, seules de trés petites religues accompagnées de plagss
de quartz subsistent.




Hornblende

Cette variété a pléochroisme bien marqué (X: jaundtre
clair; ¥Y: jaune verddtre ou brundtre; Z: vert-jaune ou
brunadtre) montre un allongement positif, un angle 2V d‘engim
ron -70 , une biréfringence de 0,020, un angle ZA c de 15 .
Il s'agit d'une hornblende commune tschermakitique, trés
semblable a4 celle observée dans les métadolérites du massif
des deux Pelvats (voir p. 67).

Cette hornblende n'apparait que trés rarement dans ces
breches, soit accompagnant 1'augite dans les métadiabases
assez grossieéres, soit en cristaux brisés, éparpillés dans
le ciment de la bréche.

Ch1lozxrite
Nous avons distingué deux variétés de chlorite

a) L'une & pléochroisme assez fort (X: jaune; Z: vert),
allongement positif, signe optique négatif, biréfringence
trés basse, teintes de dispersion bleutées. Ces caractéres
correspondent & ceux d'une "Fe~-Mg-Chlorite" (ALBEE, 1962).
Cette variété occupe les espaces interstitiels dans les
métadiabases peu recristallisées.

b) L'autre & pléochroisme faible, allongement négatif,
signe optique positif, biréfringence basse, teintes de
dispersion brunédtres. Ces critéres indiguent une "Mg-Fe-
Chlorite". Rencontrée dans les roches plus recristallisées,
cette chlorite apparait soit dispersée dans la roche, soit
jalonnant des fractures, soit encore en tant gue produit de
la transformation de 1l'augite.

M i ¢ a b 1 an ¢

Peu abondant dans les éléments métadiabasigques, le mica
blanc se rencontre

- en lamelles trés fines dans l'albite;
- associé a la chlorite;

- Jalonnant des fissures.

Epidot e

Trés rare, ce minéral s'observe en grains zonés dont le
centre posséde parfois une composition orthitique.

Q u ar t z

Peu abondant dans les éléments métadiabasiques, Lle guartz
apparait

- rarement en remplissage d'amygdales;




- associé a la Mg-Fe-Chlorite résultant de la transfor-
mation de l'augite;

- en agrégats dans des recristallisation albito-quartgi-
ques ou en veines.,

Calocit e

Assez fréquente, la calcite apparait en imprégnations
diffuses ou en veines, associée a4 1l'albite et au quartz.

I 1lm én i t e l eucox énis é& e

Ce minéral s'observe en cristaux réticulés dans les méta-
diabases grossiéres. Il est généralement accompagné de sphé-
ne limpide.

S phene=-1eucoxé&ne

Omniprésent, le sphéne-leucoxé&ne se présente en petits
granules dispersés.

A pati*te

Minéral accessoire, l'apatite apparalt en petits prismes
idiomorphes dans l'albite.

Les minéraux de métamorphisme suivants n'ont &té& observés
que dans les spécimens provenant de la partie centrale du
niveau le plus puissant de ce type de bréche : pumpellyite,
lawsonite, stilpnomélane, amphibole bleue, actinote.

Pumpelllydi¢te
Deux variétés ont été observées

a) La premiére, verte, fortement pléochroique, ferrifére,
apparait en petites houppes dans 1'albite ou remplit des
amygdales et des veinules irréguliéres. Son habitus est géné -
ralement fibroradié.

b) La seconde, presgue incolore, pauvre en fer, s'est
développée en minuscules baguettes dans le feldspath.

La pumpellyite, pas trés abondante dans les éléments de
cette bréche, s'observe beaucoup plus fréquemment dans le
ciment.

L aw s on it e

Ce minéral apparait, associé & l'amphibole bleue, dans les
spécimens assez fortement recristallisés. Dans les métadia~
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bases assez grossiéres, la lawsonite se présente en cristaux
idiomorphes assez purs dans l'albite; dans les variétés plus
fines, elle cristallise en phénoblastes poecliloblastiques.
Trés souvent, ce minéral est remplacé par une "Fe~-Mg-
Chlorite", parfois accompagnée de grains d'épidote.
La cristallisation de la lawsonite est antérieure a celle
du glaucophane.

S t il pnomélane

Il s'agit de la variété ferristilpnomélane. Son develop-—
pement est souvent 1ié & des fissures. Rarement, on le ren-
contre en lamelles dispersées dans la roche.

A m p h ibole b 1 e ue

Les fines cristallisations d'amphibole bleue possédent
généralement une composition glaucophanitique homogéne. Par
contre, les cristaux de plus grande taille montrent souvent
une nette zonation dont le tableau suivant rend compte

partie interne bord des cristaux et
des cristaux

avec 1'augite

surtout zZone de contact

Pléochroisme

intense

trés intense

X jaunatre jaundtre

Y violet bleu intense

Z bleu violet intense
Angle 2 V environ =30 négatif,petcit
Biréfringence 0,020 0,015
Z, YAC 7 AcC : 6o Yaco : 30
Plan des axes // (010) L (010)

optiques

Les propriétés de la zone interne sont celles du glauco-
phane; celles du bord des cristaux et de la zone de con-
tact avec l'augite indiquent une crossite.

L'amphibole bleue n'est pas abondante dans ce type de
bréche. Elle apparait avant tout dans la partie centrale de
l'important niveau du flanc supérieur de l'anticlinal (voir
dépliants 2a et 2b). Sa cristallisation débute généralement
a partir du bord des cristaux d'augite pour se poursuivre
vers l'intérieur des lattes albitiques. Cette variété d'am-
phibole se rencontre toutefois aussi dans des &léments méta-



diabasiques dépourvus d'augite.

La répartition de 1'amphibole bleue est trés irréguliére;
certains éléments sont presque entié&rement glaucophanitisés,
tandis que d'autres, distants de quelques centimétres, ont
encore une composition albito-chloritique et sont dépourvus
de glaucophane.

La cristallisation du glaucophane est postérieure a celle
de la lawsonite.

A c £t in ot e

Ce minéral se présente en cristaux aciculaires trés fins.
Peu abondant dans les éléments métadiabasiques, 11 s'observe
plus frégquemment dans les éléments chloritiques et dans la
matrice de la bréche. L'actinote peut coexister avec le
glaucophane.

Structures

Les structures volcaniques primaires sont généralement
trés bien conservées, les recristallisations métamorphiques
n'étant que peu avancées dans la plupart des é&léments (voir
fig. 14).

Les structures suivantes ont &té observées : intersertale,
intersertale divergente et &toilée, arborescente, sphéroli-
tique et variolitique. Les é&léments & structures fines sont
beaucoup plus nombreux que ceux & structure intersertale
grossiére. Cela nous permet de supposer que les coussins
desquels sont issus ces éléments n'étaient pas de tré&s grande
taille.

La majorité des éléments de cette bré&che &taient formés,
3 l'origine, par une diabase du type albito-chloritique. Une
diabase de type albito-chloritique & augite ne constitue que
le 5% environ de ces é&léments dans lesquels la hornblende
verte n'apparait que d'une manié&re trés accidentelle.

A relever qu'un tré&s grand nombre d'éléments renferme de
petites amygdales remplies de chlorite, de quartz, d'albite,
de mica blanc, de calcite ou, plus rarement, de pumpellyite.
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Fig.l4: Lit & fragments de granulométrie fine dans la

b)

bréche de la masse occidentale.

Elements de nature non diabasique.

Les composants suivants ont été observés :

Gros galets de métagabbro pegmatitique, & chimisme calco-

alcalin. Une description détaillée de ce type de roche
a &té donnée dans le chapitre traitant des mé&tagabbros
(voir p.91 ).

Eléments verts & noirs, constitués uniquement par une
"Mg-Fe-Chlorite" (pléochroisme faible, signe optigque
positif, dispersion brundtre) dans laquelle des granu-
les de sphéne-leucoxéne dessinent des structures flui-
dales. Ces &léments dérivent tré&s vraisemblablement de
matrices intercoussins remaniées.

Eléments & structure hyaloclastitique typique (avec
"shards"), actuellement composés de : "Mg-Fe-Chlorite",
albite et quartz granulaires, sphéne-leucoxéne, en fines
granules, groupés en trainées d'allure fluidales, un
peu de calcite diffuse. Ces é&léments proviennent d'an-
ciennes hyaloclastites et de matrices intercoussins
hyaloclastitigues remaniées.

Eléments constitués de chlorite essentiellement, dé&pour-
vus de sphéne. L'origine de tels é&léments est incertaine

Elénments verts sombres, de taille considérable (0O,1-1 m)
composés d'une "Fe-Mg-Chlorite" et de cristaux squelet-
tiques d'ilménite leucoxénisée. De rares plages formées
de quartz granulaire s'observent é&galement. De par l'ha-
bitus et 1'arrangement descristaux d'ilménite leucoxé&ni-
sée, il est possible d'attribuer une origine doléritigue
A ces éléments. Le processus de chloritisation de ces
dolérites demeure &nigmatique.

@



- Rares éléments constitués surtout de cristaux de quartz

de formes polygonales. Ces polygones sont séparés les
uns des autres par de minces cloisons chloritiques. Des
amas d'albite finement granulaire accompagnent ces con-
figurations étranges (voir fig.l15).

Fig. 15 : Elément constitué de quartz a formes
polygonales.

- Eléments constitués d'albite granulaire, de chlorite

en fines lamelles et de sphéne. Il s'agit probablement
de petits éléments, & l'origine diabasiques, entiére-
ment recristallisés.

Rares é&léments avec quartz finement granulaire, chlo-
rite et sphé&ne trés peu abondant. Ces éléments sont
vraisemblablement d'origine sé&dimentaire.

Galets d'allure ophicalcitique ou ophisilicique (sans
minéraux serpentineux).

Leur composition minéralogique est la suivante :

C al c i t e

Trés abondante, en grandes plages recristallisées, la

calcite envahit les autres minéraux. Dans certains échantil-

lons,

elle est chargée de poussiéres hématitiques.

Q uax t z

Ce minéral apparait avant tout en grandes plages contenant
des inclusions de stilpnomélane, d'amphibole bleue et de pyro-
x&ne sodigque aegyrinigue.

Plus rarement, le guartz constitue des amas finement granu-
laires, alors que dans certains spécimens 11 fait totalement
défaut.



Hornblende cC ommumn e

Cette amphibole, peu abondante, en cristaux brisés partiel-
lement remplacés par de l'actinote, s'altére parfois en chlo-
rite ou est envahie par du quartz.

Ch1lori¢te

Représentée généralement par des variétés assez ferriféres,
plus rarement magnésiennes, la chlorite forme des plages de
trés grande dimension, frégquemment étirées par des déformations
mécanigques. Localement, elle remplace la hornblende commune.

A c t ino t e

En aiguilles trés fines dans les plages chloritigques ou
envahissant partiellement la hornblende, 1l'actinote est moyen-
nement abondante.

Amphdibole b1l eu e

Dans la plupart de ces éléments ophicalcitiques, 1'amphi-
bole bleue est de composition ferrifére. Ses propriétés opti-

gues sont les suivantes : pléochroisme intense (X: bleu in-
tense; Y: jaundtre; Z: gris-violet intense), allongement néga-
tif, angle 2V grand, négatif, biréfringgnce de 0,008, disper-
sion trés forte (r<v), angle X Ac de 6 , plan des axes opti-

ques perpendiculaire & (010).

Ces caractéres montrent que cette amphibole bleue posséde
une orientation optique caractéristique de l'osannite (BORG,
1967). Plus rarement, 1'amphibole bleue est représentée par
un glaucophane & pléochroisme moins intense et & plan des
axes optiques paralléles & (01l0).

L'amphibole sodique apparalit soit en fines inclusions dans
le gquartz et dans la calcite, soit en aurécles autour des
cristaux de hornblende.

Pyr ox ene s od i gue

Cette variété de pyroxéne se caractérise par : un pléo-
chroisme peu margque (X: verddtre; Y: verdatre brunidtre; Z:
brundtre), un allongement négatif, un signe optigque positif,
une biréfringence égale & 0,050, une dispersion trés forte
(r< v), un angle X ac de 1 .

Il s'agit d'un membre de la série aegyrine-augite aegyrini-
que riche en fer.

Ce pyroxéne apparait en inclusions dans le quartz, gui est
rare. Sa cristallisation est antérieure a celle de l'amphibole
bleue osannitique, & laquelle il est associé.



St il pnomélane

Minéral localement trés abondant, le stilpnomélane est
généralement représenté par la variété ferristilpnomélane
(le ferrostilpnomélane est plus rare). On l'observe soit
associé a la chlorite, soit en inclusions dans le quartz et
dans la calcite. Son développement est postérieur a celui du
glaucophane.

Pumpelly 1it¢te

Rares baguettes d'une variété pauvre en fer, sur les
plages chloritiques.

M i ¢ a b 1l an c

Minéral trés accessoire, le mica se présente en fines
lamelles.

Picot i¢te

Ce spinelle, en grains allotriomorphes, corrodés, s'observe
l'intérieur des plages chloritiques.

Qr

Py xr it e

Ce minéral opaque apparait assez fréquemment en cristaux
idiomorphes plus ou moins oxydés.

S p h é&n e

En granules peu abondants, le sphéne est avant tout
associé & certaines plages chloritiques.

Avant le métamorphisme alpin, la composition minéralogique
de ces ophicalcites et ophisilices, roches peu communes, était
probablement la suivante : calcite, quartz, chlorite (+ sphéne,
+ picotite), + hornblende. Quant a leur mode de formation, il
demeure énigmatique car les recristallisations métamorphiques
ont passablement effacé les structures primaires.

Deux hypothé&ses nous semblent toutefois plausibles.

- Il pourrait s'agir : soit de galets d'une roche "arénacée"
sous-marine & matériaux gabbroiques, sédimentaires, et
peut-&tre méme ultrabasiques (du fait de la présence de
picotite) ;

- soit de galets d'une roche d'origine tectonique, telle
une bréche de friction & matériaux gabbroiques et ultra-
basiques envahis par du quartz et de la calcite.



Lors du métamorphisme alpin (postérieur a la formation
de ces galets), divers miné&raux du faciés schiste bleu se
sont développés de manidre plutdt irréguliere. Par ordre de
cristallisation, nous avons : pyroxéne sodique aegyrinique,
amphibole bleue (osannite et glaucophane), actinote, pumpel-
lyite et stilpnomé&lane.

¢) Ciment de la bréche

Ce ciment est de nature mixte. Trés localement, il pré-
sente encore un caractdre "éruptif" avec ses strcutures flui-
dales et hyaloclastitiques. Mais, le plus souvent, il est
nettement détritique. On observe, en effet, de fins débris
de méme nature que les éléments de la bréche, dispersés dans
une matrice, localement schisteuse, montrant les paragenéses
variées suivantes :

- chlorite et mica blanc déterminant des lits phylliteux;

- guartz et albite en fins débris ou en agrégats granu-
laires;

- calcite en lits discontinus et en trainées;

- pumpellyite ferrifére, en développements assez frégquents,
surtout associés & la chlorite;

- cristallisations locales de stilpnomé&lane, d'épidote et
d'actinote;

- sphéne en fins granules dispersés.

d) Caractéres particuliers 3 ce type de bréche

o¢) Présence de nombreuses veines a albite, quartz, calci-
te et chlorite.

p) Fréguentes minéralisations en pyrite. Il s'agit de
cristaux isolés, soit dans le ciment et dans les éléments
de 1la bré&che, soit dans des veines quartziques avec chlorite
et séricite.

¥) Associés & ces bréches, surtout au sommet du niveau le
plus épais, affleurent de petits bancs et des intercalations
lenticulaires d'une roche volcano-détritique & granulométrie
millimétrigue ou plus fine (sans granoclassement). La compo-
sition de ce grés volcano-détritique est la suivante

- albite et guartz finement granulaires; les proportions
de ces deux minéraux varient d'une maniére considérable
d'un spécimen & l'autre;

- chlorite en fines lamelles et en plus grandes plages
d'origine détritique;

— mica blanc, surtout associé a la chlorite;




- calcite, en trainées, plus ou moins abondante puisque
représentant de 0 & 35% du volume de cette roche;

- sphé&ne en granules éparpillés ou groupés dans de petits
litsy

- apatite en cristaux brisés;

- zircon en petits prismes & angles bien émousés;

-~ tourmaline pléochroique (Z: vert-olive; X: jaunitre,
incolore) en cristaux brisés, trés rares;

- pyrite et hématite en développements isolés.
Relevons encore la présence de petits éléments diabasiques
albito-chloritiques. Cette roche montre trés souvent une

structure litée avec lits riches en albite ou en guartz ou
encore en chlorite.

La présence de tels composants indique un apport détriti-
gue complexe :

- d'une part diabasique (albite, chlorite et sphéne);

- d'autre part d'origines diverses (quartz, zircon et
tourmaline) .

Les éléments d'origine diabasique sont néanmoins prédo-
minants.

Chimisme

Provenance et mode

Analyse globale d'une bréche remaniée, partie S.-E. de
la masse occidentale, altitude 2700 m ; albite, chlorite,
quartz, sphéne-leucoxéne, calcite (peu).




- 146 -

Pourcentages pondéraux.

Analyse No 24 : Paramétres de Niggli
8102 50,50 si 142,8
A1203 16,42 al 28,8
TiO2 1,75 fm 54,3
FeO 5,68 c 6,58
FeZO3 5,68 alk 10,24
caOo 2,17 ti 3,74
MgO 6,69 p 0,29
NaZO 3,74 h 54,2
K2O (<0,1) mg 0,52
MnO 0,22 k -
P205 0,24 w 0,47
HZO 5,75 gz +1,90
co, 0,70 5i° 1,01

Az® 0,59

99,54

Analyste : Melle P. VOLDET

Méthode : fluorescence X

Remarqgues

Ces résultats indigquent un magma semifémique, basique,
avec alk pauvre et c pauvre, qui ne correspond & aucun des
types définis par Niggli. Sa tendance est toutefois Na-lam=-
prosyénitique.

Sont caractéristiques de cette analyse : un paramétre gz
faiblement positif et des teneurs en alcalis et en chaux
relativement faibles par rapport aux autres roches diabasiques



de la région. Cela permet de conclure qu'il y a eu un
certain apport de silice détritique lors du remaniement,
fait que les observations microscopiques confirment 4’
ailleurs.

4.4. CONCLUSIONS ET RESUME CONCERNANT LES TROIS TYPES DE
BRECHES DIABASIQUES.

Le tableau No II récapitule les caractéres principaux
des trois types de bréches diabasiques décrits, trés diffé-
rents, puisque le premier dérivant d'un phénoméne volcani-
que unigue, le second résultant de plusieurs phénoménes
volcaniques et hypabyssaux, le troisiéme étant d'origine
volcano-sé&dimentaire.




Tableau No II : Ré&sumé des propriétés essentielles des trois types de bréches diabasiques de la Haute-Ubaye.

Bréches d'éclatement

Bréches diabasiques du
"faciés de passage"”

Bréches diabasiques remaniées

éléments

diabasigues et hyaloclasti-
tigues; provenant de 1'é-
clatement de coussins.

diabasigques et hyaloclasti
tigues.

-diabasiques,hyvaloclastitigues,
doléritiques, gabbroiques,
chloritigues et guartzigues.

matrice ou ciment

chloritique, + hématiti-

que,

+ hyaloclastitique.

diabasigue, chloritique,

hyaloclastitique.

détritigue, chloritique.

analyse chimigque
globale

tendance spilitigue
extréme; +
digque syénitique.

magma + mélaso-

tendance spilitigue assez
prononcée;
prosyénitique.

magma Na-lam-

tendance spilitique assez pronon-
cée; gz positif; ne correspond a

aucun type de magma, mais proche

d'un magma Na-lamprosyénitigue.

pétrogenése

formation, & la partie
supérieure de la coulée,
d'une couche peu épaisse
de bréches par éclatement
de coussins;

passage graduel a des
coussins entiers.

formation de bréches par
éclatement de pillows;
puis injection, sous cette
carapace de bréches, d'une
lave de composition sem-
blable & celle ayant donné
les pillows; remaniement
et cimentation des bréches
par cette lave.

formation de bréches par remanie-
ment de roches préexistantes,
principalement de coussins et de

bréches d'éclatement. Le remanie-

L'é~-
croulement a trés bien pu étre
suivi d'un glissement sur une
pente (processus a4 rapprocher
celuil engendrant des
stromes") .

ture diverses d'affleurer.

de
"olisto-

i
—
>
o

ment pourrait résulter de l'écrou-
lement d'un escarpement sous-marin
gqui permettait a des roches de na-

métamorphisme
alpin

"schiste bleu" &
law~-

facies
pyroxéne sodique et
sonite;

recristallisations méta-

morphiques trés poussées.

faciés "schiste bleu" a
actinote,

lawsonite;

glaucophane,
pumpellyite,
recristallisations méta-
morphigues trés poussées;
les structures volcaniques
sont en grande partie
effacées.

faciés "schiste bleu"
phane, actinote, pumpellyite,
sonite peu prononcé;

recristallisations métamorphiques
peu intenses; les structures pri-
maires sont trés bien

3 glauco-

conservées.

law-




5. LES SERPENTINITES.

Situation

Les affleurements de serpentinite sont nombreux dans la
région étudiée dans le présent travail. Nous rencontrons,
en effet, des serpentinites aux endroits suivants (voir
dépliant 1) :

- massif serpentineux de la Créte de Gavia (descrip-
tion de l'affleurement : p.45-50);

- plusieurs affleurements de taille réduite se situant
dans le vallon de Chabriére (voir description p.51-53);:

~  affleurement de serpentinite au N.-E. du Pic du Pelvat
(voir descriptions p. 41 )3

- intercalation de serpentinite entre les bréches d'écla-
tement et les dolérites du Pelvat de Chabriére (voir
description p. 38 ).

M iné xr aux s er pentineux

Les trois espéces de ce groupe sont représentées (voir
fig. 16).

a) Chrysotile : Le chrysotile se présente sous deux types
optigquement distincts
- chrysotilee : allongement négatif, signe optigue

négatif.

Trés abondant, ce type se rencontre dans les serpenti-
nites & structure maillée (Fensterstruktur) ou il forme
les rubans constituant les mailles. Les cristaux, trés
fibreux, sont disposés de maniére transverse par rap-
port & l1'allongement de la veine (cross—-fiber).

- chrysotile ¥ : allongement positif, signe optigue posi-
tif.
Ce type remplit, dans certains cas, les espaces inté-
rieurs des mailles de la "Fensterstruktur". Dans d'au-

tres cas, ces espaces sont remplis d'une variété de
serpentinite presgque isotrope, microscopiquement indé-
terminable. Etudiéde par diffraction des rayons X, cette
variété révéle une forte proportion de lizardite.
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Le chrysotile¥ remplit également certaines velnes

- Veines assez larges & chrysotile5 grossiérement fibreux,
en partie recristallisé en antigorite.

- Veinules plus minces, souvent trés fortement plissotées,
remplies de fibres (cross-fiber) d'une variété de chryso-
tile¥ & biréfringence plus élevée (environ 0,013). Ces
veinules, souvent associées aux plages de bastite (voir
1a définition de ce terme ci-dessous), sont habitvelle-
ment antérieures aux veines remplies d'antigorite. Toute-
fois, certaines veines sont nettement postérieures a la
cristallisation de cette derniére.

L'analyse roentgenographique révéle que le chrysotileX est
principalement constitué d'orthochrysotile (environ 80%
d'orthochrysotile et 20% de clinochrysotile), tandis gque le
chrysotile¥ est surtout formé de clinochrysotile (environ
60% de clinochrysotile et 40%d'orthochrysotile).

b) Lizardite : Les propriétes optiques de cette variété sont
les suivantes

allongement positif, signe optigue négatif, 2V environ w4OO,
biréfringence 0,009 - 0,011.

L,a lizardite constitue les plages de bastite, ¢c'est-a~-dire
les cristaux de pyroxénes entiérement serpentinisés. Il est
trés probable gqu'elle existe dgalement dans les espaces in-
térieurs de certaines mailles.

c) Antigorite : Ce minéral des serpentinites se caratérise par
un allongement positif, un angle 2V négatif, petit (estima-
tion approximative : ~-35 Yy, une biréfringence d'environ

0,006 a 0,007.

L'antigorite cristallise en feuillets, plus rarement en £i-
bres assez épaisses. Les cristaux menus, orientés trés sou-
vent dans deux directions (scit presgue perpendiculaires
entre elles, soit s'entrecroisant & 60 ), s'arrangent selon
la structure dite "réticulée" ("Gitterstruktuxr").
L'antigorite n'est généralement due trés peu abondante. Elle
apparait tout d'abord dans des veines étroites, rectilignes,
puis elle se développe dans les cristaux de lizardite; ce
n'‘est gue dans quelgues rares spécimens gu'elle commence a
envahir les parties & structure maillée.

Ses caractéres optigues pouvant préter 3 confusion avec Cceux
de la lizardite, son identification a sté confirmée parxr des
analyses roentgenographiques.

Remargue concernant le terme de bastite

Dans le présent travail, le terme de bastite a été utilise
pour désigner des pseudomorphoses de serpentinite d'aprés un
individu d'orthopyroxéne ou de clinopyroxéne, plus rarement
d’'aprés une hornblende. Dans la plupart des cas, la serpen-—
tinite, formant la pseudomorphose, appartient a la variété
lizardite. Dans de rares spécimens, cette derniére & été
ultérieurement remplacée par de l'antigorite.
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Fig. 16 : Serpentinite de la Gavia.

01 i v ine

Aucune religque de ce minéral n'a pu étre obsexvée.

Or t hopyorozx&ne

Bien que paraissant, dans certains spécimens, trés frais
a l'examen macroscopigues, tous les cristaux d'orthopyroxéne
se révélent entiérement serpentinisés

Augdilte~-~diallage

Dans la serpentinite gqui affleure dans le haut vallon de
Chabriére a 2640 m d'altitude, l'augite apparait en grands
cristaux allotriomorphes contenant plusieurs plages arrondies
d'oclivine entidérement serpentinisée. A cb6té de l'augite, cette
ultrabasite renferme également de la lizardite (orthopyroxéne
serpentinisé), de la hornblende brundtre et de la phlogopite.

Dans la serpentinite de l'aréte S.-W. du Pic du Pelvat (a
150 m au N.-W. du point 2537), lfaugite forme des reliques a
1'intérieur de certains cristaux de lizardite ou de trémolite.
Dans toutes les autres varidtés de serpentinite étudiées,
l'augite fait défaut ou est entiérement transformée en lizar-
dite.

Hornblende

Cette amphibole se présente en cristaux allotriomorphes
associés & l'augite décrite ci-dessus. Ses propriétés optigues
correspondent a celles d'une hornblende commune brunatre.



Phlogoplit.e

Ce mica n'apparaft qgue dans la serpentinite & augite et
hornblende brunéatre.

Son degré d'altération déja bien avancé, ainsi que la pré-
sence de nombreuses inclusions brundtres trés fines, empéchent
une détermination précise.

La phlogopite s'altére en une variété de chlorite assez
pléochroique (X: jaune; Y et Z: bleuté).

Ch 1l or it e s

Trois types différents de chlorites ont été observés dans
les serpentinites:

a) Une chlorite & coloration et pléochroisme trés faibles,
allongement négatif, signe optique positif, teintes de
dispersion brundtres.

Selon ALBEE (1962), il s'agit d'une "Mg-Chlorite™.

Les analyses roentgenographiques indiguent une chlorite
trés pauvre en fer et riche en alumine (environ 80% mo-
léculaires d'Al4+L c'est-a-dire une shéridanite.

Ce type se présente en nids et petits rubans, entourant
des plages de serpentinite cryptocristalline; trés ra-
rement, il forme des lamelles orientées paralléelement
au clivage (001) des cristaux de lizardite.

Dans certaines variétés de serpentinites (affleurant
dans la masse occidentale), cette chlorite peut appa-
rafitre en proportions considérables (jusgu'a 40%); elle
cristallise alors soit en veines, soit en plages assez
grandes (probablement pseudomorphoses de cristaux de
pyroxéne) .

b) Une chlorite & coloration et pléochroisme assez forts
(X: jaundtre; Y et 2Z: vert), allongement positif, signe
optique négatif, teintes de dispersion bleutées, viola-
cées.

Selon ALBEE (1962), il s'agit d'une "Fe-Mg-Chlorite".
L*analyse roentgenographique indique une ripidiolite
riche en fer.

Cette variété de chlorite se rencontre dans les inclu-
sions chloritiques (probablement d'origine diabasique),
ol elle forme un enchevétrement presque monominéral de
cristaux.

¢) Une chlorite 3 coloration et pléochroisme assez forts
(X: jaune; Y et Z: bleuté),allongement positif, signe
optigque négatif, teintes de dispersion bleues.
Selon ALBEE (1962), il s'agit d'une "Fe-Mg-Chlorite" se
présentant en cristaux lamellaires assez grands; elle
résulte de la transformation de la phlogopite.



T r dm ol ite - actinote

Cette variété d'amphibole montre les propriétés optiques
suivantes : .presgue incolore, allongement positif, angle 2V
environ -80°, angle Z Ac égal a 16°, biréfringence 0,018.

Elle apparait dans certaines serpentinites du vallon de
Chabriére qui affleurent prés des contacts avec les métadolé-
rites. La trémolite-actinote forme soit des cristaux acicu-
laires dans la serpentinite & structure maillée, soit des
bordures d'accroissement autour de l'augite ou autour de la
hornblende, soit, plus rarement, des pseudomorphoses de cris-
taux de pyroxéne .(dans ce cas trés fibreuse).

Dans l'affleurement situé a 150 m au N.-W. du point 2537
(Pic du Pelvat), la trémolite-actinote est accompagnée par du
diopside finement cristallisé. La cristallisation de ce dernier
est antérieure & celle de 1l'amphibole gqui le remplace partiel-
lement. Par contre, il semble que la trémolite-—-actinote et le
diopside soient postérieurs aux minéraux serpentineux et méme

a l'antigorite.

D i op s ide

Ce pyroxéne, incolore, & allongement positif, & angle 2V
d'environ + 60 , & angle ZaAac de 39 et biréfringence d'envi-
ron 0,030, se développe en petits cristaux idiomorphes dis-
persés dans la serpentinite.

Comme déjad mentionné précédemment, il est postérieur aux
minéraux serpentineux et antérieur a la trémolite-actinote
gqui le remplace. Il n'a été observé gque dans l'affleurement
de serpentinite de l'aréte S.-W. du Pic du Pelvat (& 150 m au

N.-W. du point 2537).

G r en at

L'étude & l'aide de la diffraction des Rayons X nous a per-
mis de déterminer que le paramétre a de la maille élémentaire
a comme valeur 12,02 R. Une telle va?eur peut correspondre aux
deux variétés suivantes : andradite ou hydrogrenat (hibbschite).

Toutefols, 1l'indice de réfraction observé étant supérieur a
1,80, la seconde variété est & exclure.

De teinte verdadtre-brundtre, l'andradite apparait en rares
amas granulaires parcourus par un réseau de veinules remplies
de chrysotileec ). Elle est fortement remplacée par la trémo-
lite-actinote finement aciculaires.

La présence du grenat se limite & guelques rares spécimens
récoltés au contact entre la serpentinite et la métadolérite
sur l'aréte S.-W. du Pic du Pelvat (&4 150 m au N.-W. du point
2537 m).

T a 1 c

Ce minéral n'est pas trés répandu dans les serpentinites de
la région considérée. Il n'apparait que dans des zones fortement




tectonisées (par exemple, dans les serpentinites injectées
de la masse occidentale et du Pelvat de Chabriére).

Le talc cristallise avant tout dans des fissures ou des
veines. Il arrive toutefois que, localement, il envahisse la
serpentinite & structure maillée; 1'aboutissement de ce phéno-
méne peut conduire & la formation de véritables talcschistes
a éléments menus de serpentinite ou de chlorite.

Picotite

Le spinelle se présente en cristaux allotriomorphes a con-
tours lobég de teinte brune & brun foncé. Les grains sont tou-
jours entourés d'une bordure irréguliére de magnétite gui
envahit la picotite; cet envahissement se fait aussi & partir
des fissures. '

Ainsi, le plus souvent, seul un petit noyau de picotite
s'observe a l'intérieur des plages de magnétite, et méme, dans
certains cas, le spinelle a été entiérement remplacé par la
magnétite.

Par ailleurs, dans de nombreux échantillons, le spinelle
chromifére a été fortement altéré et remplacé, partiellement
ou entiérement, par un produit brundtre, presque isotrope,
d'indice assez élevé (1,68). Ce produit gu'il ne nous a pas
été possible de déterminer est, & son tour, en partie envahi
par un minéral serpentineux.

M agnétite

En petits cristaux idiomorphes, dispersés ou jalonnant des
fissures, la magnétite s'observe plutdt dans les parties a
structure maillée que dans les cristaux de lizardite. Locale-
ment, elle remplit entiérement les espaces intérieurs des
mailles. En outre, comme dit ci-dessus, elle remplace, partiel-
lement ou entiérement, la picotite. Son abondance est trés
variable d'un spécimen & 1l'autre.

A u tres mimnéyraukx op ague s

Ces minéraux, peu abondants dans les serpentinites de 1la
région considérée, n'ont pas fait 1l'objet d'une étude systé-
matiqgue. .

L'analyse diffractométrique nous a cependant permis 4d'iden-
tifier la pyrite et la pyrrhotine.

Hémat i t e

Rare, l'hématite n'apparalt en guantité appréciable que
dans la serpentinite intercalée entre les métadolérites et les
bréches d'éclatement du Pelvat de Chabriére. Dans cette roche,
l'hématite provient de 1l'oxydation presque compléte de la ma-
gnétite finement dispersée dans les parties a structure maillée.
La répartition irréguliére de cet oxyde de fer confeére a cette



serpentinite, assez écrasée, un aspect bariolé. On reléve, en
outre, dans cette ultrabasite, la présence d'actinote-trémo-
lite et de talc.

S p h é&n e

Rare, le sphéne s'observe en granules dispersés dans les
serpentinites proches des contacts avec des roches diabasi-
ques. De plus, il apparait quelquefois entre les clivages des
pyroxénes lizarditisés.

C aloci te

Ce carbonate apparait dans des veines avant tout associées
aux zones tectonisées.

L'étude des serpentinites nous a amené a distinguer quatre
variétés principales :

A. Serpentinite & grands cristaux de bastite (lizardite).

Cette variété est la plus commune dans la région gue nous
avons &tudiée; les autres types ne se rencontrent, en effet,
gu'accidentellement.

Cette serpentinite est avant tout constituée par des pla-
ges & structure maillée ("Fensterstruktur"). La proportion
volumétrique des cristaux de pyroxéne entiérement lizarditi-
sés varie entre 25 et 45%. La nature primaire du pyroxéne ne
peut pas étre définie avec certitude vu l'absence de relique.
Trois arguments plaident toutefois en faveur d'une trés forte
proportion originelle d'orthopyroxéne :

- La structure homogé&ne de la plupart des cristaux de 1li-
zardite qui présentent un clivage (00l) fin et trés reé-
gulier. Il existe néanmoins quelques pseudomorphoses a
structure lamellaire, dans lesquelles chaque systéme de
lamelles montre de la lizardite orienté&e dans deux di-
rections distinctes.

Une telle structure pourrait résulter de la serpentini-
sation de cristaux formés d'une altérnance de lamelles
d'exsolution d'orthopyroxéne et de clinopyroxéne.

-~

- Le clinopyroxéne (augite) ayant résisté a la serpentini-
sation dans des affleurements peu éloignés de ceux dans
lesquels 1l n'apparait pas, on devrait certainement re-
trouver des reliques de ce minéral si il s'agissait d'un
constituant principal de la péridotite.

- La composition chimique de ces serpentinites est caracté-
risée par une teneur extrémement faible en CaO (0,58%).
I1 ne faut néanmoins pas écarter la possibilité que la
chaux ait é&té éliminée lors de la serpentinisation du
pyroxéne calcique.



Les constituants accessoires suivants ont &té observés dans
cette variété& de serpentinite : chlorite, antigorite (en
proportion toujours inférieure & 10%), talc, calcite, pico-
tite, magnétite, autres minéraux opaques, sphéne.

Cette serpentinite résulte vraisemblablement de la transfor-
mation d'une péridotite de composition harzburgitique ren-
fermant, en moyenne, 35% d'orthopyroxéne. La pré&sence du
clinopyrox&ne, trés accessoire reste hypothétique. La ser-
pentinisation compl&te subie par cette roche s'est accom-
pagnée d'une exsolution massive de magnétite; cette derniére
remplace la picotite et forme des cristaux idiomorphes dis-
persés. La cristallisation de l'antigorite, plus tardive,

se rattache 3 une phase du métamorphisme alpin. Les temoins
d'une autre phase métamorphique et tectonique, postérieure

4 celle-ci, sont, d'une part la cristallisation de talc et
de calcite, et d'autre part un écrasement localement intense.

B. Serpentinite dépourvue de cristaux de bastite.

Cette variété s'observe en passées rares dans la serpen-
tinite décrite sous A. La tectonique alpine a eu pour effet
de brouiller totalement les relations primaires entre ces deux
variétés.

La roche est presque entiérement constituée de serpentine
3 structure maillée ("Fensterstruktur"). Les minéraux accessoi-
res sont : chlorite, antigorite, magnétite, autres minéraux
opaques (pyrite, etc.). Cette serpentinite semble résulter
de la serpentinisation compléte d'une dunite.

C. Serpentinite a augite.

Cette variété affleure sur l'aréte S.-W. du Pic du Pelvat,
au contact avec les métadolérites accompagnées ici d'un mince
horizon de bréches diabasiques.

A coHté des zones a structure maillée, on observée des cris-
taux de bastite (ici formés d'un mélange de lizardite et d'an-
tigorite) et de cristaux d'augite-diallage montrant une bordu-
re serpentinisée plus ou moins large.

Les minéraux accessoires sont : antigorite, picotite par-
tiellement envahie par la magnétite, magnétite et sphéne.

Exceptés ces minéraux, communs dans les ultrabasites, nous
avons relevé les cristallisations suivantes :

- plages d'andradite dans les parties & structure maillée;

- petits cristaux de diopside soit dispersés, soit entou-
rant des plages de bastite;

- trémolite—actinote, soit en auréoles autour des cristaux
de bastite ou envahissant ces derniers, soit en cristaux en-

s~

chevétrés dans les plages & structure maillée. Cette variété 4’




amphibole est postérieure au diopside. Son abondance
peut &tre considérable; elle forme alors de véritables
schistes "trémolitiques”.

La péridotite originelle de laquelle résulte cette variété
était probablement de nature lherzolitique, avec olivine, or-
thopyroxéne et augite-diallage. L'olivine et 1l'orthopyroxéne
furent tous deux entié&rement serpentinisés. Par contre, 1l'au-
gite-diallage n'a subi qu'une lizarditisation partielle. L'an-
dradite est soit primaire, soit secondaire et formée lors de
la serpentinisation du clinopyroxéne calcique (par libération
de Ca); la structure "pseudomaillée" du grenat, due & la pré-
sence d'un rubanage de chrysotile o< (voir fig. 17), nous
indique que la cristallisation de 1l'andradite ne peut étre
simultanée aux développements de diopside et de trémolite car
nous avons vu (p.153 )que ces derniers sont nettement posté-
rieurs & la formation du chrysotile« et de l'antigorite; la
cristallisation de cette derni&re, ultérieure a celle du

chrysotile & , a eu lieu lors d'une phase du métamorphisme
alpin.

Fig. 17 : Plage de grenat (andradite) parcourue par un
réseau de veinules & chrysotile«.

Le développement de diopside, puis de trémolite-actinote,
est encore plus récent. La trés grande abondance locale de
trémolite exclut une recristallisation métamorphique topochi-
migue. Une migration intense de Ca a di conditionner le déve-
loppement de ce minéral. Une telle migration est vraisembla-~
blement en relation avec le contact tectonigue entre la roche
ultrabasique et les roches diabasiques.

Les roches 3 trémolite et & diopside représenteralent donc
un produit de réaction élaboré sous l'influence de la tectoni-
que et du métamorphisme alpins.




D. Serpentinite & augite, hornblende et phlogopite.

Cette variété ne se rencontre que dans les trois pointe-
ments serpentineux situés dans le haut vallon de Chabriére,
a 2640 m d'altitude.

La roche se compose de grains arrondis & structure maillée
(olivine serpentinisée ?) englobés dans un fond constitué de
lizardite, de cristaux allotriomorphes d'augite-diallage et
de hornblende brune ainsi que de plages de phlogopite presque
entidrement chloritisée. Les développements de trémolite-
actinote, assez abondants, forment soit des auréoles entourant
l'augite ou la hornblende brune, soit remplacent partiellement
cette derniére. Ils peuvent encore constituer des enchevétre-
ment de cristaux dans les grains & structure maillée. La
formation de trémolite-—actinote, postérieure a celle des
minéraux serpentineux, est probablement liée au métamorphisme
alpin.

Les minéraux accessoires sont : chlorite, magnétite, autres
minéraux opagues.

Chimisme

Analyse No 25 : Serpentinite de la Gavia (type A)

Mode

Chrysotile, lizardite, antigorite (peu), chlorite (shérida-
nite), magnétite, calcite (peu).



Pourcentages pondéraux Paramétres de Niggli
510, 38,40 St 61,9
al 3,73
A1203 3,95
TiO, 0,09 fm 95,4
FeO 2,20 c 0,90
alk O
Fe203 6,45
cao 0,52 £ 0,11
MgO 34,95 (par absorption P 0
atomique;
analyste: Melle h 70,0
P. Voldet)
NaZO (<0,1) mg 0,89
K2O (=0,1) k 0
MnO 0,10 w 0,73
P205 0 qz -38,1
13,03 5i° 0,62
H20
o
co 0,37 Az 0,38
2
100,06 (ON 9,6
L 0,2
M 90,2

Analyste : Mme N. Monnier

Méthode d'analyse : Voie humide.

Remarqgues

Les paramétres de Niggli nous indiquent un magma de type
péridotitique (fémique, basique, avec alk pauvre et c pauvre) .
Cette serpentinite ne contient que trés peu de chaux. On peut
admettre soit que l'ultramafite orginelle était déja trés pau-
vre en chaux, donc sans pyroxé&ne calcique, soit recourir a
1'hypothé&se d'un départ du Ca, sous forme carbonaté&e ou autre,
lors de la serpentinisation.



6. LES ROCHES CONNEXES AUX SERPENTINITES.

Dans ce chapitre, nous aborderons la description de
roches de nature tré&s variées, étroitement associées, sur le
terrain, aux serpentinites. Nous examinerons ainsi des roches
ophicalcitiques, des roches résultant de phénoménes de con-
tact entre ultrabasite et différentes autres roches et enfin,
certaines inclusions dans les serpentinites de la Gavia.

6.1. LES OPHICALCITES.

Pour la description macroscopique, on se référera aux
pages : 38, 41, 46-47.

Deux principaux types d'ophicalcites ont pu étre distingués:

A. Ophicalcites 3 chlorite et trémolite-actinote.

Ce type se caractérise par un mélange trés intime du maté-
riel ophiolitique et de la calcite. Cette derniére apparait
fréquemment en plages chargées d'une multitude de poussiéres
hématitiques.

Les constituants d'origine ophiolitique se présentent soit
en grains arrondis, soit en lentilles ou en schlieren (voir
fig. 18).

en noir : constituants d'origine
ophiolitiqgue

en pointillé : calcite rougeédtre
pigmentée d'hématite

en blanc : calcite blanchétre

Fig.1l8 : Ophicalcite de type A). v




A cHté de la calcite, les minéraux suivants ont été
observés :

C hl ozxr i t e

Coloration et pléochroisme faibles, signe optique positif,
dispersion dans les teintes brundtres, indiguent gu’'il s'agit
d*une chlorite magnésienne (shéridanite). Ce minéral, en pla-

. ges irréguliéres, souvent trés étirées, semble résulter, dans
certains cas, de la chloritisation compléte de cristaux pyro-
xénigques ou bastitiques.

Minér aux s er pentineux

Ces minéraux sont beaucoup moins abondants que la chlorite
et font méme défaut dans un grand nombre de spécimens étudiés.

T ¥ é mo l ite - actilinote

Presque incolore, avec un allongement positif, un angle 2V
d'env%ron -85, une biréfringence de 0,024 et un angle Z A cC
de 17 , cette amphibole est probablement trés proche de la tré-
molite. Elle cristallise en aiguilles dans la chlorite et la
serpentine, minéraux dans lesquels elle forme, localement, des
nids presgue monominéraux. Dans certains échantillons, elle
remplace un minéral antérieur, soit un pyroxéne, soit une horn-
blende. Ces cristaux de trémolite-actinote présentent guelque-
fois des accroissements secondaires : 1l s*agit d'une actinote
verdatre bleuté (avec un angle Z A c égal a4 15-16 ) ou encore
d'une amphibole bleue osannitique.

A mp h i b ol e bl e ue

Les propriétés optigques de cette amphibole sont les suivan-
tes : pléochroisme intense (Z: gris-viclet; Y: verdatre-jaund-
tre; X: bleu); allongement négatif, angle 2V d'environ -80 ,
biréfringence égale a 0,008, angle X A ¢ de 6 et plan des
axes optiques L & (010). Ces caractéres correspondent indubita-
blement & ceux d'une osannite.

Cette derniére n'apparaft que trés sporadiquement, en fibres
ténues (habitus crocidolitigque), soit remplagant un pyroxéne
sodigue aegyrinigue, soit dispersées dans la matrice calciti-
gque. Quelquefois, les cristaux d'amphibole bleue contiennent
un noyau de trémolite-actinote.

Py r ox € n e s od 1 g ue

Un pléochroisme faible (Z: verd&tre-brunédtre; Y: verddtre-
brundtre; X: verdatre), un allongement négatif, un angle 2V
d'environ —850, une biréfringence de 0,040, un X A c de 6 ,
ainsi gu'une dispersion trés forte (r<v), permettent de défi-



nir une augite aegyrinigue. En cristaux trés rares dans la
matrice calcitique, ce pyroxéne a cristallisé avant l'osan-
nite gui le remplace partiellement.

G r en at

Une coloration légérement verddtre, un paramétre a_ de
12,03 8, indiguent une andradite (car n supérieur a l?BOL
Ce grenat n'a été observé que dans l'ophicalcite provenant du
Pelvat de Chabriére. Il y forme des agrégats granulaires asso-
ciés &4 la magnétite et & 1'hématite. Dans certains cas, il
semble remplacer un autre minéral, trés probablement un pyro-
xé&ne.

T a 1 c

Ne se développant que trés localement, le talc remplace la
chlorite ou les minéraux des serpentinites. Sa formation est
postérieure & celle de la trémolite - actinote.

St il pnomé 1l ane

Il s'agit de ferristilpnomélane formant des développements
locaux.

S p hé&n e

Rare, le sphéne apparait en grains dispersés, associés a
la chilorite.

A u t r e s m in é& r a u x acces s olilyxr e s

Magnétite, picotite et pyrite.

B. Ophicalcites a& minéraux serpentineux.

Ces ophicalcites présentent une structure bien différente
de celles décrites sous A. Elles sont formées de deux compo-
sants bien distincts, l'un serpentineux, l'autre calcitique,
dont la liaison n'est pas aussi intime que dans le premier
type d'ophicalcites décrit (voir fig. 19).

La calcite apparait en plages limpides, exemptes de pigmen-
tation hématitique. Lorsqu'elle est abondante, elle forme une
matrice largement cristallisée dans laquelle sont isolés des
dléments assez anguleux de serpentinite. Dans d'autres spéci-
mens, la calcite forme plutdt un réseau plus ou moins dense de
veines irréguliéres, parcourant la serpentinite.



en noir : éléments serpentineux

en blanc : calcite

Les éléments d'origine ophiolitique sont donc constitués
essentiellement de serpentinite. Les éléments chloritiques,
prédominants dans le premier type, font ici défaut.

Ces éléments serpentineux renferment les trois variétés de
minéraux serpentineux :

- les chrysotile o et ¥ , dans les parties & structure
maillée;
- la lizardite, remplagant d'anciens pyroxénes;

- l'antigorite, assez abondante dans certains spécimens.

La chlorite (clinochlore) s'observe toutefois sous forme
de petits nids et de lamelles dans les cristaux de lizardite.

La magnétite, localement abondante, apparait en petits
cristaux idiomorphes ou en plages allotriomorphes de plus gran-
de taille (il s'agit alors probablement d'anciens grains de
picotite envahis par la magnétite).

La picotite, rare, se rencontre encore, formant le noyau de
certaines plages de magnétite. Relevons encore la présence de
développements de trémolite et de talc, mais nettement moins
fréquents que dans le premier type d'ophicalcite décrit.

C. Conclusions concernant les ophicalcites.

Les deux types d'ophicalcites que nous avons distingués
présentent de tré&s grandes différences pétrographiques. Celles-
ci sont résumées dans le tableau NoIITI.




Propriétés essentielles des deux types d'ophicalcites:

Tableau No

ITT

Ophicalcite de
type A)

Ophicalcite de
type B)

composants carbonatés

calcite frégquemment
pigmentée d'hématite

calcite limpide

composants d'origine
ophiolitique

de nature chloritique
surtout, ils se pré-
sentent en plages de
forme trés irréguliére
et en trainées.

de nature serpenti-
neuse, ils forment
des éléments angu-
leux.

minéraux de métamorphisme

trés abondants et trés
variés: trémolite-
actinote, osannite,
pyroxéne sodigque aegy-
rinique, talc, stil-
pnomélane (andradite?)

rares développe-
ments d'actinote-
trémolite et de
talc.

structure de 1l'ophicalcite

mélange trés intime
des matériaux d'origi-
ne ophiolitique avec
la calcite; structure
chorismatique.

structure bréchoide
(élément de serpen-
tinite dans ciment
calcitique.

Les conditions de
cites ont sans doute
telles dissemblances

pétrographiques.

Ophicalcite de type A) :

formation de ces deux types d‘ophical-
été bien distinctes pour engendrer de

La structure chorismatique et la composition minéralogique
trés variée impliquent un mélange intime du matériel ultra-
basique et du carbonate, d'origine sé&dimentaire puisqu'on
observe un passage continu de l'ophicalcite aux sé&diments

carbonatés

(marbres en dalles, formation de la Replatte).

Les

échanges chimiques entre ultrabasite et sé&diment ont di étre
importants, vu la transformation des minéraux serpentineux en
chlorite et le grand développement de silicates calciques
(trémolite—~actinote).

Quand et comment la roche ultrabasique est—-elle entrée en
contact avec les sédiments? Les deux hypothéses suivantes
semblent les plus probables :




a) Le contact a eu lieu avant le métamorphisme alpin, plus ou
moins simultanément 3 l'activité volcanique diabasigue et au
dépdt des marbres en dalles et de la formation de la Replatte
(Malm-Bérriasien). Cette hypothése est tentante pour deux rai-
sons :

- Les roches sédimentaires, dans ce cas encore plus ou
moins meubles, ont facilité le mélange trés intime avec
1'ultrabasite.

~ Certains éléments de la bré&che remaniée (masse occiden-
tale, voir p. 141 ) présentent des analogies certaines
avec les ophicalcites du type A). Or, cette bréche suc-
céde a4 1'épanchement de la coulée diabasique.

Quant 3 1'état physico-chimique de la masse ultrabasique
lors de sa mise en place, la question reste ouverte. L'hypo-
thése avancée par Peters (1963) (voir aussi GEES, 1956) est
assez en accord avec un certain nombre d'observations pétro-
graphigues. Cet auteur envisage, en effet, que lors de sa mise
en plage, la masse ultrabasique était presque entiérement ri-
gide. Des contraintes mécaniques importantes & la périphérie
d'une masse ultrabasique, mise en place selon un tel processus,
ont pu favoriser le développement d'une zone de contact a struc-
ture pseudobréchique (les contraintes étant provoguées d'une '
part par une éventuelle augmentation de volume de 1l'ultramatite
lors de sa serpentinisation et, d'autre-part, par des mouve-
ments tectoniques)

b) La mise en place de l'ultrabasite a eu lieu au cours des
premiers mouvements orogénigques. Les ophicalcites étudiées
résultent, dans ce cas, d'un mélange intime d'origine tectoni-
que dans des conditions métamorphigues correspondant au faciés
schiste bleu. Dans la zone de contact, des é&changes chimiques
entre l'ultrabasite et les roches sédimentaires se manifestent
et aboutissent a4 une chloritisation poussée des minéraux de la
roche ultrabasique (probablement déjd serpentinisée) et au
développement de silicates calciques (trémolite - actinote).

Ophicalcite de type B) :

Ce deuxiéme type est caractérisé par sa structure bréchique
trés nette. Il n'y a pas eu, dans ce cas, un mélange intime de
matériel ultrabasique avec des sédiments. Il est vraisemblable
que ces ophicalcites correspondent a des bréches tectoniques
cimentées par les produits de solutions carbonatées. La forma-
tion de telles ophicalcites est probablement liée & des mouve-
ments orogéniques plus tardifs que ceux invoqués dans le para-
graphe précédent.




6.2. CONTACTS ENTRE SERPENTINITES ET ROCHES CONTIGUES.

A. Contact serpentinite ~ dolérite et bré&che diabasique du
Pic du Pelvat.

Ce contact, que l'on observe dans le vallon de Chabriére
4 100m au N.-W. du Point 2537, est caractérisé& par la présence
d'une épaisse zone (environ 10 m) de ré&action, affectant aussi
bien la serpentinite que les roches diabasiques.

La serpentinite a été le siége d'une forte cristallisation
de diopside et de trémolite-actinote. Dans certaines zones
trds écrasées, un développement important de trémolite-actinote

-~

peut aboutir & de véritables schistes "trémolitiques®.

Les transformations de la dolérite ont également été inten-
ses.

Dans une premiére zone, & proximité immédiate du contact, le
plagioclase, ainsi gu'une bonne partie des minéraux fémiques
(augite, hornblende, chlorite) ont été remplacés par des agré-
gats trés fins de pumpellyite et de diopside. Il semble que la
pumpellyite se soit développée de préférence dans les plages
originellement feldspathiques tandis que le diopside s'est
formé au détriment des minéraux fémiques. L'augite a résisté
partiellement & ces transformations. L'ilménite est entiére-
ment leucoxé&nisée et méme souvent recristallisé&e en sphéne

limpide.

Dans guelques zones écrasées, la trémolite-actinote appa-
rait en masses considérables. La roche se compose alors uni-
gquement de trémolite-actinote, de diopside et d'une "Mg-Fe-
Chlorite” (identifidée a4 l'aide de la diffraction des Rayons X,
comme une pycnochlorite).

La structure intersertale grossiére de la dolérite a été
entiérement détruite.

Dans une zone plus &loignée du contact (& une distance de
7 m environ de la serpentinite), le diopside ne s'est plus
développé dans la dolérite. Par contre, on observe toujours
un développement trés intense de pumpellyite presque incolore
dans les lattes feldspathiques; toutefois, 1'abondance de la
pumpellyite décroit rapidement lorsqu'on s'éloigne encore du
contact. En effet, & environ 10 m de ce dernier, on retrouve
la métadolérite commune, décrite dans un chapitre antérieur
(voir p. 66-74).

Associée 4 la métadolérite, affleure une petite masse de
bréche diabasique. Celle-ci a également subi des transforma-
tions analogues 3 celles décrites ci-dessus. Cette bré&che se
compose, en effet, uniquement de diopside finement cristallisé,
d'une "Mg-Fe-~Chlorite" (identifiée & l'aide de la diffraction
des Rayons X comme une pycnochlorite) et de granules de sphéne-
leucoxéne. Les structures primaires (bréchique, hyaloclastiti-
que, variolitique, etc.) se reconnaissent. toujours tré&s bien.



On observe, par endroits, des veinules a minéraux serpenti-

neux (lizardite d'aprés analyse diffractométrique). Ces vei-
nes sont nettement postérieures au développement du diopside
dans la roche.

En résumé, les paragenéses suivantes (de nature rodingi-
tique) se sont développées dans la métadolérite et la breche:

- diopside, "Mg-Fe-Chlorite";
- diopside, pumpellyite, + "Mg-Fe-Chlorite";

- trémolite - actinote, diopside, "Mg-Fe-Chlorite";
- pumpellyite.

B. Contact serpentinite - coulée diabasique de la masse
occidentale.

La partie médiane de la masse occidentale est affectée par
un décrochement transversal accompagné d'une injection de ser-
pentinite. Des deux cOtés de la masse serpentineuse, une im-
portante zone de réaction s'est développée.

A proximité immédiate de la serpentinite, la roche, trés
écrasée, est constituée uniquement d'une "Mg-Fe-Chlorite"
(pycnochlorite d'aprés l'analyse diffractométrique) et de
sphéne-leucoxéne. Le mode de distribution des granules de
sphéne permet de dire que la roche originelle &tait une bréche
d'éclatement passant a des coussins bréchiques. La calcite,
formant des veines diffuses, envahit tré&s localement la roche.

En s'éloignant de la serpentinite, la composition minéra-
logique de la roche encaissante change considérablement. La
pumpellyite se développe en grande quantité&, formant un enche-
vétrement de fines baguettes; elle peut constituer jusqu'a
80% de la roche. La "Mg-Fe-Chlorite" subsiste toujours. Par
endroits, on rencontre des phénoblastes millimétriques de law-
sonite fortement corrodée et transformée en un mélange de mica
blanc, pumpellyite, calcite et chlorite. La pumpellyite est
nettement postérieure a la lawsonite.

La pumpellyite disparalt gréduellement lorsgu'on s'éloigne
encore de la serpentinite; ainsi, environ a 7 m de cette der-

niére, on passe a des métadiabases normales en coussins et
bréchiques (voir p.116-123 et 127-131).

Les roches sédimentaires associées aux bréches diabasiques
ont également subi des transformations considérables. Les
schistes, gris-vert, albito-quartziques & calcite, chlorite,
séricite et sphéne, deviennent trés sombres, presque noirs
au contact avec la serpentinite. Leur composition minéralogi-
que se révéle trés aberrante :

- Certains spécimens sont composés uniquement d'une chlori-
te ferrifére (d'aprés analyse diffractométrique : Fe-ripidoli-
te 3 aphrosidérite), de nombreux phénoblastes millimétriques a
centimétriques de lawsonite et de fins granules de sphéne. La
calcite, la séricite et la pyrite n'apparaissent gu'accessoi-
rement.




- D'autres échantillons présentent un trés grand dévelop-
pement de séricite. La lawsonite apparait, dans ce cas, for-
tement altérée en un mélange de séricite, de "Fe-Chlorite" et
de calcite. '

En résumé&, nous avons observé les paragenéses de transfor-
mations suivantes :

a) affectant les formations diabasiques :

- "Mg-Fe-Chlorite", sphéne-leucoxéne, + calcite;

- pumpellyite, "Mg-Fe-Chlorite", sphé&ne-leucoxéne, + law-
sonite (elle-méme + altérée en séricite, pumpellyite,
calcite et chlorite):

- pumpellyite;

b) affectant le sédimentaire :

- "Fe-(Mg)-Chlorite", lawsonite, sphé&ne-leucoxéne, + séri-

cites
- géricite, lawsonite (altérée en séricite, "Fe-Chlorite”
et calcite), chlorite (de composition variable), sphéne-

leucoxéne, + quartz, + albite, + calcite.

C. Contact serpentinite - métadolérite du Pelvat de Chabriére.

Une mince lame de serpentinite et d'ophicalcite est inter-
calée entre les bréches diabasiques et les métadolérites du
Pelvat de Chabriére.

Au contact avec la serpentinite, la métadolérite, méconnais-
sable, passe & un schiste vert sombre, épais d'environ deux
métres. Ce dernier est composé principalement d‘une "Fe-Mg-
Chlorite" (d'aprés analyse diffractométrique : (Fe-) ripidolite),
d laquelle s'associent, en tant que minéraux accessoires, de
1'ilménite leucoxénisée, des prismes d'apatite, du sphéne et de
1'épidote.

Certains spécimens montrent encore de nombreuses reliques
d'albite dont les lattes, brisées et largement remplacées par
la chlorite, sont localement criblées d'inclusions d'une pumpel-
lyite pauvre en fer et de lawsonite. Par places, on remarque dé
grandes plages amphiboliques, presque entiérement chloritisées,
renfermant de fines cristallisations secondaires d'actinote.

Le développement de la chlorite, postérieur & la cristalli-
sation de la lawsonite et de la pumpellyite, est plus tardif
gue la phase "schiste bleu" du métamorphisme alpin.

La paragenése observée (chlorite, actinote, épidote, sphéne)
est donc caractéristique du faciés "schiste vert".



Nous attribuons la formation de ces roches a des processus
métasomatiques contemporains d'une phase de forte déformation
mécanique avec cristallisation subséquente de minéraux appar-
tenant au faciés "schiste vert”.

D. Résumé et conclusions.

Les serpentinites ont engendré des transformations considé-
rables et variées dans les roches en contact avec elles.

Le tableau No IV nous renseigne sur les caractéristigues
principales de ces interactions.

De 1'é&tude de ces paragenéses de transformation, il ressort
qu'il y a eu au moins deux phases d'activité métasomatique :

a) La premiére se caractérise par un apport métasomatique con-
sidérable de CaO (t, dans une moindre mesure, de (Mg, Fe)O) en
bordure des formations diabasiques.

A quel moment une telle métasomatose s'est-elle produite?
Deux hypothéses peuvent &étre envisagées :

- Cette métasomatose a eu lieu avant le métamorphisme alpin.
Une premiére paragenése rodingitigue aurait alors été rempla-
cée ultérieurement par une nouvelle association minéralogique
caractéristique du faciés "schiste bleu". Une telle métasoma-
tose calcigque aurait pu étre la conséquence de la serpentini-
sation de la roche ultrabasique contiglie et aurait suivi la
mise en place de l'ultramafite. Cette hypothése nous semble
toutefois peu vraisemblable car aucune relique, tant minérale
que structurale, de cette premiére paragenése hypothétique
n'a été observée. Pourquol les minéraux de cette paragenése
rodingitique auraient-ils entiérement disparu, tandis qu'il
existe encore de nombreuses reliques des diabases et des dolé~
rites primaires?

- Cette métasomatose, contemporaine de l'orogenése alpine, se
serait produite dans des conditions de métamorphisme du type
faciés "schiste bleu". L'ultramafite devait alors étre dé&ja
en grande partie serpentinisée car la paragenése de transfor-
mation avec diopside et pumpellyite est postérieure & la for-
mation des minéraux serpentineux (voir p.153).

Se pose alors la question de l1°'origine de la chaux introdui-
te. Les minéraux calciques semblent par trop abondants pour que
leur présence puisse s'expliquer par une simple migration et
redistribution de la chaux & l'intérieur de la roche diabasique.
D'autre part, la serpentinisation de l'ultramafite étant accom-
plie, il n'est plus possible d'invoquer la transformation des
pyroxénes pour justifier une libération de chaux. Il nous semble
possible gque cet élément puisse provenir d'une roche carbonatée,
une ophicalcite peut-&tre, formée antérieurement lors des pro-
cessus de serpentinisation, ou encore d'une lame de sédiment



Tableau No IV

: Caractéristiques principales des interactions entre les serpentinites et les roches en
contact avec celles-ci.

Affleurement

roche en

contact avec

paragenése de
transformation

métasomatose

épogue de la transformation

+actinote

formations mécanigues importantes.

|
la serpentinite apport % départ
|
1
i
A. Vallon de| dolérite diopside, Ccao, ! Nazo, pendant la phase "schiste bleu" du
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carbonaté, prise entre la serpentinite et la formation diaba-
sique. Dans les deux cas, la roche carbonatée, trés fortement
écrasée pendant 1'orogené&se alpine, serait entrée en réaction
avec la serpentinite et la formation diabasique avec, pour ré-
sultat, la formation des silicates calciques dans cette der-
niére.

b) La deuxiéme phase d'activité métasomatique se caractérise
par une chloritisation intense des formations diabasiques qui
s'est trés vraisemblablement produite & un moment ol la roche
ultramafique se trouvait déja dans un état de serpentinisation
avancé, et sans doute, simultanément & une phase d'activité
tectonique importante. En effet, les roches ayant subi cette
métasomatose magnésienne, présentent généralement les indices
de déformations mécaniques importantes.

Dans la majorité des cas étudiés, il semble que la métaso-
matose magnésienne a suivi le développement du faciés "schiste
bleu”.

Il est néanmoins vraisemblable que certaines chloritites
(résultant probablement de la transformation de dolérites par
actions métasomatiques) se soient formées bien avant 1'oroge-
nése alpine s. str. Des roches de ce type s'observent en rares
galets dans la bréche remaniée de la masse occidentale (voir
p. 140)

En ce gui concerne la trémolite-actinote, il semble que son
développement soit postérieur a la paragenése diopside-pumpel-
lyite, mais antérieure & la deuxiéme phase métasomatique (chlo-
ritisation dont nous venons de parler sous b)).

6.3. LES INCLUSIONS DANS LES SERPENTINITES.

Dans la serpentinite de la Baisse de la Gavia, il est
possible d'observer une multitude d'inclusions de nature et
de taille variables.

Ces enclaves sont constituées par les variétés pétrogra-
phiques suivantes :

a) dolérites grossiéres et diabases;

b) albitites - jadeitites;

c) fragments d'origine sédimentaire.

Pour la description macroscopique de ces inclusions, nous

renvoyons le lecteur aux pages 47-50 de la premiére partie de
ce travail.



A. Inclusions doléritiques et diabasiques.

La composition minéralogique des dolérites et des diabases
est tré&s variée. Ceci résulte de leur pétrogenése trés complexe.

Dans la plupart des échantillons récoltés, le schéma inter-
sertal grossier & gabbroide (dolérites) ou intersertal fin
(diabases) est encore assez bien visible. Ces roches sont gé-
néralement comparables a celles affleurant dans le massif des
deux Pelvats, quand bien méme leurs transformations métamor-
phiques se révélent plus intenses et sans doute aussi plus
complexes.

La composition minéralogique de ces inclusions est la sui-
vante

L'albite, en lattes maclées, persiste, bien que trés forte-
ment brisée et remplacée par de la chlorite. Dans certains
échantillons, elle apparait entiérement recristallisée, trés
peu maclée, et forme des agrégats granulaires. Dans ce cas,
elle est associée a une "Mg-Fe-Chlorite" qui forme la masse de
fond entre les reliques dfalbite. Trés souvent, la chlorite
semble aussi remplacer de grands cristaux de pyroxéne et de
hornblende; il s'agit, dans ce cas, d'une "Fe-Mg-Chlorite"
vraisemblablement antérieure au glaucophane.

Dans d'autres spécimens, a structure intersertale nettement
plus effacée, une "Mg-Fe-Chlorite" envahit largement la roche.

De petits cristaux de lawsonite, souvent remplacés par une
"Fe-Mg~-Chlorite" et de la séricite, apparaissent localement
dans les cristaux d'albite.

Dans de trés rares échantillons, on remarque, dans les pla-
ges feldspathiques, de petites reliques squelettiques de ja-
déite.

Le glaucophane, associé& a la chlorite remplagant d'anciens
cristaux de pyroxéne ou de hornblende, apparait en cristaux
fibreux. Il est nettement postérieur & la lawsonite et au py-
roxéne sodique. Son abondance est trés variable d'un spécimen
a l'autre.

Du ferristilpnomé&lane, dont le développement est postérieur
celui du glaucophane, jalonne quelques rares fissures.

Qr

La séricite se présente soit en agrégats de cristaux disper-
sés dans l'albite, soit remplace la lawsonite.

La calcite a envahi tardivement certaines plages feldspa-
thiques.

L'ilménite a été& presque entiérement leucoxénisée. Le bord
des cristaux est méme recristallisé& en sphéne limpide, minéral
gue l'on rencontre aussi en fins granules dispersés ou associés
aux pseudomorphoses chloritiques.




Les &chantillons riches en glaucophane sont fortement miné-
ralisés en pyrite qui se présente en cristaux idiomorphes.

Dans certains &chantillons récoltés en bordure d'inclusions,
nous avons relevé une chloritisation tré&s avancée. La chlorite,
observée dans ce cas, apparait sous deux variétés distinctes,
bien que, l'une et l'autre, de composition assez variable, a
savoir

- Une "Fe-Mg-Chlorite", en nids et remplacgant des cristaux
pyroxéniques ou amphiboliques.

- Une "Mg-Fe-Chlorite" qui envahit largement la roche et
remplace partiellement la premié&re variété de chlorite.

Dans ces bordures chloritisées, au co6té de la chlorite, on
observe de 1'ilménite leucoxénisée, des granules de sphéne, de
l'apatite, de la calcite et un peu de stilpnomélane.

L'évolution métamorphique de ces dolérites et diabases en
inclusion dans la serpentinite semble avoir été assez complexe.

La premiére manifestation métamorphique, de type faciés
"schiste bleu" avec lawsonite et jadéite, est équivalente a la
phase "schiste bleu" a) définie précédemment (voir p.89 ). Le
développement de 1'amphibole bleue se rattache & un deuxiéme
stade au cours duquel la jadéite et la lawsonite subissent une
altération intense; nous avons 1la l'équivalent de la phase
"schiste bleu" b) définie précédemment.

Les effets de deux épisodes tectoniques se superposent a
cette &volution métamorphique décrite ci-dessus.

Le premier, contemporain ou légérement postérieur & la phase
"gchiste bleu" a), confére & la roche d'importantes déformations
tectoniques, déformations qui ont été accompagnées d'un envahis-
sement partiel de la roche par une "Fe-Mg-Chlorite".

Le deuxiéme épisode tectonique, postérieur a la phase "schiste
bleu" b), se traduit par une tectonisation intense, par la re-
cristallisation compléte de l'albite et par l'envahissement con-
sidérable de la roche par une chlorite de composition plus ma-
gnésienne ("Mg-Fe-Chlorite"). Cette chloritisation a &té trés
marquée au bord des inclusions.

B. Inclusions albititiques - jadéititiques (méta-albitites).

Les inclusions de ce type sont assez abondantes dans les
serpentinites de la Gavia. Elles se présentent en blocs allon-
gés de taille considérable (longueur comprise entre 2 et 20 m).



A 1l b i t e

Cette variété de feldspath se présente en plages allotrio-
morphes peu maclées, assez limpides.

Q u a r t z

En grains allotriomorphes, le quartz est abondant dans cexr-
tains spécimens trés riches en jadéite, mais peut aussi faire
défaut dans d'autres.

A nalc ime

I.'analcime n'a été observée gque dans un petit nombre de spé-
cimens trés riches en jadéite, avec ou sans albite, et dépour-
vus de quartz. Elle apparait en plages allotriomorphes, limpi~-
des, de trés faible biréfringence. Les macles polysynthétiques
selon (00l1) sont abondantes, mais difficilement visibles. La
formation de ce minéral semble antérieure & celle de la jadéite.

J ad é i t e

LLes caractéres optiques de ce pyroxéne sont les suivants
Coloration légérement brundtre, allongement positif, angle 2V
voisin de + 70 , biréfringence égale & 0,014, dispersion forte
(r «v), angle Z a c de 36o en moyenne.

L,es cristaux impurs, souvent zonés, se présentent scit iso-
16s sous un habitus prismatique fibreux, soit en agrégats radiés.
Du fait de la zonation, biréfringence et angle d'extinction va-
rient du centre au bord des cristaux (biréfringence: 0,013 (bord)
- 0,017 (centre); angle d'extinction Z 4 c: 33O (bord) - 390
(centre)). Au vu de ces variations, 11 semble donc gue 1l'on
trouve une jadéite pure au bord des cristaux, qui, dans la partie
centrale des plages, passe a une jadéite diopsidique. Dans la
majorité des échantillons, ce pyroxéne est trés abondant et
peut aller jusqu'd constituer le 90% de la roche. Dans les spé-
cimens riches en albite, la jadéite ne subsiste qu'en reliqgues
squelettigues.

Pyr ox éne aegyzyrinigue

Cette variété de pyroxéne se caractérise par les propriéteés
optigues suivantes : Pléochroisme peu intense (X: vert; Y: ver-
datre; Z: vgrdétre—brunatre), allongement négatif, angle 2V 4'
environ -80 , biréfringence de 0,036 & 0,044, dispersion trés
forte (r <v), angle Xa~c égal a 4-9 .

Ces caractéres correspondent assez bien & ceux d‘'une augite
aegyrinigue. L'analyse diffractométrique gque nous avons effec-




tuée indigue une importante composante jadéitique (environ
25 % moléculaires de Na Al) pour ce pyroxéne gui pourrait
ainsi présenter la composition approximative suivante
Di Ac Jd .

30’ 45" 25

Les développements irréguliers et fibreux que forme le

pyroxéne sodigue sont associés & la jadéite, avec laquelle
il constitue des cristaux composites {voir fig. 20).

3 jadéite
ps pyroxéne aegyrinique
ab albite

Fig. 20 : Cristaux composites jadéite - pyroxéne aegyrinique.

Amphdibole blenue

L'amphibole bleue apparait frégquemment zonée. Le centre
des cristaux est de composition glaucophanitique, alors que
le bord, plus ferrifére, est de nature crossitique. Les para-
métres optiques de cette amphibole bleue sont présentés ci-
apxrés



paramétres optiques centre bord
pléochroisme : intense trés intense
X jaunétre jaundtre
Y violacé bleu intense
Z bleu violet intense
allongement positif positif
signe optigque négatif négatif
, ) o o
angle 2V (valeur approxim.) 25 20
biréfringence 0,019 0,015
orientation optigue plan axes plan axes
optiques // & optigues 4 &
(010) ; o (010) :
angle 2 a c: 6 angle Y A c: trés
petit

Cette amphibole bleue se présente en cristaux menus dans
l'albite et les pyroxénes sodiques ou, plus rarement, en grands
phénoblastes ayant probablement remplacé un minéral d'habitus
prismatique de nature inconnue. Trés abondante dans certains
spécimens, l'amphibole bleue est, au contraire, pratiguement
inexistante dans d'autres. Son développement est postérieur a
celui des pyroxénes sodigques.

A c t in ot e

Cette variété d'amphibole est rare dans ces méta-albitites.
Elle ne s'observe que dans les méta-albitites rétromorphosées
(dans le faciés "schiste vert") ol elle forme des développements
aciculaires.

L awsondi te

Ce minéral apparait sporadiquement dans les roches riches en
jadéite. Dans gquelgues spécimens, la lawsonite peut &tre méme
abondante. Sa cristallisation est antérieure a celle des pyro-
xénes sodigues.




Pumpell1lydi¢te

La pumpellyite n'a été observée gque dans un échantillon a
jadéite et analcime. Il s'agit d'une variété trés pauvre en
fer (incolore, angle 2V:4+ 15, biréfringence: 0,016, angle
Zac: 5°) gui s'est développée dans des fissures, mais dont la
cristallisation semble plus ou moins contemporaine de celle de
la jadéite.

C h 1l or it e

Dans les méta-albitites riches en jadéite, on observe, en
faible guantité, des variétés de chlorite ferrifére (Fe-ripi-
diolite). Les échantillons ayant subi une rétromorphose dans
le faciés "schiste vert", renferment une "Mg-Fe-Chlorite" en-
vahissant largement la roche et tout particuliérement la bor-
dure des inclusions.

St il pnom¢élane

I1 s'agit de ferristilpnomélane apparaissant en houppes,

avant tout dans les méta-albitites & albite et glaucophane.

S é r i c i t e
Trés peu répandu, ce mica s'observe uniquement associé a

des pseudomorphoses chloritiques d'anciens cristaux de lawso-
nite.

M in ér au x a cce s s oilr e s

Nous avons observé de la calcite, une épidote-allanite, de
l'apatite, du zircon et du sphéne.

Sur la base deés paragenéses métamorphiques observées, nous
avons pu distinguer quatre variétés de méta-albitites:

a) Méta—-albitites riches en pyroxéne sodigue.
Paragenése: jadéite, albite, + augite aegyrinique, + law-
sonite, + quartz, + analcime, + amphibole bleue, + "Fe-Mg-
Chlorite" (de toute maniére peu abondante), minéraux ac-
cessoilres.

b) Méta-albitites & albite et amphibole bleue.
Paragenése: albite, amphibole bleue, ferristilpnomélane,
+ quartz (de toute maniére peu abondant), + "Fe-Mg-Chlo-
rite" (de toute maniére peu abondante), + lawsonite, re-
ligues de pyroxénes sodiques, minéraux accessolres.

c¢) Méta-albitites albito-chloritiques.
Paragenése: albite, "Mg-Fe-~Chlorite", actinote (peu abon-
dante), + ferristilpnomélane, + séricite et + quartz (1l'un



et l'autre de toute maniére peu abondants), minéraux
accessoires.

d) Méta-albitites riches en silicates calco-alumineux.
Ces roches présentent généralement la méme paragenése
que celle décrite sous a). Néanmoins, on constate une
forte augmentation de la proportion des silicates calco-
alumineux qui se développent sous les deux formes suivan-
tes:

- Lawsonite, trés abondante, distribuée assez réguliére-~
ment & 1l'échelle de l'échantillon; sa formation est
antérieure au développement des pyroxénes sodiques.

- Pumpellyite pauvre en fer, en remplissage de veines
diffuses; sa cristallisation est plus ou moins contem-
poraine de celle des pyroxénes sodiques.

De telles méta—-albitites ont certainement subi une métasoma-
tose calcique (et probablement aussi alumineuse) gque nous pla-
cerons au début du métamorphisme alpin. On se trouve ainsi en
présence de roches rodingitigues présentant une paragenése ca-
ractéristique du faciés "schiste bleu".

Les spécimens de cette variété de méta-albitite, assez rares,
ont été récoltés prés du bord des inclusions (3 proximité de la
marge chloritique).

Les inclusions méta-albititiques sont toujours enveloppées
d'une marge chloritique relativement épaisse (0,3 - 0,7 m).

La paragenése de cette derniére est la suivante : "Mg-Fe-
Chlorite", "Fe-Mg-Chlorite", + séricite, + albite, + calcite,
minéraux accessoires (épildote-allanite, apatite, zircon et
sphéne) .

Le fait gue cette marge chloritigque se soit formée aux dé-
pens d'une méta-albitite est confirmé par la présence de miné-
raux accessoires tels que l'épidote-allanite ou le zircon.

Ces inclusions méta-albititiques ont donc subi (sur leur
pourtour) une intense métasomatose magnésienne et alumineuse
qui s'est produite en deux temps

- remplacement par une "Fe-Mg-Chlorite";
- remplacement ultérieur par une "Mg-Fe-Chlorite".

La nature originelle des inclusions de grande taille (> 1,5 m)
est facilement reconnaissable, car il subsiste généralement, au
centre de l'enclave, un témoin de roche non chloritisée. Dans le
cas des inclusions de petite taille, souvent entiérement chlo-
ritisées, la présence de certains minéraux accessoires (ilméni-
te leucoxénisée, sphéne, apatite, zircon surtout, épidote—alla-
nite) constitue l'unique critére permettant de préciser l'ori-
gine de ces chloritites (la présence d'ilménite leucoxénisée
indiquant une origine doléritique alors que celle du zircon et
d'épidote-allanite est le signe d'une provenance albititigue).
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Chimisme des méta-albitites

Deux méta-albitites ont été analysées. Nous donnons ci-des-
sous les modes et provenances respectifs de ces roches, les
résultats pondéraux des analyses, les paramétres de Niggli
correspondants ainsi que les conclusions qui en dé&coulent.

Modes

Analyse No 26 : Méta-albitite de type a), récoltée & la Gavia,

3 proximité du point 2848 : jadéite, augite aegyrinique,
albite, quartz (peu), épidote-allanite, apatite, sphéne,
zircon.

Analyse No 27 : Méta-albitite de type b), affleurant dans le
Cirque de la Gavia & 2680 m d'altitude : albite, amphi-
bole bleue (glaucophane + crossite), ferristilpnomé&lane,
jadéite (rares reliques), apatite, sphéne, zircon.

Pourcentages pondéraux

Analyse No : 26 27
8102 65,04 64,7
A1203 17,40 18,75
T102 0,28 0,51
FeO 0,28 0,77
Fe203 1,91 2,13
cao 1,90 0,74
MgO 0,99 1,09
NazO 11,35 9,47
KZO 0,10 =0,10)
MnO 0,02 0,01
P205 0,07 0,08
H2O+ 0,24

1,17
H20~ 0,07
C02 0,35 0,15
Totaux : 99,93 99,57
Analyste : Mme N. Monnier Mlle P. Voldet
Méthode

d'analyse : Voie humide Fluorescence X
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Paramétres de Niggli

si 245,6 260,2
al 38,6 44,3
fm 12,0 15,6
c 7,69 3,19
alk 41,7 36,9
ti 0,79 1,54
p 0,11 0,14
h 3,02 15,7
ng 0,47 0,42
k 0,005 -

w 0,86 0,71
dz -12,1 +12,8
5i° 0,95 1,05
az° 0,71 0,72
Remardgues

Analyse No 26 : Les parametres de Niggli, obtenus sur cette

méta-albitite, sont caractéristiques d'un type de magma
albitique (salique, acide, peralcalin, avec c pauvre).

La composition chimique de cette roche a jadéite se rap-
proche beaucoup de celle d'une albite. On relévera que
la syénite de la Replatte du Gondran (col du Montgenévre)
présente un chimisme trés semblable (PUSZTASZERI, 1969).

Analyse No 27 : Les paramétres de Niggli de cette métalbitite

indiquent un type de magma nordmarkitique (salique, aci-
de, avec alk riche et ¢ pauvre). La tendance alcaline est
ici 1légérement moins prononcée et le degré de silicifica-
tion est légérement plus grand gue ceux obtenus sur 1'é-
chantillon de l‘'analyse No 26.




La composition minéralogique originelle des méta-albitites

semble avoir é&té, avant

ne jouent gu'un rdle accessoire.

tout,

albitique;

les minéraux fémiques
Il est possible que 1l'anal-

cime apparaissait dé&ja en tant que constituant primaire de ces

roches. Dans ce cas,

elle aurait cristallisé soit (tardi-)

mag-

matiquement & cdté de 1'albite dans des albitites présentant

un déficit de silice,
hydrothermales.
apatite)

Les minéraux accessoires
sont certainement primaires;

est antérieure au métamorphisme alpin.

soit dans des conditions deutérigues ou
(sphéne, zircon et

la formation de l'allanite

Les transformations métamorphiques subies par ces méta-albi-
Le tableau No V résume les principales
caractéristiques de cette évolution métamorphique :

tites ont été complexes.

Tableau No V: Evolution métamorphique des méta-albitites.

Type de méta-albitites

Méta-albitite

Méta-albitite

Méta—albitite

de type a) de type b) de type c)
. - , faciés faciés faciés
£ és de tamorph . . .
act de métamorphisme "schiste "schiste "schiste

bleu® a) bleu"” b) vert"”

albite variable

analcime .........................

laWSonite Variable ...........

pumpellyite | variable | ..

pyroxéne sodique .reliques. .

aegyrinigue
amphibole bleue
actinote
stilpnomélane
minéraux accessoires
(sphéne,

apatite,
allanite

zircon,
épidote~

..................................................

Temp s

abondant

moyennement abondant

. peu abondant




C. Inclusions d'origine sédimentaire.

.

Roches & chlorite et lawsonite.

Ces roches, de teinte vert sombre & noir, sont principale-
ment constituées par une "Fe-Mg-Chlorite" et par des lattes
millimétriques de lawsonite. Cette derniere, souvent maclée
poly s ynthétigquement, est localement criblée de trés fines in-
clusions. Le sphéne, assez abondant, apparait soit en trés
fins granules disséminés, soit en cristaux millimétriques lim-
pides. Accessoirement, on rencontre de la pyrite, assez oxydée,
et du ferristilpnomélane associé& & la chlorite.

Quelques spécimens ont subi des transformations ultérieures.
Ainsi, d'une part les lattes de lawsonite sont remplacées par
une séricite phengitique* et, d'autre part, une "Mg-Fe-Chlorite"
s'est substituée & la "Fe-Mg-Chlorite". De telles modifications
indiguent un passage du faciés "schiste bleu" au faciés "schiste
vert".

-~

Quelle est l'origine de ces chloritites & lawsonite? Cer-
tains échantillons, dont la chloritisation est incompléte, sem-
ble nous indiguer une roche originelle gréseuse. Eh effet, nous
observons, dans le voisinage immédiat de ces chloritites, des
schistes gréseux albitiques & mica phengitique, chlorite, law-
sonite, stilpnomélane et sphéne. Il est donc fort probable que
les roches décrites ici résultent de réactions métasomatiqgues
entre l'ultramafite et ces schistes gréseux. Trois stades sem-—
blent pouvoir étre reconnus

a) Cristallisation de lawsonite dans le schiste gréseux; un
apport de CaO n'est pas exclu.

b) Chloritisation ("Fe-Mg-Chlorite") de la totalité de la roche;
un apport de MgO est certain.

c) Remplacement de la lawsonite par de la séricite phengitique;
cristallisation d'une "Mg-Fe-Chlorite”.

Des roches de composition semblable ont é&galement &té& obser-
vées au col du Gandin (voir p. 41 ) et dans la masse occidentale
(voir p. 28 et 167).

Dans le Cirque de la Gavia, & 2540 m d'altitude, on découvre,
emballé dans de la terre serpentineuse, un bloc massif (diamétre
de 3 m) composé d'une roche assez semblable a celles décrites
ci-dessus. La partie interne de ce bloc est constituée par une
roche & phénoblastes millimétrigques & centimétriques de jadéite

et de lawsonite noyés dans une masse de fond formée dialbite

* L'analyse diffractométrique indique un mica blanc a dppl1=19,84
et 3 dplo=9,042. Ces valeurs, nettement différentes de celles
observées dans une muscovite de composition normale, sont
caractéristiques d'une phengite (ERNST, 1963c).
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granulaire, d'une "Fe-Mg-Chlorite" et de sphéne. La jadéite
est souvent remplacée par un mélange de chlorite, albite, épi-
dote, + séricite.

Le bord de cette inclusion se compose d'une chloritite
("Mg-Fe~Chlorite") a lawsonite séricitisée et sphéne.

L'origine et l'évolution métasomatique~métamorphique de ce
bloc semblent avoir &té analogues & ce qui a été décrit plus
haut. La cristallisation de jadéite (exceptionnelle dans cette
roche) se rattache au stade a). Au cours du stade b), la majeu-

re partie de ce pyroxéne est transformée.

D'autre part, si les parties externes du bloc ont subi les
transformations caractéristiques du stade c¢), le centre en a
&té préserveé.

Signalons enfin l'existence d'un schiste & carpholite qui
apparait, associé aux sé&diments de la "formation de la Replat-
te", a quelgques métres de la serpentinite du col du Gandin.
Cette roche schisteuse est composée de quartz largement cristal-
lisé, de carpholite en cristaux allotriomorphes, de séricite
phengitique, d'une "Fe-Mg-Chlorite"”, de stilpnomé&lane (lié &
des fissures) et de calcite (peu).

Les propriétés optiques de la carpholite BMn, Fe2+, Mg) Al

(OH)4/Si 0 ]sont les suivantes : pléochroisme trés faible 2
(X et Y:"jaundtre, Z: incolore), allongement positif, angle 2V:
~60", extinction presgue droite. Son identification fut confir-
mée par l'analyse diffractométrique. Le développement de ce
minéral est antérieur a celui de la séricite quil le remplace en
grande partie.

I1 semble probable gue ces roches correspondent & dfanciens
niveaux sé&dimentaires enrichis en Mn et ayant subi un métamor-
phisme épizonal topochimique. L'hypothé&se d'un apport métasoma-
tigque de manganése ne peut néanmoins pas &tre exclue, étant
donné la proximité de la serpentinite & laquelle s'associent,
comme nous l'avons vu, des roches métasomatiques particuliéres
(chloritites & lawsonite), d'origine sédimentaires.

~

D. Conclusions 4 propos des inclusions dans les serpentinites.

Celles-ci peuvent s'exprimer en trois points

1) Les trois types d'inclusions observés (métadolérites et méta-
diabases, méta-albitites et roches d'origine sé&dimentaire) ont
subi un métamorphisme ré&gional conforme 3 1l'évolution d'ensemble
de la ré&gion, c'est-a-dire

- faciés "schiste bleu" a) (paragenése: pyroxé&ne sodique
(jadéite et augite aegyrinique), lawsonite et "Fe-Mg-Chlo-
rite™) :



- faciés "schiste bleu" b) (paragenése: amphibole bleue
(glaucophane et crossite), + lawsonite et "Fe-Mg-Chlorite');

- facids "schiste vert", rétromorphique (paragenése: albite,
actinote et "Mg-Fe-Chlorite").

2) Il est possible de déceler les indices de plusieurs phases
de réaction entre l'ultramafite et ces inclusions, & savoir :

- Redistribution du Ca, ou métasomatose calcique, & peu prés
contemporaine de la phase "schiste bleu" a). Consé&quences :
développements considérables, dans les méta-albitites et dans
les inclusions d'origine sédimentaire, de lawsonite, rarement
d'une pumpellyite pauvre en fer. Les témoins de cette phase
s'observent prés de la bordure des inclusions, mais en position
plus interne que l'enveloppe chloritique.

- MEtasomatose magnésienne (avec développement subséquent df
une "“Fe-Mg-Chlorite"). Cette métasomatose s'est produite avant
le développement du faciés "schiste bleu” b) & amphibole bleue.
I1 semble, d'autre part, qu'elle soit postérieure a la phase
calcique (la lawsonite étant antérieure a la jadéite qui est
elle-méme remplacée ultérieurement par une "Fe-Mg-Chlorite").
On pourrait aussi admettre que les deux phases "métasomatose
calcique" et "métasomatose magnésienne" sont plus ou moins con-
temporaines. Il faut alors envisager un "front calcique", se
déplacant du bord vers le centre de l'inclusion, immédiatement
suivi par un "front magnésien", laissant derriére luil une en-
veloppe épaisse de roche entiérement chloritisée.

- Une troisiéme phase est caractérisée par la cristallisation
d'une chlorite plus magnésienne et par l'altération compléte
de la lawsonite. Cet épisode est 1ié & une phase de déforma-
tions mécaniques importantes (albite brisée et recristallisée
en albite granulaire, peu maclé&e). Il en résulte une chloriti-
sation encore plus prononcée, envahissant des zones plus in-
ternes de certaines inclusions en oblitérant les témoins des
deux phases précédentes. Nous avonsg situé cette phase tectoni-
que et métasomatique (développement d'une "Mg-Fe-Chlorite™)
soit entre la période "faciés schiste bleu" b) et la période
"faciés schiste vert", soit au moment de l'apparition de cette
derniére.

3) Comment et quand ces inclusions se sont-elles mises en place
a l'intérieur de la roche ultramafique?

En ce qui concerne les inclusions d'origine sédimentaire, leur
localisation & la périphérie de la masse ultrabasique, pré&s des
contacts avec les roches sédimentaires, démontre une mise en
place tectonigue qui aurait eu lieu soit lors de la "montée" de
l'ultramafite, soit pendant les premiéres manifestations orogé-
niques alpines (au début de la phase "schiste bleu" a).




La rareté des inclusions doléritiques et diabasiques, leur
taille relativement petite (longueur maximum inférieure & 5 m),
leur forme arrondie et leur distribution irréguliére dans la
masse ultramafique ne nous permettent pas de nous prononcer
pour une origine intrusive. En effet, il pourrait tout aussi
bien s'agir d'inclusions tectoniques.

Toutefois, dans le cas de certaines inclusions mé&ta-albitiques,
leur forme trés allongée évoque nettement 1'image d'anciens
filons boudinés dans la roche ultrabasique. Il semble donc que
la liaison ultramafite-~albitite soit magmatique, ces derniéres
g'étant mises en place sous forme de dyvkes peu épais (moins de
10 m) , boudinés et dislogqués ultérieurement.




7. LES JASPES RECRISTALLISES.

Situation

Ces roches affleurent dans la partie septentrionale du
massif des deux Pelvats oll elles apparaissent en contact sédi-
mentaire avec les bré&ches d'éclatement de coussins. Leur épais-
seur varie entre 5 et 15 m.

Pour la description macroscopique, nous renvoyons le lecteur
3 la premiére partie de ce travail (p. 33 et 37)

La paragendse suivante a &été observée :

quartz, chlorite, séricite phengitique (identification con-
firmée par 1l'analyse diffractométrique), pyroxéne sodique aegy-
rinique, stilpnomélane, épidote, + lawsonite, hématite, sphéne,
apatite, calcite.

De manidre générale, le quartz microgranulaire est le cons-
tituant essentiel de ces roches. Si aucun test de radioclaire
n'a pu étre identifié, en de trés rares endroits, les grains
de guartz renferment une trés fine pigmentation hématitique
dont la disposition circulaire résulte peut-étre d'une super-
position sur d'anciens organismes enti@rement recristallisés.

La chlorite, assez ferrifé&re (ripidolite ferrifére) et la
séricite occupent les interstices entre les grains de quartz
ou forment des niveaux phylliteux millimétriques & centimétri-

- gues.

Le pyroxéne sodigue aegyrinique montre des propriétés opti-
gues correspondant & celles d'une augite aegyrinique; 1'étude
diffractométrigue indique toutefois une certaine proportion de
Na Al (de 20 & 30% moléculaires). Ce pyroxéne apparait généra-
lement en prismes extrémement fins, orientés au hasard. Trés
souvent, il est rendu semi-opaque par une multitude d'inclu-
sions. Dans certains é&chantillons (provenant avant tout du
Pelvat de Chabriére), on remarque de petits éléments constitués,
en majeure partie, de pyroxé&ne sodique aegyrinique et d'hémati-
te; 11l s'agit sans doute de fragments entiérement recristalli-
sés des bréeches d'éclatement de coussins.




L'épidote se développe en grains épars; dans guelgues
échantillons, elle peut toutefois étre assez abondante.

=

Le stilpnomélane s'est développé & partir de la chlorite.
Il est abondant dans les spécimens riches en épidote.

La lawsonite n'apparait, de maniére accessoire, que dans
guelgues rares échantillons.

L'oxyde de fer a généralement cristallisé& sous forme de
petites tablettes d'hématite. Localement, celle-ci apparait
en fines poussiéres dispersées ou concentrées dans certains
minéraux de métamorphisme (lawsonite, pyroxéne sodique aegyri-
nigue et épidote).

Le sphé&ne, peu abondant, en fins granules, est associé& aux
niveaux riches en chlorite et séricite.

La calcite, rare, s'observe en veines et en impré&gnations
diffuses d'origine secondaire.

La présence d'albite n'a pu étre détectée ni sous le micros-
cope ni & l'aide de la diffraction des Rayons-X.

Certains échantillons de jaspes montrent une structure litée.
Les divers lits, millimétriques & centimétriques, sont généra-
lement fortement replissés. Souvent, on observe une alternance
assez réguliére d'horizons plus clairs, principalement quartzi-
ques, et d'horizons plus sombres, verts ou lie-de-vin, composés
essentiellement de chlorite, séricite, pyroxéne sodique et hé-
matite.

Dans les jaspes recristallisés du Pelvat de Chabriére, nous
avons remarqué gquelques éléments centimétriques constitués par
une "Mg-Fe-Chlorite" et par des cristaux d'ilménite leucoxé&ni-
sée. Il s'agit 13 d'inclusions de la dolérite voisine, entié-
rement chloritisées et incluses, sans doute tectoniguement,
dans les jaspes lors de l'orogenése alpine.

Prés de certaines failles, ces roches, remobilisées, ont é&té
en partie injectées tectoniquement dans les formations voisines
(bréches d'éclatement et laves en coussins) ol elles ont recris-
tallisé sous forme de guartzites blanchétres.

La trés grande abondance de chlorite, de séricite et de py-
roxéne sodique aegyrinique dans les lits de teinte plus foncée,
nous semble impligquer un certain apport de matériaux volcani-
ques dans ces jaspes.

Cet apport pourrait s'étre fait suivant différents processus:

- Introduction, sous la forme de solutions, de certains &lé-
ments (Na, Mg, Fe et Al) dans les boues 8 radiolaires encore
meubles, soit lors de 1'é&panchement de la lave, soit au cours
de son refroidissement.

- Lors de l'éclatement des coussins formant la surface de
coulée, certains fragments ont &té& inclus dans la boue & radio-
laires.



- Remaniement superficiel de la bréche d'éclatement contem-
porain au dépdt des boues a radiolaires.

Etant donné que ces jaspes ont entiérement recristallisé
dans les conditions du faciés "schiste bleu" & pyroxéne sodique
et lawsonite, il ne nous est pas possible de nous prononcer pour

1'une ou pour l'autre de ces hypothéses.



Troisiéme partie

CONCLUSTIONS GENERALES

Parvenus au terme de la description pétrographique des ophio-
lites de la ré&gion étudiée, nous allons essayer de résumer les
principaux résultats acquis au cours de ce travail et d'en tirer
certains enseignements.

Nos conclusions sur le probléme de la stratigraphie ayant été
présentées dans la premiére partie de ce travail (p.57-59 ), nous
discuterons ici plus particuliérement des trois points suivants :

- Le chimisme des ophiolites de la Haute-Ubaye et le probléme
des spilites.

- Les grands traits palé&ogéographigues de la ré&gion au moment
de la mise en place des ophiolites et les relations primi-
tives entre ces derniéres.

- Les transformations engendrées par le mé&tamorphisme alpin.

l. LE CHIMISME DES OPHIOLITES DE LA HAUTE-UBAVYE.

Les 27 analyses, présentées dans le cadre des chapitres pré-
cédents, nous permettent d'attribuer les roches vertes étudiées

-~

4 trois groupes bien distincts (voir diagramme Q-L-M, fig. 21) :

a) ophiolites & chimisme ultrabasique (analyse No 25);

Q7

b) ophiolites chimisme basaltique~spilitique (analyses Nos

1 a 24);

¢} ophiolites
26 et 27).

Q7

chimisme syénitique=-albititique (analyses Nos

=

a) Ophiolites & chimisme ultrabasique.

La serpentinite analysé&e (analyse No 25) présente un chimisme
analogue & celui de nombreuses autres serpentinites des zones
penniques et préalpines. Relevons encore le fait que la roche
ultrabasique originelle ne présentait pas nécessairement une te-
neur en chaux aussi basse (0,52%), cet oxyde ayvant ét& expulsé

lors de la serpentinisation.




0 - L -M des ophiolites de la Haute-Ubaye.

Fig. 21 : Diagramme
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Ophiolites a chimisme basaltique-spilitique.

Ce groupe est d'une trés grande hétérogénéité étant donné la

dispersion considérable des teneurs en éléments majeurs. Cette
particularité est illustrée par les figures suivantes :

Fig. 22 : diagramme de variation si-c.
Fig. 23 : diagramme de variation si-alk.
Fig. 24 : diagramme de variation c-alk.

Trois types de roches mettent en évidence 1l'existence de trois

a

domaines & chimisme assez distinct, dans lesquels se répartissent
les roches analysées.

1) Domaine & tendance spilitique nulle ou trés peu prononcée,
caractérisé par des types de magmas calco-alcalins (selon la

classification de Niggli) miharaitiques & gabbrodioritiques.
Le rapport c/alk est généralement supérieur & 1,5.

=

2) Domaine a tendance spilitique nette. Le type de magma, tou-
jours en suivant la classification de Niggli, est mugéaritique
d Na-lamprosyénitique. Le rapport c/alk est compris entre 1,3

et 0,8.

3) Domaine a tendance spilitigue-kératophyrique comprenant des
types de magmas mélasodiques syénitiques & Na-lamprosyéniti-
ques. Ce domaine est caractérisé par des valeurs de si un peu
plus &levées (»150) que celles des deux autres domaines et par

un rapport c/alk inférieur a 0,7.

Distribution de ces domaines sur le terrain.

Le premier a été défini par les analyses des roches récol-
tées dans la partie supérieure de la coul&e du Pic du Pelvat
et dans les galets de gabbroO pegmatitique de la bréche remaniée.

Le deuxiéme a été& défini par les analyses des dolérites,
des diabases du faciés de passage,de la partie inférieure des
laves en coussins du massif des deux Pelvats ainsi que d'une
partie des laves en coussins de la masse occidentale.

Enfin, le troisiéme a &té défini par les analyses de cer-
tains pillows de la masse occidentale et surtout par toutes
les bréches d'éclatement.

Se pose alors la question de l'origine du chimisme spili-
tique observé dans certaines ophiolites de 1la Haute-Ubayve.

Un apergu trés complet de toutes les théories concernant
la spilitisation a été présenté par Amstutz (1968). Cet auteur
exclut une origine secondaire des spilites. Il arrive a la
conclusion que l'enrichissement en Na des spilites n'est géné-
ralement pas réel, mais dfi 3 des erreurs d'échantillonnages
liées a la différenciation des spilites et des kératophyres
(les spécimens analysés n'étant pas représentatifs de 1'ensem-
ble du complexe spilitique considéré).




Diagrammes illustrant la variation des param@&tres de Niggli
des métadolérites et métadiabases analysées.
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De nombreux auteurs écartent l'hypothé&se d'une origine
primaire pour les spilites (magma spilitique) en se basant
sur les résultats d'investigations en pétrologie expérimenta-
le (YODER et TILLEY, 1962), sur des analogies chimiques entre
basaltes et spilites (HERRMANN et WEDEPOHL, 1970).

D'aprés d'autres recherches récentes (MELSON et VAN ANDEL,
1966; HEKINIAN, 1968; MELSON et al., 1968; CANN, 1969), des
spilites océaniques ont été draguées plus fréguemment prés
des failles transversales et bordiéres des dorsales médio-
océaniques, c'est-a-dire en des points oil l'on pourrait envi-
sager un transport tectonique du matériel vers son lieu d'é-
chantillonnage. Relevons cependant que, lors de ces draguages
les basaltes non transformés sont apparus dix fois plus sou-
vent gque les roches spilitiques. Ces derniéres ont été& inter-
prétées par les auteurs précités comme des dérivés métamor-
phigques de roches basaltiques.

-

~

Korzhinski (1962) arrive & des conclusions semblables. Cet
auteur admet que la spilitisation s'est effectuée sous les
océans, a des profondeurs assez grandes, dans les conditions
d'un métamorphisme faible et d‘'une durée de guelgques millions
d'années.

Vallance (1965) envisage que les spilites puissent s'étre
formée & la suite de la dévitrification de basaltes sous-
marins, dévitrification gui aurait engendré une migration et
un§+redistri§$tion ionique des éléments suivants : Si, Na, Mg
Fe” , Ca, Fe et H,O0. Cet auteur voit ces processus se pro-
duire dans des conditions métamorphiques de faible intensité,
voire méme étre de nature diagénétique.

-

Dans notre travail, nous avons tenté d'associer les consi=-
dérations purement chimiques avec les arguments découlant de
l'observation des structures, microscopiques et macroscopi-
ques, et du contexte stratigraphique et paléogé&ographique. La
figure 25 rend compte des variations de la tendance spiliti-
que, exprimée par le rapport c/alk, dans les différentes for-
mations diabasiques et gabbroiques rencontrées. Les termes
extrémes de variation de ce rapport, dans la séguence volcani-
gue du Pic du Pelvat, nous semblent apporter certaines indica-
tions guant & l'origine du phénoméne de spilitisation ayant
affecté les ophiolites de la Haute-Ubaye.

Une premiére constation importante est que la composition
spilitique de certaines diabases du massif des deux Pelvats
n'est pas nécessairement liée aux laves en coussins. En effet,
si les coussins analysés ne montrent pas tous une composition
spilitigue, tous les spécimens doléritiques, par contre, pré-

sentent une tendance spilitique plus ou moins prononcée (fig.
25) .

Par ailleurs, il nous faut admettre, pour certaines ophio-
lites (dolérites du massif des deux Pelvats, coussins de la
masse occidentale), un enrichissement considérable (réel ou




Masse occidentale

Pic du Pelvat

N

Fig. 25

ANALYSES
No 4 : Métadolérite riche en glaucophane----------
No 1 . Métadolérite & glaucophane peu abondant-----
No 6 : Métadiabase & structure fine--------irvvvnne
No 23 : Bréphe diabasique du "facies de passage"----
Nos 7 et 10 : Coussins aréte W. - - -vrr ooty
Nos 12 et 13 : Coussins prés des jaspes-------:-----
No 20 : Bréche d'éclatement -
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No 22 : Breéche d'éclatement------------rremreeene s
No 24 : Bréche diabasique remanige---------+ v cnovnnn.
No 5 : Inclusion de métagabbro------ - rmrevreonn

: Le rapport c/alk dans les différentes roches diabasiques et gabbrojques de la Haute - Ubaye.
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relatif) en Na par rapport & la teneur en cet &lément dans les
basaltes océaniques (voir analyses moyennes dans ENGEL, ENGEL

et HAVENS, 1965). Dans le cas des coussins, cet enrichissement
ne peut provenir d'une erreur d'échantillonnage, les coussins,
avec leur matrice, ayant &t& homogénéisés avant d'@tre amenés

& une fraction réduite.

Quelles ont pu &tre les causes de cet enrichissement en Na?

La théorie de l'origine essentiellement primaire (magma spi-
litique) ne semble pas pouvoir s'appliquer aux spilites de la
Haute-Ubaye. En effet, les observations suivantes vont a 1'en-
contre de cette hypothése :

- Répartition trés capricieuse des termes spilitiques et non
spilitiques dans la séquence volcano-hypabyssale du massif des
deux Pelvats (fig. 25).

-~ Absence,pour les coussins non spilitiques, d'équivalents
hypabyssaux, toutes les dolérites possédant une tendance spi-
litique plus ou moins prononcée.

- Les coussins non spilitiques, & teneurs plus &levées en

chaux (pourcentage compris entre 7,15 et 7,54) et plus basses

en alcalis (Na.O + K.O) (pourcentage compris entre 2,70 et 3,82),
montrent, par places, une moucheture formée de minéraux calci-
gues (calcite ou lawsonite) dont le développement est postérieur
3 la consolidation de la lave (la structure diabasique interser-
tale, soulignée par les granules de sphéne-leucoxé&ne se poursuit,
inchangée, a travers la moucheture; voir p. 113).

Il semble donc gue d'importants échanges chimiques portant
sur les teneurs en soude et en chaux, et probablement aussi sur
d'autres &léments (Si, Al et Fe), aient eu lieu aprés la cris-
tallisation de ces diabases.

Dans le tableau No VI, nous pré&sentons une comparaison entre
nos diabases et dolérites et des basaltes et une spilite océa-
nigque. Les roches spilitiques du type 2) (domaine a tendance
spilitique nette) présentent de grandes analogies chimiques
avec les spilites de la "Carlsberg Ridge". On pourrait donc en-
visager, pour l'une et l'autre de ces spilites, des conditions
de formation semblables, c'est-d-dire l'action d'un métamor-
phisme de faible intensité affectant des roches entiérement
refroidies. Cann (1969) pense & des températures voisines de
200° & 250° C pour une profondeur de 1,5 & 2 km, conditions qui
se trouvent réalisées pré&s des crétes médio-océaniques ol le
flux thermigue peut atteindre des valeurs six fois plus grandes
gque la normale.

Il semble gu'un tel mé&tamorphisme doit se distinguer nette-
ment d'un métamorphisme régional typigque. L'énergie de nucléa-
tion pour des transformations statiques est de 4 & 30 fois plus
grande que lors de réactions accompagnées de "shear stress" (DA-
CHILLE and ROY, 1964). Lors de ce métamorphisme "spilitique", le
"shear stress" &tait beaucoup plus faible que lors d‘'un métamor-




Tableau No VI : Comparaison entre quelques basaltes et spilites récentes et les ophiclites de

la Haute-Ubaye.

G 1 2 3 Sp Bt Ba
Gabbro Dolérites Dolérites Diabases Spilite ré~ Basaltes Basaltes
(masse occi- & diabases & diabases spilitigues~- cente tholéitigues alcalins
dentale) non ou fai- spilitiques kératophy- ("Carlsberg océanigues océaniques

blement rigues Ridge")

spilitigues

si0, 51,20 48,80 50,30 52,60 50,52 49,34 47,41
Al,0. 14,41 15,85 15,26 15,96 14,59 17,04 18,02
Fe,0, 2,03 4,03 2,80 9,13 1,61 1,99 4,17
FeO 2,79 4,39 6,71 1,71 7,74 6,82 5,80
Mno 0,12 0,23 0,15 0,30 0,26 0,17 0,16
MgO 9,86 7,15 7,48 3,75 7,90 7,19 4,79
ca0 10,24 7,34 5,26 3,20 6,89 11,72 8,65
Na,0 2,61 3,28 5,08 6,56 5,20 2,73 3,99
K, 0 1,23 0,17 0,21 1,20 0,04 0,16 1,66
Tio, 0,33 1,96 1,78 1,49 1,86 1,49 2,87
P,0, 0,05 0,25 0,31 0,18 0,05 0,16 0,92
H20+ }4 g 5,59 3,85 3,22 3,26 0,69 0,79
HZO_ ! (0,14) (0,09) (0,18) 0,23 0,58 0,61
co, 0,91 0,89 0,64 0,39 I ———- -———

Totaux : 100,02 99,93 99,83 99,69 100,15 100,08 99,84
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phisme régional typique. La préservation des structures et des
textures originelles, 1l'absence de foliation dans maintes ro-
ches spilitigues qui n'ont pas été affectées par un métamor-
phisme régional ultérieur en font preuve. Il s'ensuit que, dans
le métamorphisme dit "spilitigue"”, les phénoménes de diffusion
sont prépondérants alors gue dans le métamorphisme régional
accompagné de "shear stress", les transformations s'opérent 4’
une maniére relativement plus isochimique.

En prenant en considération l'hypothése d'une roche origi-
nelle & composition basaltique pour les spilites du type 2
(domaine a tendance spilitique nette), les échanges chimiques
gqui se seralent produits auraient eu pour effets les variations

relatives suivantes de teneurs en différents é&léments :

- appauvrissement en Ca0O {(de 3,5 a 7%) et en A1203 (de 1,5 &
3%); ,

- gain en HZO (de 3 & 4%) et enrichissement en Na20 (de 1 &
2,5%) e

- enrichissements mineurs et hypothétigues en SiO2 et Fe
total.

A noter gque les valeurs données ci-dessus représentent des
enrichissements et des appauvrissements relatifs et non réels.
En effet, un élément donné pourrait se trouver enrichi ou ap-
pauvri & la suite de pertes ou de gains d‘fautres éléments, et
sans qu'il y ait eu transport (apport ou départ) de l'élément
considéré.

La colonne 1l du tableau No VI définit soit un ensemble de ro-
ches n'ayant pas subi d'évolution spilitique, ce qui semble peu
vraisemblable, soit se trouvant dans un stade intermédiaire de
spilitisation entre le basalte originel et les spilites dont la
moyenne des analyses figure dans la colonne 2 du tableau No VI.

-

Des spilites océaniques récentes, correspondant a celles de
la colonne 3 du tableau No VI, n'ont jamais &té signalées. Il
est fort possible que ces roches ont subi une méme évolution
spilitique-métamorphique que celles rassemblées dans la colonne
2. I1 nous parait toutefois vraisemblable que la roche originel-
le ne possé&dait pas forcément une composition basaltique, mais
présentait peut—-é&tre un chimisme plus acide.

Une comparaison entre les analyses des roches diabasiques et
doléritiques et du gabbro provenant de la bréche remaniée de la
masse occidentale (colonne G du tableau No VI) laisse apparaitre .
de trés grandes différences entre ces deux types de roches, &
savoir, pour le gabbro : teneurs plus élevées en MgO et CaO;
teneurs beaucoup plus faibles en TiO,, Fe total, P.O., Na.O.
Ceci nous incite & penser que ce gab%ro ne constitue probable-
ment pas 1l'équivalent plutonique direct des roches volcaniques.
En effet, il est difficilement imaginable gu'une teneur en T102
cing fois plus élevée dans les dolérites et diabases soit due
unigquement au mode différent de consolidation.




Par contre, le chimisme de ce gabbro est assez semblable &
celui de certains gabbros métamorphiques affleurant au Piz
Platta (Oberhalbstein, Grisons; DIETRICH, 1969) et dans les
massifs d'Ala et de Chiavrie (Alpes piémontaises; NICOLAS, 1966).

Nicolas décrit des contacts normaux entre gabbros et serpen-
tinites avec un passage rapide, mais progressif, entre les deux
types de roches par l'intermédiaire d'un niveau pyroxénitique.

Dans notre région, les gabbros, trés rares, ne sont jamais
associés aux serpentinites. Nous avons donc renoncé & voir entre
nos gabbros, & structure hypidiomorphe grenue & pegmatoide, un
lien de parenté avec nos dolérites, hypoth&se gue semblent con-
firmer les trés grandes différences chimiques et minéralogiques

constatées entre ces deux types de roches.

c) Ophiolites & chimisme syénitique - albititique.

Le chimisme des roches rassemblées dans ce groupe est proche
de celui d'une albite. Le calcul normatif nous indique que les
teneurs en albite varient entre 79 et 85 %. Certaines variations
de composition chimique ont, d'autre part, &té constatées : cer-
tains échantillons se sont révélés légérement sous-saturés (pré-
sence d'analcime et d'acmite normatifs), alors que d'autres
contiennent, au contraire, un léger excé&s de silice (quartz
normatif) .

A titre indicatif, nous avons calculé& les catanormes stan-—
dards selon la méthode de Niggli (BURRI, 1964) pour les deux
échantillons analysés.

Catanormes.
Analyse No 26 : Analyse No 27 :
Orthose 0,5 Quartz 4,7
Albite 79,0 Albite 84,5 Albite 83,0
Analcime 8,8 ou Néphéline 3,3 Anorthite 2,3
Acmite 5,3 Cordiérite 6,8
Hedenbergite 4,6 Hypersthéne 0,4
Forstérite 0,6 Rutile 0,3
Sphéne 0,6 Magnétite 1,8
Apatite 0,1 Hématite 0,3
(Calcite 0,4) Apatite 0,1
(Calcite 0,2)
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Le chimisme de ces roches est comparable & celui de la
"syénite" de la Replatte du Gondran (PUSZTASZERI, 1969). Cette
derniére n'ayant subi gqu'un métamorphisme de trés faible inten-
sité, on pourrait donc en déduire que le métamorphisme régional
dans le faciés "schiste bleu” n'a pas été& accompagné, dans ce
cas, de migrations importantes d'élé&ments (voir p.195).



2. GRANDS TRAITS PALEOGEOGRAPHIQUES.

L'étude du volcanisme ophiolitigue de la Haute-Ubaye nous
a permis de mettre en évidence une séquence volcano-sé&dimentai-
re caractéristique (volr les conclusions de la premiére partie,
P.57-59). D'une maniére plus générale, celle~ci se retrouve en
de nombreux affleurements ophiolitiques de la zone piémontaise,
en particulier dans la ré&gion comprise entre le col du Mont-
genévre et la Haute-Ubaye (par exemple T&éte de Pelvas, Pic de
la Lauze, Montagne de Ruine, créte de 1'Eychassier, Lac Blan-
chet - Téte des Toillies, Pic Marcel et col sud de Cristillan -
Roche Noire).

Quelles furent la morphologie et le mode de formation d‘'un
appareil volcanique du type "massif des deux Pelvats"?

Le profil reconstitué de la figure 26 implique l'existence
de différents stades dans l1l'élaboration d'un tel volcan :

1) Ouverture d'une fissure, probablement linéaire, dans un
soubassement dont la nature sera discuté&e ultérieurement.

2) Epanchement de lave avec, au contact de l'eau de mer, for-
mation d'une carapace de bréches d'é&clatement de coussins.

3) Elargissement de la fissure originelle. Une partie du py-
romagma se refroidit plus lentement, protégée par la carapace
de bréches d'éclatement. Lorsque la pression exercée par le py-
romagma est suffisamment élevée, ce dernier est injecté& dans la
couverture de bréches d'éclatement oll il forme de petits dykes
et sills avant de s'épancher a sa surface en une épaisse série
de laves en coussins. La partie sommitale de cette coulée est
formée de coussins bréchiques et de bréches d'éclatement.

4) La pression du pyromagma étant devenue insuffisante pour
percer l'ensemble ainsi é&laboré, il se fige alors,dans la fis-
sure élargie, en une masse épaisse de dolérites.

5) Fin de l'activité volcanique.

Le dépdt des boues a radiolaires est postérieur ou plus ou
moins contemporain de l'activité volcanique.

Le soubassement originel de cet appareil volcanique n'a ja-
mais pu étre observé sur le terrain. Deux hypoth&ses surtout
nous paraissent pouvoir &tre envisagées :

- soubassement formé& par les calcschistes de la fosse pié-
montaise;

- soubassement constitué par des roches ophiolitiques.

La premiére hypothése impliquerait une liaison stratigraphi-
que entre le complexe volcanique et les calcschistes. Ces der-
niers seraient alors, au moins en partie, antérieurs au Juras-
sique supérieur (des arguments indirects conduisant, en effet,
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avant que l'ensemble ne soit renversé.
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d envisager un &dge Jurassique supérieur - Crétacé inférieur
pour la séquence volcano-sédimentaire ophiolitique; voir p. 58 ).

Toutefolis, la position en "faux synclinal” (série renversée)
d'une grande partie des ophiolites et de leurs sé&diments asso-
ciés (jaspes, calcaires marmoréens et "formation de la Replatte”)
semble permettre d'écarter cette hypothése puisqu'il faudrait
alors gue la majeure partie des calcschistes piémontais soient
plus jeunes que le Crétacé inférieur, ce qui semble difficile-
ment imaginable. Une séparation tectonique majeure entre ophio-
lites - sédiments associés et calcschistes piémontais, nous
semble donc plus plausible.

Dans ce cas, la deuxiéme hypothése (soubassement de nature
ophiolitique) est trés probable. Les ophiolites, avec leurs
sédiments associés, formeraient alors une "nappe ophiolitique”
dont les rapports exacts avec les calcschistes piémontais
restent encore & définir.

Quelles étaient alors les relations entre formations diaba-
siques et masses ultrabasiques?

Plusieurs arguments indiquent que ces deux membres de la
trilogie de Steinmann (1927) présentaient des liens primitifs
établis avant la phase principale de tectogenése alpine.

Ces arguments sont les suivants :

- Présence de matériaux d'origine ultrabasique indubitable
(galets ophicalcitiques contenant des grains de picotite) dans
la bréche remaniée dont la formation a suivi 1'épanchement des
diabases en coussins de la masse occidentale (voir p. 141 ).

- Association des serpentinites & certains niveaux sédimen-
taires (marbres en dalles et ."formation de la Replatte”) avec
formation d'ophicalcites; cela implique un mélange intime de
matériaux ultrabasiques et de carbonate d'origine, au moins en
partie, sédimentaire (voir p. 164 et 165).

- Intercalation d'une bande de serpentinite et d'ophicalcite
entre les bréches d'éclatement et la dolérite du Pelvat de Cha-
briére (voir p. 162 et 38). Il est fort possible que la position
actuelle de cet horizon résulte de migrations d'origine tectoni-
que. L'examen de la figure 26 nous permet aussi d'envisager que
l'on est en présence d'un témoin d'une roche ultrabasique (ser-
pentinisée?) formant le fond océanique.

Un fait apparait comme certain : les serpentinites provien-
nent du méme domaine paléogéographique que les roches volcani-
ques diabasiques.

En raison des conditions dans lesquelles les serpentinites de
la Haute-Ubaye affleurent, il serait téméraire de vouloir préci-
ser leur mode de mise en place. Les constatations suivantes nous
semblent toutefois importantes :
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- Un passage des formations diabasiques aux roches ultraba-
siques n'existe pas en Haute-Ubaye. Par contre, il est possible
que les dolérites aient recoupé la masse ultrabasique formant
(pro parte?) le soubassement de 1l'appareil volcanique.

- Faisant suite (et probablement aussi simultanément) a
l'activité volcanique, certains mouvements tectoniques engen-
drent des écroulements d'escarpements sous-marins avec forma-
tion de bré&ches polygéniques. Lors de cette phase de tectonique
"océanique", le jeu des failles a pu faire apparaitre, non seu-
lement des formations diabasiques, mais aussi des roches d'ori-
gine profonde, tels les gabbros et les ultrabasites. En effet,
il n'est pas exclu gque, lors de cette phase "océanique", les
ultrabasites aient poursuivi leur ascension en suivant certains
plans de fractures. On arrive ainsi & la notion de mise en pla-
ce sous forme d'"intrusions"” tectoniques & l'état solide (HIES-
SLEITNER, 1952). La genése de certaines formations ophicalciti-
ques pourrait étre liée & une telle phase de mise en place, les
roches ultrabasiques étant alors, trés probablement, déja en
grande partie serpentinisée.

- Deux des trois membres de la trilogie de Steinmann sont
trés largement représentés en Haute-Ubaye. Il s'agit des diaba-
ses et des serpentinites. Les gabbros n'apparaissent, en effet,
gue trés rarement. Il est possible que ces derniers aient été
originellement associés aux roches ultrabasiques en profondeur;
mais, tandis gque ces derniéres ont migré vers le haut, vu leurs
propriétés mécaniques différentes, les gabbros seraient restés
d leur place pendant les mouvements tectoniques "océ&aniques™

- C'est probablement lors de tels mouvements qu'une partie
des inclusions variées que nous avons décrites (voir p.171 -
185) ont été associées tectoniquement & la serpentinite (VUAGNAT,
1963). Les enclaves d'albitites semblent, par contre, représen-
ter les témoins de filons peu épais injectés dans la roche ul-
trabasique.

- Bien entendu, la tectonique alpine, postérieure a ces mou-
vements embryonnaires, a eu pour effet d'effacer, dans une gran-
de mesure, les relations originelles entre les trois membres de
la trilogie ophiolitique. Il est donc vraisemblable que la posi-
tion actuelle des serpentinites ait été déterminée avant tout
par les migrations tectoniques qui se sont produites au cours de
1 'orogenése alpine (LEMOINE, 1962).




3. LES EFFETS DU METAMORPHISME ALPIN SUR LES OPHIOLITES DE
LA HAUTE-UBAYE.

L'étude pétrographique nous a révélé que les ophiolites de
la Haute-Ubaye ont été affectées par un métamorphisme complexe,
caractérisé par les paragenéses variées suivantes :

A. Paragenéses "schiste bleu" a8 pyroxéne sodique.

1. Roches de composition basique (y compris les spilites) :
pyroxéne sodique aegyrinique, lawsonite, albite, chlorite,
sphéne-leucoxéne, + pumpellyite, + crossite, + séricite
phengitique, + épidote, + aragonite (? ultérieurement
transformée en calcite), + hématite.

2. Serpentinites :
développement modéré d'antigorite.

3. Ophicalcites
aragonite (? ultérieurement transformée en calcite), chlo-
rite, trémolite, pyroxéne sodique aegyrinique.

4. Roches métasomatiques (rodingitiques) :
lawsonite, pumpellyite, diopside, chlorite.

5. Méta~-albitites :
jadéite, pyroxéne sodique aegyrinique, albite, + lawsonite,
+ pumpellyite, + quartz, + chlorite, + analcime.

6. Jaspes :
quartz, pyroxéne sodique aegyrinique, chlorite, séricite
phengitique, hématite, sphé&ne-leucoxéne, + épidote,
+ stilpnomélane, + lawsonite, (carpholite dans schiste
guartzique, voir p.183 ).

B. Paragenéses "schiste bleu" & amphibole sodique.

1. Roches de composition basique (y compris les spilites)
glaucophane II (voir p. 76 ), lawsonite, pumpellyite,
albite, chlorite, sphéne-leucoxéne, + actinote, + épidote,
+ stilpnomé&lane, + séricite phenglthue, + aragonite
(? ultérieurement transformée en calcite).

2. Serpentinites :
développement modéré d'antigorite.

3. Ophicalcites :
aragonite (? ultérieurement transformée en calcite),
chlorite, osannite, stilpnomé&lane, + actinote.




4. Roches métasomatiques (rodingitiques)
trémolite—actinote, chlorite.

5. Méta-albitites
glaucophane II, albite, stilpnomélane, + crossite, + law-
sonite, + chlorite.

6. Jaspes
quartz, chlorite, séricite phengitique, hématite, sphéne-
leucoxéne, épidote, stilpnomélane (carpholite entiérement
séricitisée dans schiste quartzique, voir p. 183).

C. Paragenéses rétromorphiques "schiste vert".

1. Roches de composition basique (y compris les spilites)
albite, chlorite, actinote, sphéne-leucoxéne, + &pidote,
+ séricite, + calcite.

2. Serpentinites
guelques veines de chrysotiled¥ , développement de talc-
schistes.

3. Ophicalcites
calcite, chlorite, + actinote, + talc.

4. Roches métasomatiques (rodingitiques)
chloritisation intense.

5. Méta-albitites
albite, chlorite, + actinote, + stilpnomélane.

6. Jaspes
quartz, chlorite, séricite, hématite, sphéne-leucoxéne,
+ épidote, + stilpnomé&lane.

Quelles ont été les conditions physico-chimiques ayant engen-
dré les paragenéses mentionnées ci-dessus?

Dans la figure 27, nous avons réuni certaines données, expé-
rimentales et théorigques, concernant la stabilité des principaux
minéraux de métamorphisme que nous avons reconnus dans les ophio-
lites de la Haute-Ubaye.

Le lecteur trouvera de plus amples informations traitant les
conditions de formation des minéraux rencontrés dans les arti-
cles suivants

1. Amphibole bleue : Borg (1967), Coleman and Papike (1968),
Ernst (1960, 1961, 1962, 1963 et 1968), Miyashiro (1957),
Schirmann (1956).

2. Pyroxénes sodiques : Adams (1953), Birch and LeComte (1960),
Boetcher and Wyllie (1968 et 1969), Coleman and Clark (1968),
Essene and Fyfe (1967), Hlabse and Kleppa (1968), Kerrick and
Cotton (1970 et 1971), Newton and Kennedy (1963), Newton and
Smith (1967), Robertson et al. (1957), Wikstrdm (1970).
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Fig.27 : Lignes de stabilité concernant quelques minéraux
importants des paragenéses observées et indication d'un
champ P-T (hypothétique) du métamorphisme alpin en Haute-
Ubaye (zone hachurée).
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3. Lawsonite : Chatterjee (1970), Codmbs (1960) , Crawford
(1965), Liou (1969) , Newton and Kennedy (1963), Nitsch
(1968, 1971 et 1972), Pistorius et al. (1962).

4. Pumpellyite : Coombs (1953), Hawkins (1967), Hinrichsen and
Schlirmann (1968), Velde et Kornprobst (1969).

5. Minéraux du groupe de 1'épidote : Christie (1962), Ehlers
(1953) , Merrin (1962), Myer (1966), Newton (1965 et 1966),
Strens (1965 et 1966).

6. Mica blanc : Caillére et Michard (1962), Ernst (1963),
Eugster and Yoder (1955), Heinrich and Levinson (1955),
Miyashiro (1962), Velde (1965 et 1967), Winkler (1965).

7. Stilpnomé&lane : Cogulu (1967), Van der Kaaden (1966), Hutton
(1938 et 1956), Niggli et al. (1965), Vuagnat (1956).
8. Aragonite : Bischoff and Fyfe (1968), Boetcher and Wyllie

(1967), Brown et al. (1962), Clark (1957), Coleman and Lee
(1962) , Crawford and Fyfe (1964),, Jamieson (1953).

9. Analcime : Boetcher and Wyllie (1969), Campell and Fyfe
(1965) , Greenwood (1961), Liou (1971), Manghnani (1970),
Newton and Kennedy (1968), Saha (1961), Wilkinson (19€8).

Conditions de pressions et de températures.

Les paragenéses réalisées(qui apparaissent, dans certaines

roches, dans trois stades successifs de métamorphisme) occupent un

domaine assez large du champ P-T, comme l'indique la zone ha-
churée sur la figure 27.

s

Les paragenéses a pyroxéne sodigque et lawsonite se manifestent

& des pressions trés élevées (7-9,5kb) et & des températures fai-
bles & modérées (200° - 300° C).

e

Ces conditions correspondent assez bien 8 celles postulées
par Ernst et Seki (1967) pour le métamorphisme franciscain.

Les paragenéses a amphibole bleue (surtout glaucophane) et
lawsonite ou pumpellyite se caractérisent par des conditions de
pression assez semnblables aux précédentes, bien gue probablement
un peu inférieures (5,5- 9 kb) et des températures légérement
supérieures (2500 - 390° C).

La rétromorphose, nettement postérieure, s'exprime par la
disparition du glaucophane et de la lawsonite, ce gqui nous in-
digue un passage dans le faciés schiste vert. Comme les parage-
néses observées appartiennent au sous-faciés & quartz-albite-
muscovite-chlorite de Winkler (1967), cette phase a di se pro-
duire a la suite d'une nette baisse de la pression (=<5 kb), la
température ne se modifiant que tré&s peu (360° - 440° C).
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En suivant Winkler (1967), les trois facié&s suivants ont
donc été observés

- Faciés & lawsonite - glaucophane - jadéite défini plus
ou moins par les paragenéses & pyroxéne sodique - law-
sonite décrites précédemment.

- Faciés & lawsonite - albite comprenant une partie des

paragenéses a amphibole bleue - lawsonite - pumpellyite.

La correspondance entre ces deux faciés de Winkler et cer-
taines paragenéses réalisées dans les ophiolites de la Haute-
Ubaye n'est que trés approximative. Pour Winkler (1967), un
passage du premier faciés, mentionné ci-dessus, au second
exige une nette baisse de pression. En Haute-Ubaye, il nous
semble toutefois que le passage des roches & pyroxéne sodigue -
lawsonite a celles caractérisées par la présence de glauco-
phane - lawsonite - pumpellyite se fait avant tout & la suite
d'une augmentation de température accompagnée d'une diminution
peu marquée de pression. D'un gradient g&othermique trés faible

(77 - 13° C/km) , on passeralt 3 des gradients progressivement
plus é&levés (137 - 20° C/km) avec disparition du pyroxéne
sodique.

- Faciés schiste vert. Relevons qu'il s'agit bien du faciés
schiste vert typique et non pas du faciés schiste vert
glaucophanitique qui est lui caractérisé par des pressions
plus élevées (>6 kb).

Notons que Winkler dans sa nouvelle classification (1970)
des roches métamorphiques propose d'abandonner le concept
des faciés et sous-faciés métamorphigues.

En suivant cette cla551f1catlon, basée sur l'utilisation
judicieuse de certains 1sogrades nos roches métamorphiques
a glaucophane ou pyroxéne sodique et a lawsonite et/ou pum=-
pellyite se placent dans la division "very-low-stage meta-
morphism”. Les roches ayant subi une diaphtorése se tradui-
sant par la disparition du pyroxéne sodique, du glaucophane
et de la lawsonite se classent dans la division "low-stage
metamorphism”.

Autres facteurs de metamorphisme.

a) P ; P ; P
H20 CO2 ‘ O2

La présence de nombreux minéraux hydratés nous indique
gque les fluides (H20 et COZ) ont joué un grand rdle dans

1'élaboration de cés paragénéses.
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La présence de mica phengitique, associé & la chlorite,
sous—~entend l'existence de pression de fluides (PfﬁPH O)
trés élevées et des températures modérées pendant 2
la recristallisation de la roche (ERNST, 1963).

Des températures peu élevées et une pression H.O assez
forte favorisent la cristallisation de la lawsonite
(NEWTON and KENNEDY, 1963). Cette derniére ne peut cepen-
dant plus denieurer stable avec une phase fluide contenant
plus de 3 % moléculaires de CO, (NITSCH, 1972). Une aug-
mentation du rapport P_ /P pourrait donc expliquer,
dans certains cas, la Sghpgfgtion ou 1l'absence compléte
de lawsonite dans plusieurs de nos spécimens.

D'aprés des recherches récentes (KERRICK et COTTON, 1971),
il semble gu'un développement sporadique de pyroxéne sodique
pourrait résulter de variations du méme rapport PCo /PH o
de la phase fluide, sans gu'il y ait,pour autant % 2
ni changement de composition chimique globale, ni variation
des conditions P-T.

Une augmentation du rapport précité&, a pression et tem-
pérature constantes, peut avantager la cristallisation d'un
pyroxéne sodique selon 1'équation suivante :

(1) albite + phengite ferromagnésienne et/ou chlorite +
lawsonite + hématite + O, = pyroxéne jadéitique

+ phengite alumineuse et;ou chlorite + quartz + HZO'

Remarque concernant quelques abréviations :

Pl = pression lithostatique; elle est due au poids de la
colonne de roche allant d'une profondeur considérée
d la surface.

p = pression solide; elle correspond & la pression exer-
cée sur la phase solide d'une roche. Dans de nombreux
cas, elle est supposée égale & la pression lithosta-
tique; quelquefois, elle semble atteindre des valeurs
plus élevées, celles-ci étant dues & l'influence de
surpression de la phase fluide ou gazeuse ("internally

created gas overpressure"; WINKLER, 1967).

P = pression des fluides; elle correspond & la pression
exercée sur la phase fluide. Elle peut se composer de

plusieurs pressions partielles. Pf = PHzO + PC02 + PO2




Toujours selon Kerrick et Cotton (1971), le rapport P
de la phase fluide serait déterminant pour la stabilité
réciprogue pyroxé&ne sodique - amphibole sodique. La présence
de glaucophane serait donc restreinte a4 des valeurs relative-
ment basses du rapport P /PH , tandis que le pyroxéne sodique
jadéitique apparaitrait ns 4n milieu riche en oxygene.

oN /PHIO

L'importance de la composition de la phase fluide apparait
clairement dans 1l'éguation suivante

(2) amphibole sodigque + albite + O2 = pyroxéne jadéitique +
quartz + hématite + H2O.
Des équations (1) et (2), 11 ressort également gqu'une dimi-

nution du rapport Pf/P favorise le développement d'un pyroxéne
jadéitique. Aux preSsions totales trés élevées du facié&s "schis-
te bleu", la recristallisation semble, cependant, s'&tre effec-
tuée & des conditions P_=P . La valeur de ce rapport ne semble
donc généralement pas dévolr &tre prise en considération pour
expliquer la cristallisation sporadique du pyroxéne sodique
jadéitique. '

Les exemples donnés ci-dessus illustrent clairement gue, non
seulement 1'abondance de la phase fluide, mais davantage encore
sa composition, peuvent jouer un rdle de tout premier ordre dans
la réalisation d'une paragen&se ou d'une autre. Les applications
directes de cet é&tat de fait au métamorphisme de la Haute-Ubaye
seront exposées plus loin (voir p. 211).

Influence de la granulométrie et effets de nucléation.

L'étude pétrographique des roches métadiabasiques de la Hau-
te-Ubaye montre nettement que la taille des cristaux de la ro-
che originelle détermine partiellement la microstructure méta-
morphique, le taux de recristallisation et méme, dans certains
cas, la nature de la paragenése observée.

Les microstructures originelles des dolérites grossiéres
sont généralement encore assez bien visibles; les roches &
structures volcaniques trés fines ont, par contre, entidrement
recristallisé& et présentent actuellement des structures méta-
morphiques lépido-a nématoblastiques.

Dans les dolérites grossiéres, le glaucophane apparait en
grands cristaux assez homogénes, sauf au contact avec 1l'augite
ol ils deviennent souvent plus ferrif@res. Dans les diabases
fines, par contre, ce minéral forme un enchevétrement de cris-
taux menus, frégquemment de composition hété&rogé&ne (glaucophani-
tigque et actinotigue).

Les roches a structures assez grossi@res renferment encore,
dans la plupart des cas, une grande proportion de minéraux pri-

maires sous forme de reliques; les roches & grain fin, quant &
elles, se composent uniquement de minéraux métamorphiques.



Les phases existant avant une recristallisation peuvent
constituer des germes de cristallisation pour les minéraux
en voie de formation (BEARTH, 1967). Ce fait est tré&s nette-
ment démontré par la présence des auréoles de glaucophane gui
entourent les cristaux de hornblende primaire, ou, plus rare-
ment, d'augite. Il s'observe é&galement par les relations entre
l'augite et le pyroxéne sodique jadéitique qui se forme, dans
certains cas, par réaction entre l'augite et le plagioclase
selon l'équation trés simplifiée :

(3) augite + albite —— pyroxéne sodigue + quartz

Donc si, dans la roche originelle, l'augite est présente
sous forme de cristaux trés fins, les centres de germination
seront d'une part trés abondants et, d'autre part, la surface
de contact entre le feldspath et l'augite sera beaucoup plus
grande, ce qui tend & favoriser un grand développement de py-
roxé&ne sodiqgue.

C'est la raison pour lagquelle les roches originelles & gra-
nulométrie fine présentent une recristallisation plus compléte,
avec minéraux de métamorphisme trés abondants et de petite

taille, tandis gue les roches & grain primitivement plus gros-
sier possédent un taux de recristallisation nettement inférieur.

Il est bien entendu, gu'a basse température et pression éle-
vée, les déformations mécaniques accroissent dans une large me-
sure le taux de réaction et de recristallisation (DACHILLE et
ROY, 1964).

Ainsi, les effets conjugués de la granulométrie, de la nu-
cléation et du stress peuvent donc avoir une influence consi-
dérable sur le mode et la structure d'une roche métamorphique.
Une paragenése pourrait, de ce fait, apparaitre assez bien dé-
veloppée dans certains spécimens, alors que dans d'autres, de

structures différentes & l'origine, on ne 1l'observera gue spo-
radiguement.

Ayant passé en revue les principaux facteurs du métamorphisme
de haute pression,qui a affecté les ophiolites de la Haute-Ubaye,
se pose la question de l'importance relative de chacun d'eux.

Est-ce que les paragenéses & pyroxéne sodique jadéitique -
lawsonite d'une part et amphibole bleue - lawsonite et/ou pum-
pellyite d'autre part représentent bien des faciés (ou sous-
faciés) distincts, c'est-&-dire possédant chacun leur propre
champ de stabilité dans le diagramme P-T? Théoriquement (voir
fig. 27), une telle séparation semble tré&s plausible. ’

L'étude microscopique des ophiolites de la Haute~Ubaye con-
firme d'ailleurs que certaines roches ont subi deux épisodes
"schiste bleu” bien distincts :

— le premier caractérisé par la cristallisation d'un pyroxéne
jadéitique et de lawsonites




- le second ayant vu le développement de 1'amphibole bleue
(surtout glaucophane II) et de la lawsonite.

La succession de ces deux épisodes s'observe nettement dans
les inclusions méta-albititiques (voir p. 177-181) et, dans une
moindre mesure, dans certaines métadolérites du Pic du Pelvat
(voixr p. 90 ).

Pour la gené&se de ces roches, une é&volution des conditions
de pression et de température du métamorphisme, liée & une
augmentation du gradient géothermique (7° C/km - 20° C/km),
serait une explication possible.

Mais d'autre part, la présence de trés grandes masses méta-
diabasiques 3 pyroxéne sodique - lawsonite dépourvues d'amphi-
bole bleue et qui n'auraient, par conséquent, jamais subi les
effets de ce second stade de métamorphisme, met en cause 1'im-
portance d'une telle évolution des conditions de pressions et
de température.

Il semble donc que d'autres facteurs ont joué un grand rdle
dans la réalisation et la stabilité& ultérieure de l'une ou de
l'autre de ces deux paragenéses.

Les métadiabases & pyroxéne sodique jadéitique, renferment
généralement de 1'hématite et sont, en outre, frégquemment asso-
ciées aux Jjaspes riches en fer. La P de la phase fluide de-
vait donc &tre assez élevée dans ce cas, ce qui favorise (voir
équation (2), p. 210) le développement de pyroxé&ne sodique.

-

Lorsque les métadiabases et les métadolérites & glaucophane,
par contre, ont recristallisé, les valeurs de P étaient net-~-
tement inférieures, comme le confirme la présencé de pyrite et
d'ilménite (EUGSTER & WONES, 1962). Il n'est donc pas étonnant
gue, dans ces roches, le pyroxéne sodique soit d'une part rare
et, d'autre part, trés rapidement remplacé par une amphibole
bleue, ou méme qu'il ne se soit Jjamais développé& dans de nom-
breux cas.

Ceci nous améne & la conclusion que, pour les roches de com-
position basaltique ou spilitique, la présence des paragenéses
a pyroxéne sodigue - lawsonite ou & amphibole bleue - lawsonite
(et/ou pumpellyite) est avant tout déterminée par la composition
de la phase fluide (P surtout) , et non pas liée & des condi-
tions de pression togale et de température différentes.

Il nous reste a expliquer pourquoi les métadiabases de la
bréche remani&e (voir p. 135) n'ont été affectées que trés spo-
radiquement par une recristallisation dans le faci&s "schiste
bleu". En effet, certains é&chantillons, de composition albito-
chloritique, montrent encore des microstructures volcaniques
parfaitement bien couservées. L& encore, il nous semble que
la phase fluide a joué un rdéle particuliérement important. La
P devait étre trop élevée pour permettre & la lawsonite de
sgoﬁévelopper en tous points (en effet, nous ne 1l'avons observée
gu'au centre du plus gros banc de bré&che remaniée).
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D'autre part, les teneurs en CaO de cette bréche (voir
analyse chimigue No 24) sont trop basses (2,17 %) pour per-
mettre un développement considérable de minéraux calciques.

Comme la pression des fluides était trés importante (Pg>
Pg) dans cette formation d'origine sé&dimentaire, la cristal-
lisation de pyroxéne sodique n'était pas possible (voir équa-
tion (1), p.209 ). De 1'équation (4) il ressort é&galement

(4) 10 albite + 3 calcite + 3 chlorite + 7 quartz = 5 glauco-
phane + 3 lawsonite + 3 CO, + 1 H. O

S 2 2
que la paragenése albito-chloritique est nettement favorisée
par des P et P trés élevées.
CO4, H40

En conclusion, 1'é&tude microscopique des diverses paragené-
ses observées nous montre que

1) Les ophiolites de la Haute-Ubaye ont été affectées par une
phase de métamorphisme appartenant au faciés "schiste bleu" a
pyroxéne jadéitique, amphibole bleue, lawsonite et/ou pumpel-
lyite, phase caractérisée par des pressions élevées (5,5 -
9,5 kb ?) et des températures modérées (200O Cc - 390° Q).

2) Lors de cette phase, une certaine é&volution des conditions
de pression et de température s'est produite, exprimée par la
croissance du gradient géothermique (7° C/km - 13° C/km - 20°
C/km) .

3) Dans certaines roches (méta-albitites, ophicalcites et méta-
dolérites pro parte), une telle évolution a donné naissance a
deux épisodes métamorphiques; le premier caractérisé par l'as-

sociation pyroxéne sodique jadéitique - lawsonite, le deuxiéme
défini par 1l'assemblage amphHibole bleue - lawsonite et/ou pum-
pellyite. -

Cependant, dans la majorité des roches (métadiabases et mé-
tadolérites), la succession de ces deux paragenéses ne s'est
pas réalisée, l'influence d'autres facteurs (tels surtout
l'abondance et la composition de la phase fluide) ayant pré-
valu.

L'hypothése de la présence de deux faciés (ou sous-faciés)
bien distincts ne nous semble donc pas entiérement justifiée.

4) La phase "schiste bleu" a été suivie par une phase de rétro-
morphose dans le faciés schiste vert (sous-faciés & quartz-al-
bite-muscovite-chlorite de WINKLER, 1965). Cette rétromorphose
n'est pas généralisée; elle affecte, avant tout, les roches
présentant des indices de déformations tectoniques importantes.

Remarques touchant au probléme du métamorphisme de haute
pression :

Les données expérimentales (voir fig. 27) indiquent, pour
un tel métamorphisme, des pressions comprises entre 5,5 et 9,5
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kb, ce gui correspond a un enfouissement de l'ordre de 18 &
32 km.

Dang la région qui nous interesse, il nous semble difficile-
ment concevable qu'un tel enfouissement ait pu se réaliser,
méme en invogquant le concept d'un. "géosynclinal de nappe".

Dans ce domaine de l'arc alpin, la surcharge a, en effet, &té
créée par l'empilement des "nappes" suivantes : Nappe du flysch
3 Helminthoides, Nappe des schistes lustrés pro parte, Nappe(s)
hypothétique (s) du socle, ce qui n'est pas suffisant pour pro-
duire un tel enfouissement.

Si l'on admet que les valeurs expérimentales sont bien ap-
plicables aux phénoménes géologiques, d'autres facteurs doi-
vent étre invoqués pour expliquer les paragené&ses de haute pres-
sion observées. Ainsi, 1l'importance qu'il faut donner aux sur-
pressions tectoniques varie considérablement selon les auteurs
(de 1 a 5 kb).

Par ailleurs, en adoptant les valeurs de surpressions tecto-
niques proposées par De Rover (3 kb; 1967), Coleman & Lee (4 kbj;
1962) et Rutland (5 kb; 1965), nos pressions lithostatiques,
fortement ré&duites, oscilleront entre 2,5 et 4,5 kb.

L'hypoth&se d'un métamorphisme de type faciés "schiste bleu”
a pression lithostatiques (Pl) et surpressions tectoniques
("tectonic overpressure") élevées pourrait donc é&tre faite pour
rendre compte des paragenéses observées en Haute-Ubaye.

D'autre part, il n'est pas exclu que la pression de fluide
(Pf) ait pu atteindre des valeurs plus élevées que la pression
lithostatique (P = Pj) créant ainsi une certaine surpression
de la phase fluide ("internally created gas overpressure";
WINKLER, 1967).

Mentionnons encore que Rutland (1965) propose une autre al-
ternative a4 l'explication du développement de ces paragenéses
de haute pression, en introduisant 1l'hypothése d'une croissance
métastable pour ces derniers.

Age des ophiolites de la Haute-Ubaye et relations chronolo-
giques entre les diverses phases tectoniques et métamorphi-
gues observées.

Des arguments indirects (comparaisons avec les ensembles
ophiolitiques des Grisons et de l'Apennin ligure) nous ont
conduits a4 présumer un age jurassique supérieur & crétacé in-
férieur pour les formations ophioclitiques de la Haute-Ubaye
(voir p. 58 ).

Pendant et aprés cette phase d'activité volcanique, certains
mouvements tectoniques se sont manifestés; ils sont responsa-
bles de la formation de bré&ches sous-marines. Il est possible
gque le métamorphisme dit spilitique se soit produit & la méme
époque (voir p.195 ), transformant les dolérites et les basaltes




en spilites. Les conditions physico-chimigques ayant engendré
ce métamorphisme de caractére métasomatique auraient été sem-
blables & celles actuellement réalisées prés des crétes médio-
océaniques (CANN, 1969 et 1970).

Dans ce secteur des Alpes, l'orogené&se alpine a débuté au
Crétacé supérieur par certaines phases préliminaires. En sont
les témoins, par exemple :

- la formation des bréches chaotiques visibles & la base
d'un Crétacé supérieur discordant en Vanoise (ELLENBERGER,
1958) et dans la zone d'Acceglio (LEMOINE, 1961; LE GUERNIC,
1966) ;

-~ les plissements de type Dévoluy qui se sont produits,
entre la région du Parpaillon et le Pelvoux, au cours du Séno-
nien (KERKHOVE, 1969).

L'orogenése alpine, gui s'est achevée au début du Pliocéne
(chevauchement de Digne), se traduit probablement encore au-
jourd'hui par certains réajustements tardifs (par exemple :
mouvements épirogénicques en bordure du bloc provengal).

Dans les zones internes de ce secteur des Alpes franco-ita-
liennes, la tectogenése majeure a eu lieu dans un intervalle
de temps court qui demeure encore assez mal défini.

Trois phases principales caractérisent cette période orogé-
nique :

1) Formation de nappes avec charriage de ces derniéres vers
l'ouest.
Aucun vestige structurologique de cette phase importante
n'a pu étre décelé dans notre région. Ellenberger (1958) la
situe a8 1'Oligocéne tout+d fait inférieur, alors que Michard
(1967) 1lui donne un &ge priabonien.
La grande majorité& des auteurs admet que le mé&tamorphisme
est généralement postérieur ou, en partie, contemporain de
la tectonique d'écoulement des nappes vers l'ouest (BEARTH,
1967; CHATTERJEE, 1962; ELLENBERGER, 1958; MICHARD, 1967;
NICOLAS, 1966; NIGGLI, 1960).
Dans les ophiolites métamorphiques de la Haute-Ubaye, on re-
marque les indices d'une activité tectonique ayant précédé
le développement du faciés "schiste bleu"”. Relevons que les
minéraux appartenant & ce faciés ne montrent généralement
aucune orientation privilégiée, & 1l'exception du glaucophane
et de l'actinote qui peuvent toutefois présenter une certai-
ne orientation tré&s mal définie.
Il semble donc gque notre phase "schiste bleu" ait accompagné
et surtout immédiatement suivi la mise en place des nappes.

2) Serrage transversal de l1'é&difice de nappes.

Les plis, d'axe orientés N. 359 - 40° E., observés dans le
massif des deux Pelvats, témoignent de l'existence de cette
phase caractérisée par des directions d'axes habituellement




orientés E.-W. mais qui, dans notre région, apparaissent
incurvées vers le S.-W.. Michard (1967) attribue un &age
mésopriabonien & ces mouvements.

Le métamorphisme rétrograde de type faciés "schiste vert"
est contemporain de ce serrage transversal. Recoupant et
épigénisant les minéraux de la phase "schiste bleu", les
paragenéses "schiste vert" se sont développées d'une manié-
re syncinématique et, en partie, postcinématique. Cette
phase de diaphtorése, peu évidente dans les parties externes
de la zone piémontaise, apparait, par contre, d'une fagon
trés nette dans les parties internes de cette zone (MICHARD,
1967) .

Rétrocharriage.

Cette phase se marque trés nettement dans la région considé-
rée. Elle a eu pour effet de "paralléliser" les calcschistes
en un ensemble apparemment isoclinal, de direction N. 20? -
60° W. et plongeant de 35° - 45° vers le S.-W.

A titre indicatif, mentionnons qu'en Ligurie la fin des mou-
vements de rétrocharriage est datée par des dépdts post-
tectoniques du Sannoisien supérieur (LANTEAUME et al., 1960-
1963) .

Les recristallisations liées & cette phase de rétrocharriage
ne sont gue modestes (albite, chlorite et calcite).

Ultérieurement & ces trois phases principales, certains mou-

vements orogéniques tardifs s'expriment, dans les ophiolites de

la masse occidentale, par des failles de direction N. 20° -
65° E.
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