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AVANT-PROPOS.

Pendant 1’6té 1946, Monsieur le Professeur M. Gignoux, Directeur du
Laboratoire de Géologie de Grenoble, me conseilla de me vouer spéciale-
ment & 1’étude du complexe seérpentineux et gabbroique des Lacs Robert
dans le massif de Belledonne. Il me tient & coeur de lui exprimer ici ma
profonde reconnaissance de sa grande hospitalité et de la facon dont il m’a
toujours aidé de sa critique constructive et de ses connaissances universelles
de la géologie. Je dois également des remerciments & Messieurs P. Lory,
F. Germain et J. Delaval, ayant pu maintes fois puiser dans leur riche
experlence géologique et alpine, Leur parfaite connalssance de la région
m’a été trés utile. .

Pendant 1’6té 1947 j’ai étendu la région & relever, de maniére que
non seulement tout le complexe serpentineux des Lacs Robert y était compris,
mais aussi la limite est et ouest du cortége basique. Finalement, en juillet
1948, j’ai fait quelques corrections dans la carte et j’ai examiné plus & fond
sur le terrain quelques problemes d’un intérét spécial.

Aussi bien sur le terrain qu’an 1aborat01re, mon rapporteur M. le Profes-
seur E. Niggli m’a donné son appui infatigable. J’éprouve le besoin de lui
exprimer ici mes remerciments sincéres de l’intérét qu’il a pris dans mon
travail, ainsi que des nombreuses suggestions stlmula,ntes qu’il m’a faltes
afin de me sortir d’autant d’impasses. .

Gréce 3 la bienveillance de M. le Professeur J. Orcel de Paris et-de Mme
Dr C. M. de Sitter—Koomans de Leyde, Monsieur J. Patureau du Centre
Technique d’Analyses chimiques du C.N.R.S. et Mlle B. Hageman du
Laboratoire de Pétrochimie ont pu faire huit analyses quantitatives sur la
base du matériel recueilli par moi. Mlle Hageman a fait en outre une
analyse de la teneur en Si0, du spilite de la Balme-Recoin ainsi que deux
déterminations de la densité. Je les remercie tous de grand coeur. ‘

De plus je sais gré & M. le Professeur L. U. de Sitter des discussions
instructives que j’ai eues avee lui, ainsi qu’d mes compagnons d’études
A. Verbraeck et L. J. Fick de leur aide sur le terrain et d’ intéressants
échanges d’idées.

Monsieur A. Verhoorn m’a aidé avee dévouement a la preparatlon des
nombreux diagrammes radioeristallographiques, tandis que je remercie
Messieurs J. J. Piek d’Amsterdam et M. Deyn de Leyde de m’avoir fait
soigneusement cent ecinquante lames minces et un grand nombre de surfaces
polies. ] -

Ensuite j’ai pu profiter du savoir phototechnigue de Monsieur
W. F. Tegelaar, ainsi que des dessins de Mlle C. Roest qui a exécuté
les coupes, les figures entre le texte et les cartes géologiques.

Je remercie Mme C. L. Hengeveld, Mme C. E. Somaini-Becherer, agrégée
és lettres romanes, e¢ Mme M. Meyer—Schwarz de la fagon consciencieuse
avee laquelle elles ont traduit ma thése. M. le Professeur E. Raguin
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de Paris et Mme M. den Tex—Gampert ont eu- la bienveillance de parcourir
en partie le manuscrit. Je les en remercie sincérement.

Je tiens & remercier aussi de tout mon coeur la famille Christophe Turc
de Revel de 1’hospitalité et de ’amitié dont ils m’ont entouré pendant trois
étés dans le Chalet de la Pra et Pascal Couésa de la fagon amicale dont
il m’a guidé, en chef de cordée, sur quelques points que, seul, je n’aurais
pu atteindre. Sans eux, le travall sur le terrain m’aurait couté bien plus.
de peine,

Finalement je temmgne ma gratltude 3 la direction de la S. A. Bataafsche
Petroleum Mjj. de 1’appui financier qu’elle m’a accordé avee tant de bien-
veillance dans les dépenses de la campagne.

Il me reste & mentionner la maison Mouton qu1 a 1mpr1me les cartes
et les coupes, ainsi que la maison E. IJdo qui a soigné 1’impression du texte.



ESQUISSE GEOLOGIQUE . . s %
DE LA CHATNE DE BELLEDONNE : =0y
(PARTIE Sup) ) -
ET DES GRANDES ROUSSES i) 7t *
= (Empruntée & M.Gignoux et L.Moret 4P
Géologle Dauphinoise® Grenoble, Arthaud 1344) . ’ L7 =4
- ’ cee : i3
areevas, TR =2,
+* + & *
E terrains secondsires : B ) ' Y : o 7o\,
S Pernr b el e e
* . *
- Houiller . i ' MR . 1ol
¢ * * L)
- - * + e + . .
. . + 4
E Schistes eristallins . : e 2 Ay
h . ‘g .
| 3 &
amphibolites el gabbdros . |+
ON DL MERDARLT. ? COLON AN

grante y '
. T
région relevde ouvAL

xtﬂl Y BLANDIN

coufbefiate
dehelle LT o
. Skm
A 4
$¢% . +
£ REVEL +
[} . A
eREmoBLe' .
AY
\
o 1zILg
g
9
[ A v—
[~
£
S

warfsine

o
LA MURE

Fig. 1.
Tracé de la région relevée.



INTRODUCTION.

APERCU DE LA SITUATION GEOLOGIQUE ET DE
‘ L’HISTORIQUE DES RECHERCHES,

La région que j’ai étudiée et relevée est située dans les Alpes francaises,
a4 environ 4° longitude est et 50°15’ latitude nord, et & environ 2000 métres
d’altitude. Elle fait partie de la chaine dite ,,chaine de Belledonne'’ qui
s’étend des massifs de Beaufort et du Grand Mont dans le NNE jusqu’a
ceux du Taillefer et de la Mure dans le SSW. Cette chaine forme du
point de vue géographique comme du point de vue géologique le prolongement
méridional de la chaine des Aiguilles Rouges et de la chaine du Mont Blane.
Celles-ci font partie de la zone externe des massifs eristallins des Alpes, dont
le prolongement en Suisse est connu sous le nom de ,massifs centraux des
Alpes’’. On entend par 13 les chaines anté-alpines, et principalement herey-
niennes des Alpes, constituées de roches du Houiller d’une part, de formations
antérieures d’autre part, et recouvertes enfin de séries d’iges mésozoique
et permien. Dans le sud, cette chaine hercynienne se divise de nouveau en
deux branches, dont la plus orientale, celle des Grandes Rousses, aboutit
4 la partie déversée vers 1’est, dans le massif du Pelvoux. Taillefer, et la
Mure forment le pivot le plus avanecé de cet are, et en effet ce dermier
massif disparait partiellement vers le SW- sous le manteau sédimentaire
du Dévoluy (ecf. fig. 1). Le massif de Belledonne proprement dit, avee son
p-oint culminant: le Grand Pic de Belledonne, qui-atteint 3 quelques métres
prés les 3000, forme le troncon central de cette chaine et se trouve a quelques
kilométres 4 1’est de Grenoble dans le département de 1’Isére. Il est limité
4 D'ouest par 1’Isére et le Drac; au sud par la Romanche; & 1’est par 1’Eau

d’Olle et au nord par la vallee de Laval et le Col de la Coche. :

Les Lacs Robert sont & peu prés situés au centre du Massif de Belledonne,
dans un cirque encoché dans le ralliement méridional de la chaine occidentale
3 la chalne principale du massif. Cette chalne prineipale, comprise entre
le Jasse Bralart au N et le Petit Vent au S, limite la région levée & 1’est,
tandis que la Botte et le lac Achard la limitent au sud. A 1’ouest elle
s’arréte au pied de la Croix de Chamrousse, le pivot méridional, et du Grand
Eulier, le contrefort septentrional de la chaine secondaire; et au nord au-
dessus de la Prairie de 1’Oursiére. Cette région a une largeur de 3 km
et une longueur de 4 km environ. Le Grand Sorbier dans la chaine principale,
avec ses 2522 m. en est le point culminant. L’impraticabilité du terrain fixa
des frontiéies plus ou moins naturelles au lever. En particulier le flanc E
de la chaine principale, qui domine la vallée de Baton, & part quelques
sentiers, n’est pas accessible sans danger, & cause du mauvais état de la
roche schisteuse. Il en est de méme pour la pente occidentale du Grand
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Eulier et du Casserousse, tandis que le flane méridional du Petit Vent et de
la Botte est un des versants de la gorge profonde de 2000 m. olt coule la
Romanche, C’est & cela qu’est dii le nombre restreint d’observations faites
sur quelques parties de la périphérie.

~ Le lever a été basé d’abord sur le plan directeur 1: 20 000, feuille de
Doméne, XXXIII — 35, no. 2, 1887—’97. En 1947 et 1948 il a 66 ‘partiel-
lement reporté et partiellement poursuivi sur ,1’Etude provisoire du massif
de Belledonne’’, publiée entretemps par ’Institut Géographique National
4 Paris. J’y ai apporté quelques petites corrections portant surtout sur la
répartition d’éboulis et de roche méme, soit d’aprés mes propres observations
soit & 1’aide des photographies aériennes de la région Vizille prises en 1937
par le Bureau de Photogrammeétrie & Paris. - . :

L’agrandissement photographique de la carte & 1’échelle de 1:10.000me
permit de rendre le nombre des données représentées sur la carte & peu
prés proportionnel & la préeision du lever, J’ai fait aussi une carte structurale
pour représenter les observations tectoniques d’une fagon plus détaillée et
quatre coupes pour préciser quelques structures de la région. .

Comme la plupart des chalnes hercyniennes des Alpes, le massif de
Belledonne est constitué surtout de schistes cristallins redressés, dont on
attribue ’aspect actuel & une orogénése anté-alpine. Quoiqu’enveloppées par
un manteau de schistes cristallins assez acides, nous rencontrons cependant
dans la partie sud du Belledonne, non pas les roches granitiques normales,
comme celles que l’on trouve par exemple dans les massifs du Mont-Blane
et de I’Aar, mais un vaste complexe de roches basiques et ultrabasiques,
qui présentent pour la plupart un haut degré de métamorphisme et doat
la foliation ou la schistosité se trouve plus ou moins en concordance avee
celle des schistes cristallins environnants de caractére plus - acide. Ce complexe
basique apparait en quelques affleurements lenticulaires ou amygdaloides,
dont le plus grand a une longueur de 30 km. et une largeur de 5 km. Dans
les massifs centraux des Alpes on ne connait point de complexe basique
avec des dimensions semblables. Partout ailleurs dans ces massifs, les roches
bas1ques et ultrabasiques ne se rencontrent que sous forme de petites enclaves
éparses intercalées dans les séries acides et intermédiaires.

Les roches basiques et ultrabasiques de la partie sud du Belledonne
ont été révélées pour la premiére fois par une publication d’Emile Gueymard
(1831, lit. 59), le premier professeur de géologie & 1’Université de Grenoble.
I1 fit déja une distinction entre ,,amphibolites, gneiss amphiboliques, schistes
talqueux et serpentines (& diallage)’’. Son successeur, Charles Lory, s’occupa
aussi activement de ces roches et il y ajouta encore les types: ,diorite
granitoide et schistoide, diabase, euphotide amphibolique, aphanite (diorite
compacte, au-dessous du Trias de Chamrousse), stéatite (roche i tale), schistes
chloriteux, schistes amphiboliques et eurite schisteux (aplite)’’. Lory y
découvrit méme 1’euphotide amphibolique, e-d-d. un gabbro & diallage
ouralitisé, dont il créa le nom (1852/54, lit. 95; 1850/51, Lit. 94 et 1860/64,
lit. 96). Lory démontra 1’dge anté-houiller des schistes ecristallins et fit
reconnaitre leur structure en éventail; en outre il groupa les chaines
hercyniennes en une premiére zone alpine, séparée des chaines subalpines
(comme la Grande Chartreuse et le Vercors) par le sillon subalpin, servant
e.a. de lit & 1'Isére et au Drac. En méme temps il émit 1’hypothése suivant
laquelle des failles longitudinales sépareraient les massifs eristallins des
synelinaux mésozoiques de la lére zone alpine. Son esprit observateur et
pénétrant ne se trompa qu’en ce qui concerne 1’dge des roches basiques et
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ultrabasiques (les soi-disant roches vertes) qui, d’aprés lui, devaient
provenir toutes’ du méme magma et avoir été mises en place pendant ou
aprés le dépoét du Lias (1860, lit. 96).

‘Une dizaine d’années plus tard parut de la main de Louis Duparc i
Genéve une série d’excellentes deseriptions pétrographiques des roches du
Belledonne méridional (1896/97, lit. 43). Un grand nombre de ses obser-
vations et interprétations de structures et de textures sera confirmé dans
cette étude. Dupare, lui aussi, croyait & 1’origine éruptive du complexe
(ultra-) basique et il 1’opposait aux amphibolites des Aiguilles Rouges (Lac
Cornu) qu'il cennaissait & fond par suite de ses propres recherches, et dont
il lui semblait exclu qu’elles fussent en grande partie des ,,gabbros ourali-
tisés’’. Ses échantillons ont été rassemblés surtout dans les environs des
trois noyaux ultrabasiques du complexe (Mont Colon-Galeteau, Laes Robert
et le Tabor) par A. Delebecque, qui fit en méme temps une étude hydrologique
des lacs dans la chaine de Belledonne (1893, lit. 36). La diorite granitoide,
que Ch. Lory avait déecrite comme diabase gu porphyre dioritique, fut
reconnue par Duparc comme faciés filonien. Enfin il attira 1’attention sur
le réle et la signification de 1’ouralitisation, la saussurltlsatlon et la serpen-
tinisation des gabbros.

Pierre Termier lui-méme pareourut le Belledonne dans les années
suivantes pour nous enrichir de quelques justes remarques et d’une carte
géologique *) dont I’essentiel n’exige que peu de corrections. Termier
s’attaqua ‘de nouveau au probléme du spilite et combattit les arguments
de Lory en faveur d’une genése contemporaine du complexe basique entier,
y compris les spilites, & 1’époque du dépdt ‘du Lias, ou plus tard encore.
11 trouva des fragments de gneiss basique dans le conglomérat de base du
Houiller, ce qui permit de dater la‘formation de ces roches comme d’dge
pré-stéphanien. Il considérait les spilites qui se trouvent & la limite Trias-
Lias comme les équivalents effusifs décalcifiés des filons de diabase por-
phyritique qui traversent le ecomplexe basique. Mais Termier se détourna
de la conception, usuelle & 1’époque, concernant l’origine éruptive de ces
roches basiques. Comme terme final dans 1l’expulsion d’éléments volatiles
par les ,colonnes filtrantes’’ de Michel-Lévy pendant le métamorphisme
régional de sédiments géosyneclinaux, il se formerait, d’aprés lui, — surtout
dans les séries calcaires — en profondeur une fusion basique consolidée en
place sous forme de roche massive, causant des phénoménes de contact avee
les séries & texture gneissique,- qui n’ont été qu’incomplétement fondues.
De cette fagon il expliqua la présence des ecornéennes qu’il trouva e.a.
a4 La Pra. Il s’en suit que le metamorphisme régional et le métamorphisme
de contact eurent lieu, d’aprés Termier, & 1’époque pre-stephamen Par
contre il a bien déprécié le réle du dynamométamorphisme.

Wilfrid Kilian, le successeur, et Pierre Lory, le fils du professeur Ch. Lory,
on aceompagné Termler en mainte excursion dans le Belledonne, Kilian s’est
borné ici 4 énoncer quelques remarques générales concernant le quaternaire et
le gisement géologique des roches décrites par Termier; M. Lory par contre fut
réputé comme le connaisseur par excellence du massif de Belledonne; c’est ce
que confirme une série monumentale de plus de cent publications s’étendant sur
une période de cinquante ans de recherches sans reldche. Quoiqu’il se soit

~1)  Carte Géologlqrue Détaillée de la France 1: 80 000, Feullla de Gremoble (178),
3me éd., 1927, . L
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oceupé en second lieu des roches cristallines, ce sont toutefois ses observations
objectives et ses interprétations sans préjugés sur la nature et la structure
de la couverture sédimentaire du Belledonne qui sont d’une valeur infinie
pour nos connaissances  concernant les conditions paléogéographiques et
tectoniques dans lesquelles ce massif s’est trouvé dans la suite des temps.
Il trouva entre sa chaine interne et sa chailne exterme une zone synelinale
mésozoique, serrée et déversée vers 1’W, composée de sédiments triasiques
et liasiques souvent fortement dynamométamorphosés. On rencontre un tel
synclinal e.a. au SW du Pic de 1’Oeilli, situé & quelques km. SSW de
la Croix de Chamrousse, le contrefort S W de notre région.. Nous pouvons
done admettre que son prolongement éventuel vers le NN E passe & courte
distance & 1’W de notre région. M. Lory considére cependant les calcaires
du Trias, découverts sur le sommet de Chamrousse, comme autochtones, a
peu prés épargnés par les mouvements, qui ont produit & si courte distance
de 14 de si fortes transformations tectoniques et métamorphiques dans les
sédiments. Au contraire 1%n n’a rencontré que rarement le Trias supérieur
et le Lias en position non-disloquée et en séquence normale sur le rameau
externe. M. Lory en conclut que le Trias supérieur et les sédiments sus-
jacentes ont dit glisser sur les couches plastiques du Keuper salifére par
dessus les quartzites et les calcaires raides du Trias inférieur vers le N'W
sous l'influence de la poussée alpine (venant du S E, de la chaine interne).
Le Trias inférieur resta fixé sur le ecristallin de la chaine externe comme
-un ,,tégument’’ autochtone et fut épargné de part et d’autre par !’érosion.
En effet les Collines Liasiques, séparant 3 1’W le sillon subalpin du rameau
externe, se trouvérent étre placées en séquence anormale sur le cristallin,
et M. Lory pouvait done bien les prendre pour des klippes frontales d’une
nappe de recouvrement décollée de sa base, qui était probablement enracinée
dans la zone synclinale entre les chaines interne et externe. C’est pourquoi
'il appela 1’ensemble de ces synclinaux le rameau médiane ou cicatrice de
la tectonique alpine du Belledonne (1925, lit. 117; 1929, lit. 118). Il découvrit
plus tard, lors de la construction du tunnel industriel de dérivation La Morte-
Lac Mort que cette zone racinale se continue en effet profondément dans
le soubassement cristallin (1944, lit. 122) et ainsi on ne peut pas rejeter
sans plus la comparaison des Collines Liasiques avec les nappes helvétiques
telle que M. Lory 1’avait proposée en 1937. La chaine externe y aurait joué
le rdle .de repoussoir raide ou butoir du plissement alpin, de méme que le
massif des Aiguilles Rouges, tandis que la chaine interne et les massifs du
Mont Blane, des Grandes Rousses et du Pelvoux étaient plus mobiles et
prenaient une part active au plissement des eouches mésozoiques. M. P, Lory
contestait la conception de la structure en éventail du soubassement eristallin
de Belledonne, qu’approuvait son pére. Il considére chacun des deux rameaux,
chevauchés ’'un sur ’autre, comme une chaine consistant d’une vofite anti-
clinale. .‘Une de ses découvertes fut -aussi 1’dge possiblement permien de
quelques grés et quartzites (dits Grés d’Allevard) qui se trouvent sous
les grés, dolomies et cargneules du Trias inférieur et moyen de Belle-
donne, e.a. au pied W du Mont Colon, quelques km. au N'W de notre
région (1900/01, lit. 106; 1894/95, 1it. 102). Il trouva aussi des spilites entre
le grés ou quartzite basal et la dolomte du Trias, e.a. & la Balme de Recoin.
11 parallélisa ce spilite avee 1’aphanite de Chamrousse que Ch. Lory avait
considéré comme une dépendance des gabbros. Enfin, nous devons a
M. P. Lory un nombre d’observations sur le serrement et la concordance
mécanique des synelinaux houillers, recouverts en discordance par le Grés
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d’Allevard ou le Mésozoique légérement plié, qui garantissent que Ila
s1gn1flcat10n des phases postérieures du plissement hercymen dans cette
région ne sera pas sous-estimée (1895/96 lit. 104)

Plus tard, Q. Choubert seul s’est oceupé d’'une  maniére approfondle
du ecristallin ba51que et ultrabasique du Belledonne méridional. Il s’est borné
a étudier le noyau ultrabasique du massif du Tabor, au sud de la Romanche.
Ce complexe est en plusieurs points semblable & celui des Lacs Robert;
voild pourquoi ’intéressante étude pétrographique de M. Choubert a été
un guide précieux lors de mes premiers titonnements dans le domaine de
la pétrogénése. Choubert conclut & une série de phases métamorphiques,
faisant partie des zones méso et épi de Grubenmann, que le eomplexe aurait
dii subir surtout pendant les phases hercyniennes ou méme anté-hercyniennes,
et & une origine magmatique de ces roches. Il a fait la premiére tentative
d’une parallélisation détaillée de 1’orogénése et de la pétrogénése concernant
le massif dé Belledonne, que nous examinerons au Chap. V d’une fagon plus
précise, comme d’ailleurs les autres théories..

- Les deux professeurs actuels de géologie a4 1’'Université de Grenoble,
M. Gignoux et L. Moret ont publié en 1944 un petit manuel trés instruetif
contenant un grand nombre de données pour une initiation-au Belledonne
(Géologie dauphinoise ou initiation & la Géologie par 1’étude des environs
de Grenoble’’). M. Moret a publié aussi une ,Précision sur la mature et
1’dge des ,,chapeaux’ houillers formant quelques sommets du massif de
Belledonne’’. Bien que le Houiller n’affleure pas dans la région relevée,
j’ail étudié toutefois son conglomérat de base, que 1’on trouve e.a. sur les
sommets de la Grande Lauziére, la Grande Lance de Doméne et la Roche
Rousse parce-qu’il est si important pour préciser 1’dge des phases magmatiques,
métamorphiques et tectoniques dans l’histoire de Belledonne. Le spilite ou
mélaphyre découvert par M. P. Lory au carrefour de la Balme de Recoin
ne se trouve pas non plus dans la région étudiée, Elle sera opposée ci-dessous

& D’aphanite de Chamrousse, quoique Termier les ait désignées sur sa carte
geolo'glque par la méme s1g'nature pour ,,melaphyres, diabases et spilites’’.
Afin de pouvoir établir une comparalson 1’ai étudié aussi des eohantlllons
de spilite, que j’ai récoltés moi-méme au Tabor, ainsi que des données
de P. Bellair (1946, lit. 10) et de M. Vuagnat (1947, lit. 182) sur les
roches spilitiques de la couverture mésozoique des mass1fs cristalling du
Dauphiné.

Dans le developpement Je meé suis carté en quelques points du plan
suivi habituellement. Ainsi j’ai étudié dans le chapitre I d’abord la formation
la plus ancienne, le soubassement cristallin, d’une facon purement descriptive:
sa paragéneése minéralogique, .sa structure et sa texture. Le chapitre II
contient des remarques sur sa composition chimique. La description du
manteau sédimentaire suit dans le chapitre III, tandis que le chapitre IV
traite les phénoménes tectoniques de la région. Toutes ces données permettent
d’énoncer dans le chapitre V une conclusion sur 1’histoire des roches et de
la chaine. Les dépdts quaternaires et la morphologie forment dans la géologie
alpine un chapitre & part. On ne peut bien les comprendre sans connaitre
les structures qui ont influencé leur formation et ils font 1’objet du dernier
chapitre de cette étude.

Enfin dans la composmon de la légende pour la carte géologique j’ai
suivi autant que possible les directives de la Commission Géologique de la
Société Helvétique des Sciences Naturelles qui supervise 1’édition des cartes
‘géologiques suisses, surtout en ce qui concerne 1’hydrologie, la morphologie
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et les formations quaternaires. J’ai cru pouvoir mieux rendre le caractére
grossiérement mélangé de nombreuses formations anciennes par des signatures
locales sans leur donner des limites nettes, qui leur manque souvent sur le
terrain et au mieroscope.” Afin de garder un apercu des formations, j’ai
di employer quatre couleurs, tout en tichant autant que possible de reprodulre
celles de la carte geologlque existante de la région. . .



CHAPITRE 1

PHYSIOGRAPHIE DES ROCHES DE LA CHAINE PRE-TRIASIQUE.

A. La nomenclature.

La nomenclature ainsi que la classification des roches pré-triasiques dans
les massifs centraux des Alpes se heurtent 3 des diffienltés d’ordre
fondamental. Souvent nous y avons affaire & des complexes de roches
grossiérement mélangées dont les structures composantes ne sont point
nettement délimitées (pour une deflmtmn plus précise de ces roches voir
plus bas).

La démarcation de la roche en tant que formatlon géologique homogene
en est devenue trés difficile et la conséquence en est que le nom qu’on donne
4 une telle roche dans le terrain réfléte souvent une interprétation génétique
superficielle et dubieuse, qui, plus tard, & 1’examen fait dans le laboratoire,
peut eréer un préjugé difficile & vainere. Plus l’origine d’une série de roches
est problématique, plus la discussion objective est génée par l’usage d’une
nomenclature qui renferme une interprétation génétique devenue usuelle.
Des descriptions pétrographiques de roches complexes, comme il s’en présente
en si grand nombre et en si grande variété dans le soubassement cristallin,
ne peuvent avoir une valeur durable que quand elles se servent, autant
que possible de dénominations neutres & 1’égard de la genése des roches
et des structures.. La carte également, dont la légende repose sur ces
définitions, court moins le risque de devenir illisible par suite d’opinions
modifiées en ce qui concerne la genése et les rapports réciproques des roches
relevées.

La premiére tentative d’arriver 3 une telle nomenclature neutre fut
entreprise en 1943 par H. M. Huber (lit. 67, pp. 88—92) en coopération
avee P. Niggli. M. Huber lanca pour les roches dites ,,grossiérement
mélangées’’ le nom de ,chorismites ou roches chorismatiques’’ (dérivé de:
chorizo = ségréger; chorisma =ce qui s’est fait par suite d’une ségrégation
dans 'espace). Par le nom de ,roches grossiérement mélangées’’ on entend
des roches qui, au point de vue minéralogique, structural et textural, doivent
étre regardées comme polyschématiques, c¢’est-d-dire composées d’agrégats
qui différent entre eux dans un ou plusieurs des caractéres nommés ci-dessus.
Y appartiennent par exemple les gneiss conglomératiques qui contiennent des
fragments arrondis d’une roche quartzitique dans une pite de composition
granitique, ou les gneiss veineux et oeillés qui présentent des veines et des
yeux quartzo-feldspathiques au milieu de parties qui sont plus riches en mica
et souvent parallélement texturées. Mais il y a une autre condition pour
qu’une roche soit de nature chorismatique et c’est que chacun des éléments
monoschématiques qui la composent (cela veut donc dire les agrégats
uniformes au point de vue minéralogique, structural et textural) comme par
exemple les fragments quartzitiques ou les yeux quartzo-feldspathiques, ne
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soit pas assez grand pour ressortir nettement .dans un lever géologique
1:10.000 —1:20.000. D’aprés la forme et la délimitation des éléments
structuraux de nature différente, les chorismites se subdivisent en:

Phlébites == roches veineuses,

Ophtalmites = roches oeillées (lentilles ou nodules dans une péte),

Stromatites = roches rubannees, foliacées ou litées,

Mérismites = roches composées de parties grosses de formation dif-
férente (= p.p. Agmatites de Sederholm).

. Quand I’'un des éléments forme 1’6lément principal de la chorismite, il
parle de kyriosome pour le dlstmguer de ’akyrosome ou élément subordonne

Il appelle stéréogéne 1’élément qui est resté pour la majeure partie dans
1’état solide, et chymooene celui qui est arrivé 4 sa forme actuelle en passant
par les phases 4 molécules dispersives. Ce dernier élément peut encore étre
d’origine magmatogéne, pegmatitique, gazogéne ou hydratogéne. Mais, vu
que les critéres pour distinguer les réactions dans les phases solides et a
molécules dispersives des minéraux sont encore loin d’étre établis avee certi-
tude, comme 1’admet M. Huber (op. cit., p. 134), il est souvent utile de ticher
de trouver & coté de la distinetion entre 1’élément stéréogeéne et chymogéne,
celle entre le paléosome ou élément- ancien et le néosome ou élément de
néoformation. Quand la matiére néosomatique a été apportée d’un endroit
hors du paléosome, nous parlons d’exo-chorismites; provient-elle’du paléosome
lui-méme, nous parlons d’endo-chorismites. Quand nous avons affaire & une
combinaison de ces deux espéces de néosome, la roche est appelée une amphi-
chorismite. Ainsi les vénites et les artérites de K. H. Scheumann appartien-
nent aux endo- et aux exochorismites. Qu’il nous soit permis d’attirer encore
une fois l’attention sur le fait que les roches polyschématiques n’ont pas
besoin d’étre toujours grossiérement mélangées ou chorismatiques, mais peuvent
tout aussi bien étre reconnues seulement comme telles en plaque mince. Pour
désigner ces roches miecro-polyschématiques, on peut aussi se servir du nom
miecro-chorismites. - Pourtant afin d’éviter les répétitions, nous n’avons pas
‘traité les structures composant ces derniéres & part, mais comme roches poly-
schématiques en renvoyant aux types structuraux perceptibles & 1’oeil nu qui
peuvent 8’en développer, quand les dimensions deviennent plus grandes.
D’autre part une limite a déja été fixée aux chorismites par la possibilité.
de lever tous les gisements de structures uniformes & une échelle de 1:10.000
4 1:20.000. Si nous continuions & réunir sous le titre de roches chorisma-
tiques les complexes encore plus grossiers, ce n’est que la eroiite terrestre,
mélangée en principe, qui pourrait y mettre des bornes. .

La zone amphiboliqgue du Belledonne méridional avee ses nombreuses
enclaves vaguement délimitées de roches ultrabasiques et gabbrodioritiques
constitue un bon exemple du caractére mélangé de 1’écorce terrestre. Si nous
la décrivions comme une seule roche grossiérement mélangée, nous ferions
certainement tort & la nature chorismatique qui en caractérise toutes les
unités géologiques constituantes, ainsi qu’a leur répartition dans 1’espace
et leurs rapports réciproques. Ainsi les amphibolites proprement dites pré-
sentent pour la majeure partie l’aspect des roches dites ,Bénder’’- ou
»ochlieren-amphibolite’’, ¢’est-d-dire elles se composent alternativement de.
rubans, de veines, de lentilles ou de flammes d’une roche de couleur foncée,
riche en amphibole et d’une roche de couleur claire, riche en plagioclase
et partiellement non-amphibolique. L’épaisseur de ces rubans varie de
quelques millimétres & quelques décimdtres tandis que les rubans riches
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en amphibole peuvent présenter une orientation paralléle des prismes
d’amphibole. En outre ces derniéres bandes peuvent contenir, des yeux de
diallage et d’amphibole. Ces amphibolites peuvent done étre nommées des
stromatites et partiellement des phlébites et méme, pour une petite partie,
des ophtalmites. Cela est vrai aussi pour les roches gabbrodioritiques qui
sont en outre liées aux amphibolites par des transitions graduelles. Ici,
cependant, un ecaractére phlébitique ou mérismitique prédomine par le fait
que des veines et des parties assez grandes, d’une paragénése minéralogique,
d’une structure et d’une texture trés variées alternent. Méme les roches
ultrabasiques peuvent former des veines aussi bien que .des parties dans
les gabbrodiorites et vice versa. L’apparence essentiellement phlébitique des
roches ultrabasiques provient surtout du faciés veineux trés répandu de la
serpentinite & hornblende, de la diallagite, de la hornblendite, de la trémo-
litite et des veines de chrysotile-asbeste. Une autre chorismite forme souvent
la zone de transition entre le massif amphibolique et son enveloppe de
quartzites, de gneiss et de schistes. Elle est pour la majeure partie une
stromatite se composant de bandes alternantes de cornéenne quartzo-
feldspathique, de cornéenne i biotite et grenat et de gneiss & grenat. A
certains endroits, cependant, le rapport des bandes a été injecté et dépavé;
dans ce processus les diorites ont probablement joué un réle actif, Ne font
pas partie des chorismites proprement dites: les ,,mches aphanitiques hémato-
potassiques et quartzo-chloriteuses de Chamrousse’’. Certaines de ces roches,
cependant, présentent dans 1’échantillon, ou en plaque mince, des structures
nettement polyschématiques, pour lesquelles des dénominations chorismatiques
(éventuellement pourvues du préfice ,micro’’) paraissaient adaptées. #uber,
dans sa theése, visait & une division des chorismites en ,Strukturbereiche
einheitlicher Prigung’’: les types dits ,Strukturtypen’’ ou ,,Grundtypen’’
(Epprecht), qui furent groupés suivant les analogies principales au point
de vue minéralogique, structural et textural. Ces groupes et types, chacun
pourvu d’un nom de roche courant en géologie, chargé le moins possible
d’interprétation génétique, se sont trouvés étre des points d’appui trés utiles
4 une discussion ultérieure de leur formation et de leur rapport mutuel
Le procédé de M. Huber a été suivi en Suisse entre autres par W. Epprecht
(1946, lit. 45) et par R. Forster (1947, lit. 50). M. Epprecht, en décrivant
les gites métalliferes de Gonzen, alla encore plus loin sur le chemin purement
descriptif. Il donna d’abord un apercu de tous les minéraux présents dans
le complexe, pour examiner et classer seulement aprés leurs paragénéses,
structures et textures. Les paragénéses de minéraux métalliféres, auxquelles
on a donné, jusqu’ici, si peu d’attention systématique, procurent une meilleure
occasion, en vue de cela, que les autres roches qui souffrent déji d’un excés
de classification. C’est pour cette raison que M. Forster, en décrivant les am-
phibolites au nord de Locarno, ne renonga pas seulement & la division en types
structuraux, mais ne se servit pas non plus de noms de roches chorismatiques.
Il emprunta seulement les den'ommatlons structurales a louvrage de
M. Huber. g

Dans ce qui suit, nous avons pris un moyen terme entre les méthodes
de MM. Huber et Forster. Par suite de leur caractére fortement choris.
matique, nos roches se prétaient trés bien, il est vrai, & une division en
types structuraux, mais, d’autre part, le degré variable de métamorphisme,
propre a la plupart des massifs basiques, ne facilitait pas une nomenclature
neutre. On nuirait plutot 4 la clarté en appelant, par exemple, un gabbro
une ,roche & pyroxéne et & plagioclase’’ ou en indiquant une roche composée
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de minces trainées subparalléles de plagioclase et de hornblende (la derniére
possédant des yeux de pyroxéne) par la dénomination: ,micro-ophtalmo-
stromatite & kyriosome de plagioclase-hornblende et & akyrosome pyroxé-
nique’’, quand cette roche est généralement connue dans la littérature comme
,Flasergabbro’’, Vu qu’un équivalent francais de ce nom n’existe pas, nous
avons recouru i la dénomination plus neutre d’amphibolite feldspathique
oeillée. Bien que la définition francaise d’amphibolite ne renferme pas de
restrictions par rapport i la texture, nous ne parlerons d’amphibolites que
8’il se présente nettement des textures linéaires ou foliacées. Quant aux
dénominations éruptives, elles ont été, en général, réservées aux roches a
texture massive. Une autre difficulté se présenta: celle de caractériser
nettement la nature des structures clastiques. C’est pourquoi, dans la
deseription, nous n’avons pas fait de distinction entre ce qu’on appelle pro-
toclase et ce qu’on appelle cataclase. Ce n’est que dans la discussion du
chapitre V, que nous ticherons de classer les phénoménes clastiques, ample-.
ment decrlts dans diverses rubriques en vertu des phenomenes plastiques
et blastiques qui les accompagnent, . J
Quant a la s1.gn1f1cat10n quelque peu modlflee de b1en des noms
structuraux et texturaux qui sont généralement admis, nous nous permettons
de renvoyer au manuel, récemment paru, de P, Niggli (1948, lit. 140) dans
lequel est développée une nomenclature toute neutre., Pour la ,,Binder-
struktur’’ des gneiss et des amphibolites j'ai employé ,texture rubannée’’
4 coté de ,foliation’’ dans le sens d’A. Harker (1939, lit. 63, p. 203),
dénomination qui renferme aussi les textures traineuses et lenticulaires.
Dans le paragraphe C seront traités les types structuraux suivants:

Types 1. Roches ultrabasiques (mafitites) massives.

Serpentinites-chloritites.
Diallagite-bastitite.
Hornblendite.
Trémolitite.

_ Biotite-chloritite.

PRETP

Types 2. Roches ultrabasiques (mafitites) schisteuses et foliacées.

Schistes & actinote et & serpentine.
- Schistes talqueux & diallage-bastite.
Schistes talqueux & serpentine.

eEp

Types 3. Gabbrodiorites massives !

(y compris les faciés leucocrates, mélanocrates et pegmatitiques).

Gabbro ouralitisé et saussuritisé.

Leucogabbrodiorite a pyroxéne (Gabbrodiorite aplitique 3 pyroxéne)
Leucogabbrodiorite & hornblende (Gabbrodlorlte aplitique a hornblende).
Hornblende-diorite-pegmatite.

{Miero-) méladiorite (-porphyrite).

Pps TP

Types 4. Amphibolites feldspathiques foliacées.

Amphibolite feldspathique oeillée & pyroxéne.
Amphibolite feldspathique rubannée.
Epidote-amphibolite,

o
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Types 5. Roches cornéo-gneissiques (Gneiss rubannées).

Cornéenne quartzo-feldspathique.
Cornéenne & biotite et & grenat.
Gneiss & biotite.

Gneiss 4 grenat.

Aplite quartzo-albitique.

o e oe

Types 6. Quartzites, gneiss et schistes,

Quartzites et schistes.
Gneiss et aplites granitiques.

e

Types 7. Roches aphdﬁitiques hémato-potassiques et quartzo-chloriteuses
. de Chamrousse. " ' ' :

a. Séricite-chloritite.
b. Roche hémato-feldspathique.

Type 8. Filons minéralisateurs de quartz.

Types 9. Paragénéses de minéraux remplissant des fentes.

Chrysotile-asbeste-grammatite,
Tale (stéatite).
Antigorite-grammatite-calcite (ophicalcite).
Epidote-asbeste-chlorite.

- Epidote-quartz-calcite.
Epidote-albite-caleite-chlorite-préhnite-quartz.
Dolomite-quartz.

RPo e TP

L’association chorismatique et le gisement géologique des types cités
plus haut, seront traités plus en détail dans le paragraphe D. Les diverses
chorismites se trouveront alors étre composées en général d’un ou de plusieurs
types des groupes 1+ 2 ou 3-+4 ou 5 ou 6, c’est-a-dire que 1’association
de roches de composition minéralogique trés différente se restreint aux zones
limitrophes des complexes respectivement ultrabasique, basique et inter-
médiaire ou acide. . C’est plutét eompliqué pour arriver & une conclusion,
& laquelle le géologue serait arrivé dés le premier jour sur le terrain. Cela
ne veut pas dire, eependant, ‘que mous n’eussions fait aucun progrés dans
1’éclaircissement des structures excessivement eompliquées dominant prinei-
palement les zones limitrophes, composées de roche trés diverses.

B. Méthodes spéciales employées pour la détermination des minéraux.

A c¢oté des méthodes plus usitées pour reconnaitre et déterminer les
minéraux 3 l’aide de la plaque mince, de la poudre immergée, de la platine
Fédoroff, de l’illuminateur vertical, de ’attaque par les acides, de réactions
microchimiques, de la détermination de la dureté, de la couleur de la rayure,
de 1’examen du magnétisme et autres, nous avons appliqué ici, avee sucesds,
des méthodes basées sur la caractéristique assez bonne du systéme de
diffraction rontgenographique des minéraux d’aprés la méthode Debye—
Scherrer. E. Niggli (1944, lit. 130, pp. 193—194) a démontré, dans la poudre
d’une ardoise épimétamorphique, de 1’hématite titanifére, finement divisée,
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A une quantité d’a peine plus de 10 % pond. La méthode de Debye—
Scherrer avee emploi de la radiation Fe Ka offre 1’avantage que les angles
de rencontre(3) pour la diffraction des minéraux constituant des agrégats
finement grenus sont exagérés par rapport 4 ceux provoqués par la radia-
tion CuKa, de sorte que des minéraux d’un méme type structural, mais
présentant de petites différences dans la donstante réticulaire (a), produisent
tout de méme des systémes de diffraction nettement discernables, sans qu’une
séparation mécanique — et souvent difficile — de 1’agrégat soit nécessaire.
Ainsi nous avons pu déterminer par exemple, de facon trés simple, les divers
carbonates dans des roches carbonatées composées (cf. lit. 130, pp. 163—164).
De méme les minéraux de minerai composé, finement grenu, se prétent
admirablement 3 cette méthode de détermination, comme M. Niggli l’a
démontré avee un agrégat d’hématite, de braunite, de jacobsite et de
diallogite, provenant de Fianell (1946, lit. 131, pp. 98—100). Quand le
pourcentage reste au-dessous de 10, cependant, le systéme. de diffraction
devient trop faible et, parmi les lignes d’interférence du minéral en question,
ce n’est que tout au plus les trois plus fortes qui restent reconnaissables,
& moins qu’elles ne coincident pas avec les lignes des autres minéraux
constitutifs. Dans ce dernier cas, ,l’empreinte’’ rontgenographique ne peut
étre qu’une ressource qui, pour les cas douteux, peut contribuer & emporter
la balance en ce qui concerne 1’identité d’un minéral. De cette maniére
nous avons obtenu par exemple une confirmation de la présence présumée
de deux panabases différentes, de la bornite et de la covelline, sous forme
de minces veinules d’un millimétre dans une mouche de chalcopyrite, prove-
nant d'un filon minéralisateur de quartz (voir p. 80).

Quand le minerai se présente, finement divisé, dans une roche silicatée,
il est parfois préférable de le concentrer d’avance. Nous avons obtenu
d’excellents résultats avee un apurement fractionné trés primitif de la poudre.
Dans ce but la poudre, passée par un tamis dont les mailles ne sont pas
beaucoup plus grandes que la grandeur moyenne des grains du minerai,
est centrifugée avee de 1’eau dans des bassins de dimensions graduellement
plus petites, de maniére & ce que tout ce qui déborde est recueilli dans un
bassin de diamétre plus grand et versé dans un bassin plus petit, aprés quoi
le procédé est répété encore deux fois avec les mémes bassins. L’élément
plus lourd qui reste dans le bassin aprés la centrifugation, est mis dans
un bassin plus petit qui, dans l’autre bassin, est tourné de nouveau avec
la main, ete. Il suffisait de 5 bassins, dont le plus grand avait un diamétre
de = 50 em. et le plus petit un diamétre de = 5 em. De cette facon la perte
des particules de minerai est réduite au minimum, tandis que le produit
final n’a pas besoin de contenir plus de 25 % d’admixtions. Il faut naturelle-
ment une certaine différence de poids spécifique entre le.minerai et les
autres éléments de la roche dans laquelle il se trouve. Les spinellides
riches en fer et en chrome, par exemple, peuvent trés bien &étre séparées
des pyroxénes et des minéraux du groupe des chlorites, dont plusieurs
sont plus lourdes que le bromophorme.. Avee l'ilménite et le lencoxéne cela
réussit déja beaucoup moins bien. Quand il y a beaucoup de diallage, la
séparation va mieux i ]’aide d'un liquide trés lourd comme la ,solution
Clerici”’, tandis que le magnétisme des spinellides en question rendait possible
une concentration plus grande a 1’aide de la barre aimantée. De cette poudre
concentrée nous n’avons pas seulement pu faire un radiogramme, qui a
clairement démontré la présence de deux spinellides & constante réticulaire
différente, mais nous avons aussi pu faire une analyse quantitative chimique
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de tous les oxydes déja démontrés qualitativement, analyse qui permettait
une eonclusion plus détaillée quant au caractére des spinellides en question
(voir la figure 2). Et finalement le radiogramme de Debye———Soherrer est
parfois le moyen le plus simple pour identifier les minéraux purs. Avee
une radiation Fe Ka et une camera d’un diamétre d’environ 15 c.m., les
feldspaths, par exemple, se distinguent clairement les uns des autres. Ulté-
rieurement M. Niggli traitera a fond ces propriétés spécifiques des feldspaths.
Nous nous bornerons ici & remarquer que le radiogramme de ecristaux
de feldspath, librement erils, mais trés petits, trouvés dans une fente du
complexe basique prés du Lac Léama, montre nettement le systeme de dif-
fraction de 1’albite.

A 1’aide d'une collection modéle de radiogrammes de mlnéraux pris
avee la méme camera et aveec un radiation uniforme, il est poss1b1e‘ de
comparer de facon immédiate, un minéral problématique avec ses possibilités
éventuelles. Quant aux systémes de diffraction composées de mélanges de
minéraux, il vaut mieux les déchiffrer, quand on fait représenter les valeurs
des angles S de la diffraction par 1’abscisse d’un diagramme dont 1’ordonnée
représente les intensités de la diffraction évaluées du radiogramme, S (en
degrés) peut étre calculé de la distance (¢) en mm. entre chaque paire de
lignes d’interférence en multipliant avee un facteur qui est constant pour
la camera en question. D’abord il faut vérifier la camera quant aux valeurs
de 3, qu’elle donne pour un minéral hien connu dans la littérature et
d’un type structural simple, comme par exemple le sel gemme (NaCl).
De 13 on peut déduire des corrections éventuelles pour chaque valeur de 3,
dont on doit toujours tenir compte en se servant de la camera en question.
Une comparaison de tels diagrammes de S, placés les uns au-dessus des
autres se trouve a la p. 29, dans la fig. 3.

Si le systéme de dlffractlon correspondant ne se trouve pas dans la
collection modéle, les distances (d) entre les plans réticulaires pouvent étre
calculées pour ehaque paire de lignes, selon la formule: - -

_ A

T 2sin 8
dans laquelle A représente la longueur d’onde de la radiation employée. Ces
valeurs de d sont indiquées pour beaucoup de minéraux dans la littérature
radiocristallographique et sont done facilement comparables, va qu’elles sont
indépendantes du diamétre de la camera et du type de radiation. Pour la
plupart des minéraux métalliféres,  G.Alan Harcourt (1942, lit, 1) a donné
un résumé trés clair des valeurs trouvées de d, des intensités évaluées de
lignes d’interférence correspondantes et de 1’ordre des trois plus fortes lignes
du radiogramme. Des tables spécialement établies par lui rendent trés facile
de retrouver les minéraux, méme dans les agrégats. Mais on ferait bien de
ne pas croire rigoureusement que le nombre des valeurs d données pour chaque
minéral, soit complet. Pour la chalcopyrite, par exemple, il fut irouvé, a
1’aide de la radiation FeKsz un nombre de lignes beaucoup plus grand qu’il
ne s’en suit de la caleulation de M. Harcourt (voir p. 80).

Des corps isomorphes se distinguent parfois les uns des autres seulement
par les dimensions des mailles primitives et, partant, de la constante réticu-
laire. Cette constante réticulaire (a) est trés facile 4 caleuler pour le systéme
cubique (auquel nous avons affaire pour les spinellides et les panabases)
d’aprés 1’équation suivante:

a?=d? (h® + k* 4+ I?)
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Fig. 2.

Exemples de diagrammes radiocristallographiques de roches poudrées et fractionnées.
Radiation: Fe K,. Exposition: * 3 heures. Rayon de cercle de la camera: 285 mm.

A. Serpentinate maillée & magnétite et & bérésofite. Le systdme de diffraction
spineflide le plus fort est celui de la magnétite. La moitié droite du radiogramme montre
une doublure du systéme spinellide due & la présence d’une chrom:lte. Autres minéraux
de la roche éliminés par lavage & la main.

B. Serpentinite 3 diallage-bastite lJavée & Ja main, puis fractionnée & 1’aide de
1a solution Clerici. Présence de la magnétite ot d’une chromite & maille pnmxtlve encore
plus petite que celle de la bérésofite (chromepicotite).

- C. Méme poudre que B, mais seulement lavée & la main, Le systéme de la
magnétite est déjh reconnmssable, mais celui de la ehromeplcotute est encore oblitérd
par le -diallage en présence prédominamte. )

Les lignes de diffraction correspondantes de la magnétite et celles des chromites
dans des différents radiogrammes son liées par des lignes hachées. Les lignes de diffraction
du plan (440) des spinellides sont liées de la méme manidre et indiquées par les indices.

(Voir aussi p. 30.)
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h, k et 1 représentant les indices de Miller pour la surface en question. Des
calculs de ¢ par M. Harcourt pour la tennantite et pour la tétraédrite
et des comparaisons avee des calculs faits par nous-mémes, ont démontré
qu’aussi ses valeurs absolues de d, pour les corps isomorphes, dowent étre
traitées avec une grande réserve (v01r D 80).

Pour le calcul de a il est nécessaire de savoir & quel plan retlculalre
correspond une certaine valeur de d. Une fois que le systéme de diffraction
a été reconnu et, par conséquent, aussi. le systéme dans lequel le minéral
s’est ecristallisé, il est relativement simple de retrouver dans la littérature
les indices Miller du plan correspondant avee. une des trois plus fortes lignes
du minéral. Les ,,Tables internationales pour la détermination des structures
des cristaux’’ donnent, & cdoté de beaucoup d’autres- moyens de calculer
diverses valeurs, des tables complétes des plans réticulaires possibles pour
chaque systeme cristallographique, ainsi que leurs indices. Par 13 il est
possible aussi de déterminer de facon experlmentale quel plan on a affaire
pour un certain d d’un corps quelconque d’une série isomorphique dont les
termes finaux sont connus. On trouve des données plus détaillées quant &
la théorie et la technique photographique chez E. Brandenberger (1945,
lit. 24), tandis que B. Brajnikoff (1937, lit. 23) donne un apercu général
des applications dans le domaine pétrographique. Enfin M. Vuagnat (1947,
lit. 183) mentionne des résultats obtenus de cette maniére dans la déter-
mination des pites et’ des remplissages d’amygdales cryptocrlsta]hns de
quelques diabases suisses. g

A c6té de l’identification radlographlque nous nous sommes Servis —
dans le but de distinguer la ecalcite des autres earbonates — de la
capacité de ce minéral de prendre une teinte bleue aprés un long traitement
au Cu(NO,), selon la méthode préconisée par Th. Hiigi (1945, lit. 69). Cette

améthode est surtout satlsfalsante, quand il s’agit de reconnaltre les structures
des roches carbonatées composées (voir p. 123). e

. En ce qui concerme les réactions microchimiques avec les minéraux
métalliféres, . le ‘résultat le plus str fut obtenu selon les prescrlptlons de
R. L. Parker (1941, lit. 142). " : A x

D’ailleurs il est recommandable de faire des reactlons identiques avee
des minéraux dans lesquels, d’une part, 1’élément trouvé se présente certaine-
ment et, d’autre part, ne se présente certainement pas, afin de contréler
le caractére spécifique de chaque réaction positive. Ainsi nous ‘avons pu
démentir le soupcon que Hg fiit présent dans les deux panabases. Ce soupcon
avait été causé par la formation d’un précipité noir bleuitre, sphérolitique
ou en microbaguettes divergentes, aprés 1’addition de KCNS et de Co(NO,),
4 la solution nitrique du résidu obtenu par 1’évaporation d’eau régale en
contact avec les minéraux. Ce démenti provient des causes suivantes:

1°. Le précipité se présenta déja lofsqu’on ajouta seulement KCNS,

20" Aucune réaction spécifique de culvre, apres l’addltlon de KCNS seule-
ment, fut observée. .

3°. Le préecipité se produisit aussi aprés le méme traitement de la chalco-
. pyrite pure.

4°. Un mélange de cinabre et de chalcopyrite donna une réaction speclflque
de cuivre, quand le traitement était identique, ainsi gqu’un prec1p1te
de baguettes divergentes beaucoup plus bleu et plus prononce quand
on ajoutait Co(NO,),. :
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La perle & borax s’est trouvée la plus satisfaisante pour démontrer Cr
dans des oxydes. Le magnétisme des minéraux métalliféres, finalement, fut
examiné A l’aide d’une aiguille fortement aimentée suspendue & un cheveuy,
comme 1’a recommandé M. Niggli (1946, lit. 131, p. 98).

C. Description des types structuraux.

Types 1:. Roches ultrabasiques massives
{mafitites massives).

Type 1a: Serpentinites et chloritites.

Ce type comporte les roches sans textures nettement orientées, constituées
pour plus de 50 % vol. de serpentines et de chlorites. Vu que ces deux
minéraux appartiennent & un seul groupe dont il est souvent trés difficile
de faire une distinction nette entre les différents membres, nous avons réuni
les serpentinites et les chloritites en un seul type. W, Lodochnikow (1933,
lit. 91) donnait & ces roches serpentineuses le nom de ,serpentinite’’, qui
fut accepté e.a. aussi par S. Matthes (1940, lit. 125). A ‘mon avis, ce nom
est préférable i celui de serpentine, parce que celle-ci posséde un homonyme
minéralogique. . v :

’

A UVoeil nu. Les serpentinites sont presque toujours des roches aphani-
tiques, de couleur gris foncé ou vert herbe, avee des veinules blanches,
verdatres ou rougeatres de chrysotile dont les fibres sont disposées verticale-
ment aux parois des veines. Ces veinules peuvent atteindre une épaisseur de
quelques centimétres et ont souvent des inclusions de serpentinite qui sont
traversées par les ramifications secondaires des veinules. J’ai rencontré, par
endroits, de la serpentine noble sous forme de lamelles luisantes, tandis qu’il
n’était méme pas rare de trouver des lits et des nids ‘de fibres d’asheste
orientés parallélement aux parois. Ensuite peuvent se présenter & 1’ceil nu
des cristaux de diallage lamellaire 3 éclat plus ou moins métallique (d max.
6 cm.). Celui-ci faisant défaut, nous rencontrons souvent une hornblende moins
large et brune ou verte allant au vert émeraude, pouvant faire place & son
tour & des feuillets de chlorite incolore ou d’un vert elair luisant. Enfin, il se
peut aussi qu’on trouve dans une masse serpentineuse aphanitique des petits
octaddres noirs d’une spinellide qui ne sont perceptibles qu’avee la loupe.

A D’endroit ot la surface de la roche n’est pas formée par une cassure
fraiche, elle est presque toujours brun jaune ou rouge brun fonecé et rugueuse
de structure. Un systéme de cannelures se croisant presque verticalement
y est parfois sorti par 1’érosion. La ecrofite d’altération superficielle brun
jaune reste principalement liée 3 la serpentinite & spinellide et & diallage-
bastite, la nuance rouge brun foncé reste en grande partie restreinte aux
serpentinites & hornblende. Dans les deux cas, les cristaux perceptibles &
1’0eil nu, ne participent pas 3 la formation de la crofite ou seulement i la
variété rouge brun et par conséquent, ils sont merveilleusement sortis par
1’érosion. Toutes ces qualités ensemble font que la serpentinite-chloritite est
une roche facilement reconnaissable de loin, de méme la désagrégation en
bloes ou en pyramides -limitées de surfaces qua51-planes correspondant aux
diaclases de la roche affleurante.
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Au microscope. (Voir Pl I, fig. 1).
Eléments principauzs:

Serpentines. La grande majorité de la pite micro- et parfois méme
cryptocristalline des serpentinites est formée par l’antigorite développée en
rubans et en taches incolores, jaunitres ou verditres & biréfringence relative-
ment faible (n, —n,=0,008). Dans la serpentinite vert herbe & spinellide
prédomine la structure maillée formée par des rubans a centre isotrope et aux
bords de cristaux allongés — arrangés transversalement — d’a-serpentine )
(cette structure a été définie par A. Lacroix (1893, lit. 88, t. I, p. 425), puis
plus spécialement par H. Tertseh (1921, lit. 178, comme ,,Fensterstruktur’’) et
par S. Matthes (1940, lit. 125, pp. 87—92). Les rubans et les veines sont
piquetés d 'une poussiére opaque & grain extrémement fin, probablement formée
par de la magnétite. A l’intérieur des mailles se trouvent de plus grands
cristaux quasi-idiomorphes de spinellide ou des lacets de grains paralléles aux
mailles et aux veines, accompagnés d’agrégats fibro-lamellaires de y-serpentine
qui montrent souvent une grande différence de relief entre m, et n,, — les
trois directions étant incolores — et a biréfringence parfois élevée (n,— n,=
0,033). Evidemment nous avons ici affaire & de l’antigorite ou & du
tale pseudomorphosant une olivine riche en Mg (58Si0, + 3 Mg,SiO, +
2 H,0 - 2 H,Mg.,Si,0,,). Les contours court-prismatiques 3 terminaisons bi-
pyramidales plaident en faveur de cette origine. Par endroits le tale est rem-
placé par une chlorite verditre a4 zone principale négative ou par une sub-
.stance isotrope ou semi-isotrope jaunitre ol flottent des fibres et des lamelles
minuscules faiblement biréfringentes. Certains paquets d’antigorite font penser
par leur forme et leur développement aux pseudomorphoses bastitiques d’un
minéral de la famille des pyroxénes. Toutes ces structures sont traversées par
des veines de y-serpentine relativement épaisses, ainsi que, quoiqu’a une échelle
beaucoup plus petite, par des veinules souvent dendritiques de xylotile ou de
limonite. Nous entendons ici par bastite toutes les pseudomorphoses serpen-
tineuses de pyroxéne. (Voir PL I, fig. 2.) -

A mesure que la couleur vert herbe de la roche: se dissout en taches
sur un fond vert-noir, contre lequel des reliquats de diallage commencent
i se détacher, la structure maillée de 1’antigorite est remplacée par des
structures moins réguliéres, variant d’une structure en- grille d’aprés
Cornelius, & une structure ,,caleédonieuse’ de Lacroix ou & une structure
»iibreuse’’ de G. Choubert (1936, lit. 32, p. 67). Le minerai finement réparti
dans les rubans d’antigorite et de chrysotile subsiste, mais les plus grands
cristaux de spinellide deviennent rares ou font place 4 une spihellide -4 noyau
brun translucide. La bastite pseudomorphosant un pyroxéne a clivage distinet
et serré // 1’axe ¢ du cristal se met de plus en plus en avant Aux déhuts
de ce procédé se poursuivant selon 1’équation: :

3 CaMg8i,0, 4+ 2 H,0 + 3 CO, — H,Mg,Si,0, +.4 SlO + 3 CaCO,,

se présentent de petites taches éparses de la bastite dans le diallage (ef.
Pl I, fig. 2). Il 8’y présente également des structures arborescentes, des
structures en . éventail et en ,acecordéon’’, ces derniéres étant souvent
accompagnées par une biréfringence élevée (n, — n,=0,021), indiquant une

1‘) L’z-serpentine est une serpentine avec l’axe g perpendiculaire & la zone prin-
cipale du ecristal (done A signe @d’allongement négatif (cf. H. Tertsch, 1921, lit. 78).
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espéce de vermiculite. Dans les variétés riches en mica et en hornblende’ la
serpentine se relégue de plus en plus au second plan en faveur de la chlorlte,
d’une substance quaSI isotrope et dans une mesure subordonnée aussi du
feldspath. -

Chlorites. Comme nous venons de le dire, les minéraux de cette famllle
sont trés difficiles & déterminer en la présence de serpentines (avee lesquelles
ils peuvent former des séries de corps isomorphes), & moins que ne se mon-
trent les teintes de polarisation anomales bleu-violet et brunes a forte dispersion
de bissectrices (n,—mn, < 0,005). En méme temps il faudra compter la plu-
part des agrégats écailleux & signe d’allongement négatif aux chlorites. J’ai
trouvé dans une serpentinite du verrou glaciaire du cirque de 1’'Infernet (Pas
des Escombailles) un paquet de lamelles d’un vert luisant ayant environ 2 cm.
de long et 1 em. de large, se prétant bien & un examen individualisé,

A Doeil nu. Sous le microscope.

vert bouteille, transparent Ny, N : incolore; n,: verditre .

lustre soyeux ou verreux iy =1,569 < Np=mn, < 1,595

clinorhombique g — np < 0,015; C,: négatif

lamelles selon (001) ’ P.A = (010); + 2V =20—41°

flexible, non-élastique ‘ clivage et maclage // ¢

Dy==+2}; D, <28 : g = 1 (001): pseudo-orthorhom-

' hique

taches brunitres - de l’hydroxyde inclusions: granules semi-opaques.
de fer

Les propriétés susmentionnées correspondent & celles du eclinochlore.
Selon les données de A. N. Winechell (1933, lit. 185, vol. 1I, pp. 279—285),
nous avons ici affaire & un clinochlore pauvre en fer dont la formule est
composée aingi: i

0—10 mol. % Fe-Ant (H,Fe,81,0,), -
0—10 mol. % Dt (H,Fe,ALSiO,),
50—40 mol. % Ant (H ,Mg,Si,0,),
50—40 mol. % At (H Mg, ALSiO,).

Ch. Lory (1852/54, ht. 95) a fait déja mention d’une pennine du Tabor
et des Lacs Robert, constituée de 16 % Al,Q0,, 32 % Si0,, 6,5% FeO,
32,5 % MgO, 12 % H,0 et en plus quelque chrome lequel causerait la couleur
émeraude. Il est évident que A. Lacroix (1893, lit. 88, t. I, p. 382) parle
du méme minéral lamelleux vert foncé de la serpentine des Laes Robert
et qu’il a appelé ,clinochlore’’, Enfin e¢’est G. Choubert (1936, lit. 32, p. 75)
qui fait aussi mention d’un ,clinochlore lamelleux magnésien du Tabor’’.
I1 serait done bien possible que bien des veinules qui traversent la serpentinite
et qui ont une structure lamellaire 3 signe d’allongement négatif et une
biréfringence autour de 0,008, soient formées par le clinochlore et non par
la prochlorite. Si la biréfringence s’éléve vers 0,013 — comme c’est le cas
pour certaines veines dans la serpentinite & structure maillée — il peut
y avoir aussi ’amésite. La méme chose s’applique aux agrégats lamelleux
4 signe d’allongement négatif qui pseudophormosent la hornblende dans les
serpentinites riches en hornblende. C’est 1 que la biréfringence peut tomber
a des valeurs anomales en laissant le choix entre la pennine positive et la
ripidolite (ef. Pl III, fig. 2). Des couleurs d’un brun verditre et d’un brun
jaune dominent ici, sans qu’il y ait question de pléochroisme. Finalement
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la prochlorite peut se présenter en lamelles & signe d’allongement négatif
groupées en éventail (n,: vert clair, n,: brun pile ou incolore). La vermi-
culite & signe d’allongement positif et 4 structure en accordéon — comme nous
venons de la présenter sous l’entéte ,serpentines’’ — existe intimement asso-
cibe & des agrégats verditres semi-isotropes et avec des veinules de xylotile,
ce qui semble indiquer 1’existence primitive de la biotite dans la serpentinite
riche en chlorite (n,: vert brun eclair, n,: légérement jaune). En effet, on
trouve - ¢d et 14 dans cette structure-ci encore des paquets de mica &
inclusions de 'granules semi-opaques (n,: glauque, n,: jaune doré). Nous
avons vu que la chlorite est un élément important surtout des variétés riches.
en mica et en hornblende du type la. Des chlorites riches en Mg et en Al,
comme le sont le clinochlore;, 1’amésite, la prochlorite et la vermiculite se
présentent ou en veinules postérieures ou en association intime avee des micas.
On trouve la pennine ou la ripidolite, qui contiennent un peu plus de fer,
principalement en association avec la hornblende dont les bords sont toujours
complétement décolorés. La chlorite aux teintes de polarisation anomales peut
intervenir localement dans les serpentinites aux spinellides et & diallage-bastite,
seulement dans une concentration tellement forte qu’il faut parler de chloritite
au lieu de serpentinite. Ces parties de chloritite représentent peut-étre des
inclusions ou des veines de hornblendite ou de biotitite tout & fait trans-
fonnée. Auax=—2 em. Quantité: 50—95 % -vol. .-

Eléiments atypiques:

Digllage. S’il y a du pyroxéne le clivage net et serré // (100) caractéris-
tique du diallage est fréquemment un.phénoméne frappant. Si celui-ci semble
faire défaut,, la biréfringence est de beaucoup plus faible et 1’extinction
paralléle par rapport au clivage moins accusé // (010). La figure d’inter-
férence nous révéle alors que nous avons rencontré une section // (100) et
ceci & peu prés perpendiculaire & un des axes optiques. Dans un diallage for-
mant des lames de clivage paralléles 4 la face (100), cette section est par
sa nature moins rare que dans les autres pyroxénes. Le contrdle susmentionné,
ainsi que celui fait sur les valeurs de n, peuvent nous préserver de conclure
par mégarde & la présence du pyroxéne orthorhombique ou & celle de la bastite..
Le diallage va d’incolore au glauque. (Pour ses propriétés physiques
et chimiques voir le type 3a: le gabbro & diallage). Il montre parfois des
inclusions lamellaires, selon 'le plan de clivage (100), bien connues du dial-
lage, qui sont formées probablement par le méme minéral que les bords et
les inclusions de hornblende se rencontrant fréquemment. Il est aussi possible
que le diallage soit entouré directement — e-i-d. sans 1’intervention de la
hornblende brune — par des couronnes ou des queues d’aronde de horn-
blende trémolitique, accompagné le plus souvent d’un broyage des bords du
diallage. La hornblende colorée ne joue pas de rble important dans ce pro-
cessus, par opposition & la chlorite et & la serpentine qui forment toujours les
milieux ol se trouvent de telles auréoles de hornblende trémolitique. Nous
apercevons en méme temps une torsion et un broyage des dits individus de
diallage dont les cassures et les cavités sont remplies de hornblende trémolitique
et de chlorite. Cette structure reste principalement restreinte aux veines ultra-
basiques qui passent aux diallagites et aux diallagite-pegmatites par une aug-
mentation progressive de la quantité et de la grandeur des eristaux de dial-
lage. Les cristaux de diallage de cette structure montrent d’ordinaire un
caractére de reliquat & bords corrodés, du moins §’il n’y a pas eu lieu une
bastitisation compléte. Les lamelles de bastite selon (001) y prennent alors
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1a place des lames de clivage selon (100) du diallage, de sorte que la structure
lamellaire des sections de la zonme [100] est maintenue et qu’on dirait qu’un
seul cristal de diallage est pseudomorphosé par un seul cristal de bastite,
comme le prétend M. Winchell (1933, lit. 185, vol. II, p. 281). L’extinction
oblique est remplacée dans ce processus via une extinetion ondulante de 1’agrégat
bastite-diallage par l’extinction paralléle de n, et n, dans le plan (001) de
la bastite. Des valeurs peu élevées de n et un clivage serré paralléle & 1’allon-
gement servent alors 4 la distinction du diallage resp. du pyroxéne ortho-
rhombique. La bastitisation des diallages augmente de 0 & 100 % resp. ‘dans
les serpentinites 3 hornblende, les serpentinites 4 diallage-bastite et celles &
plusieurs spinellides et & structure maillée.

dm.,—+ 40 mm. La quantité varie de 0'a 50 % vol

. Le pyroxéne formant des noyaux aux hornblendes de la série: serpentinites
a hornblende-hornblendites, a le plus souvent un caractére tant soit peu dif-
férent. Il est vrai que nous rencontrons ici aussi bien des sections // (100)
et perpendiculaires 4 D’axe optique, mais les autres sections se passent fré-
quemment aussi du clivage caractéristique du diallage // (100).

Une nuance d’un rouge clair domine dans toutes les directions. C’ est
la méme diopside contenant peut-étre quelque manganése (Schefférite?) -que
nous avons trouvé dans le type le. Ce pyroxéne contient également des in-
clusions brunes ressemblant & la hornblende, avee 2V =90° et n,—ny=
0,0143, et est souvent bordé de la méme hornblende, associée au pyroxéne selon
la face (010). Enfin nous avons appelé déji auparavant l’attention sur 1’as-
sociation fréquente de chlorites (sous forme de veinules, de bords et de taches)
au sein et autour des noyaux de pyroxéne avec ou sans l’intervention d’en-
veloppes de hornblende décolorés, tantét intégralement tantot partiellement, et
transformées en hornblende trémolitique (cf. Pl. III, fig. 1, 2)..

dnax=—1 mm. Quantité 0,5 % vol.

Hornblende. 8Si ce minéral se rencontre au sein des serpentinites-chlori-
tites, cela arrive presque toujours avee une forte tendance i constituer 1’élé.
ment principal. Aussi les transitions graduelles 4 la hornblendite, sont-elles nom-
breuses surtout aux faciés veineux des types 1. La couleur principale pour =,
est tantdt rouge-brun, tantdt brune ou quelquefois d’un vert brunitre; n, est
brun terne et n, est le plus souvent tantét incolore tantét brunitre ou jaunatre;
fy; A\ ¢c—=8—13%°; —2V ="178°; n,— n,=0,0335.

C’est la méme hornblende barkewklthue du type le.

L’idiomorphisme est rare, par suite de la corrosion effectuée par des
agrégats de hornblende ou de chlorite, qui ont causé des cavités de résorption.
Les inclusions pulvérulentes opaques et semi-opaques sont aussi trés fréquentes
et concentrées de préférence le long des bords et dans les cassures ou fissures.
Les grains et les lamelles ou baguettes plus grandes sont de la magnétite
‘et il est probable que la matiére semi-opaque plus fine est principalement
formée par un minéral titanifére. Ces formations sont souvent accompagnées
par des bords et des veinules de chlorite et de serpentine qui peuvent se
mettre tellement en évidence qu’on dirait que la hornblende soit transformée,
3 partir ‘'de l’intérieur, en laissant seulement quelques lamelles de. clivage
et quelques parties périphériques. Parfois méme ce processus s’est avancé
de telle facon qu’on ne peut reconnaitre dans 1’amas de chlorite-serpentine
qu’une configuration des grains (semi-)opaques simulant un ,,ghost’’ de
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hornblende. Cela est moins fréquent lors de la décoloration et la trémoliti-
sation des bords de la hornblende — nous en parlerons plus tard sous la
hornblende trémolitique — ol le fer a migré prineipalement dans la limonite
et la chlorite ferrifére. Il est évident que le pyroxéne est également corrodé
par la chlorite, car, & un certain endroit on peut constater qu’une veinule
de chlorite s’était insinuée entre celui-ci et son enveloppe de hornblende et
résorbait 4 la fois et la hornblende et le pyroxéne. Aussi les inclusions de
hornblende dans le pyroxéne sont-elles souvent intactes et évidemment plus
réfractaires A la- chloritisation ou la serpentinisation, Nous venons de parler
ci-dessus d'une chloritisation de la hornblende ,3 partir de l’intérieur’’.
En effet, dans certaines plaques minces, le cours de ce processus peut étre
poursuivi via la chloritisation des noyaux de pyroxéne, montrant souvent
quelquepart un hiatus dans leur enveloppe de hornblende. Une enveloppe
compléte de hornblende a évidemment protégé le pyroxéne contre la chloriti-
sation et la serpentinisation. La décoloration de la hornblende ne coincide pas,
au début, avee des différences dans les autres qualités optiques.

Lorsque une tige de hornblende se dissout & son extrémité décolorée
dans une ,,queue d’aronde’’ de fibres plus minces, se-terminant en pointes,
1a biréfringence est souvent un peu diminuée, ainsi que 1’angle de 1’extinetion
de m, par rapport & l’axe cristallographique ¢. Ces agrégats de hornblende
trémolitique peuvent étre constitués d’éléments tellement menus et prévaloir
de telle fagon, qu’ils forment, pour ainsi dire une texture enchevétrée, oi
flottent des épaves de hornblende d’orientation quelconque. Des veinules de
chrysotile traversent finalement aussi la hornblende et ses produits de trans-
formation.

dm,=5 mm. Quantité 0— 50 % vol.

Hornblende trémolitique. Celle-ci est incolore ou vert pale et est un élément
fréquent des roches ultra-basiques, apparaissant pnnclpalement en association
avec la hornblende et avec des pseudomorphoses de pyroxéne. L’ordre des
dimensions des fibres est de beaucoup inférieur & celui de la hornblende
brune ou brun verditre, autour desquelles elles forment souvent une sorte
d’auréoles. Le passage-en est souvent fait par une zone périphérique forte-
ment décolorée de la hornblende, qui pourrait étre expliquée par une dimi-
nution progressive de la teneur en fer vers lextemeur sous l’influence de
quelque processus de lessivage.

En effet, la hornblende fibreuse en question est pauvre en fer:
m N\ cm,r=19° n,: toujours incolore, tandis que n, n’apparait jamais sous
une couleur plus foncée qu’un verditre pile. Dans'les interstices des dites
auréoles de hornblende trémolitique se rencontre presque toujours un amas
chloritique faiblement biréfringent & réfringence élevée et montrant des taches
et des veinules limonitiques dont résulte nettement 1’enrichissement en hydro-
xyde de fer de la solution aqueuse. La trémolite se présente en des quantités
secondaires dans presque toutes les serpentinites, le plus souvent sous forme
d’agrégats d’éléments orientés quasi-parallélement. :

ax =2 mm. Quantlte; 0—259% wvol.

Tale. Ce minéral se présentant en faciés finement écailleux, ne peut étre
reconnu qu’a sa biréfringence élevée par rapport aux minéraux du groupe des
chlorites. Il se rencontre dans certaines mailles d’antigorite, pseudomorphosant
probablement 1’olivine et ensuite aux plans de clivage et aux cassures des
pyroxénes transformés entiérement ou partiellement en bastite. Si le minéral
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prend fortement le dessus, ¢’est touJours dans dw roches ou au mlheu de
roches ayant une schistosité prononcée. ; :

@ax = 0,1 mm. Quantité: 0 —59% vol.

Granules semi-opaques. Ceux-ei sont indéterminables au microseope et
se présentent surtout aux variétés riches en hornblende brune et en chlorite.
La réfringence et la biréfringence extrémement fortes des granules prétent
un aspect semi-opaque & leurs agrégats, ol une coleur d’un blanc sale de
la lumiére réfléchie rappelle dans la plupart des cas un minéral titanifére.
Ils atteignent leur plus grande propagation 13 ol la hornblende brune a été
transformée en chlorite ou qu’elle en a été corrodée. Parfois ils sont entourés
d’une matiére isotrope et imecolore, aux bords réguliers, renfermant des
particules de minerai et ceci dans une association tellement intime qu’on peut
penser avoir affaire au leucoxéne. La possibilité qu’il se présente quelquefois
un eorps de la série isomorphique d epldote clinozoisite ou de la sidérose dans
une répartition fme, doit étre envisagée aussi,

dnax = 0,01 mm. Qua.ntlté: 0—10'% vol.
Eléments accessoires:.

Ilménite. La présence d’agrégats de leucoxéne et de minerai bordé d’une
matiére isotrope dont les sections rappellent celles du rhomboédre, justifie la
supposition que l'ilménite a été un élément primitif des hornblende-chloritites.

Hématite. Des bords translucides rouge brun foneé qui entourent des
éléments opaques peuvent viser 4 l’oxydation de la magnétite.

Limonite. 11 faut ranger parmi le groupe des hydroxydes de fer, la
plupart des veinules dendritiques et .des agrégats lamelleux d’une couleur
rouge-brun elair, translucides, appartenant & 1’association de hornblende-chlo-
rite et qui, en sortant de facon polypeuse du dernier minéral mentionné,
8’insinuent dans les fissures et les cassures de la hornblende.

Spinellides. C’est déja & 1’oeil nu qu’on pouvait observer de petits
octaédres foneés qu’on croyait étre des spinellides. Au microscope on peut
distinguer nettement deux générations de spinellides dont la premidre con-
siste en cristaux plus grands, plus ou moins idiomorphes (dys=0,5 mm.)
ou en lacets d’individus dont les sections montrent des formes carrées et
rhomboidales, tandis que la deuxiéme génération consiste en agrégats xéno-
morphes et en petits lacets. Lia premiére génération reste bornée aux serpen-
-tinites & structure maillée et aux serpentinites pauvres en diallage et en horn-
blende. Elle se montre entre les mailles d’antigorite et en association avee
du tale et de la bastite qui remplissent ses fissures et ses cassures et qui
I’ont méme localement corrodée. Dans la serpentinite & structure maillée elle
est opaque, parfois avee des bords rouge brun sombre, translucides. Dans les
variétés pauvres en diallage et riche en bastite, elle est le plus souvent con-
struite d’un noyau brun jaunitre foncé 4 bords et lamelles opaques (voir
fig. 4 B). Les noyaux d’un brun jaunitre foncé rappellent fortement les des-
criptions de la picotite, tandis que leurs structures semblent indiquer la méta-
somatose ou la liquation. La deuxiéme génération consiste en magnétite et se
rencontre partout entre les lamelles et les fibres du réseau d’antigorite, des
veines de ehrysotile, des taches de bastite et de tale et finalement aussi dans
les veinules de chlorite, aux sinuosités de la hornblende; en un mot, principale-
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Fig. 3.
Diagramme des angles de rencontre (&) de la diffraction radiocrista]logwphique aux
principaux plans réticulaires de quelques spinellides, Les spectres composés sont pris
& du matériel provenant des Leecs Robert. La hauteur des lignes représente }’intensité
D relative des lignes de diffraction, évaluée au radiogramme, :

(Voir aussi fig. 2 et chap. I, B, p. 19).
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ment liée & des pseudomorphoses ou se dégage du fer, p.e. selon 1’équation:
{Mg,Fe) Si,0, + 2 H,0 - H,Mg,Si,0, - FeO.

olivine antigorite

L'un et 1’autre m’amenaient 4 la conviction qu’une étude plus appro-
fondie de ces spinellides pourrait apporter peut-étre quelque lumiére sur
leur composition, leur miscibilité et leur association, ainsi que sur le régime
des températures qui se sont présentées lors de la formatlon et des trans-
formations ultérieures de ces roches-la. '

A cet effet j’ai préparé d’abord selon le procédé décrit au § B. (p. 18)
des poudres concentrées de la fraction lourde et ceci d'une serpentinite a
structure maillée et d’une serpentinite & diallage-bastite, contenant 1’une
et D’autre les deux générations de spinellides. De ces deux poudres ont été
fait des radiogrammes suivant la méthode de Debye—Scherrer & radiation
Fe K« et avee une camera photographique ayant un rayon de cercle de
28,5 mm. Les* deux radiogrammes sont reproduits dans la fig. 2, leurs
diagrammes des angles S sont imprimés au bout supérieur de la fig. 3.

Ils montrent le systéme de diffraction d’un réseau spinellide dont les
lignes en dépassant une valeur pour S de 25 i 30° sont doublées. Un tel
radiogramme étant compose de deux systemes identiqum 4 constantes
réticulaires différentes, mais ayant & peu prés les mémes intensités relatives
des lignes, ne peut étre que la révélation de la présence d’un type structural
cristallographique dans le réseau de laquelle des mailles primitives de dif-
férentes dimensions sont possibles par la diadochie d’atomes ou d’ions a
rayon divergent. En l’espéce, ce sont deux spinellides différant au point
de vue chimique qui, du moins sous les rapports actuels de pression et de
température dans la roche, ne peuvent évidemment pas entrer en solution
solide. La distance entre deux lignes correspondant au méme plan des deux
réseaux dépend des constantes réticulaires et augmente proportionnellement
-4 la valeur de l’angle 5. En comparant les radiogrammes 118 et 126 dans
les fig. 2 et 3 nous constatons au premier coup d’oeil la présence d’au moins
trois différentes spinellides dans les deux roches. ‘La spinellide ayant la plus
.grande maille (et constante réticulaire) et par conséquent, montrant les
valeurs les plus petites de 3, est la méme dans les deux roches.” Le calcul
de sa constante réticulaire par rapport a la ligne de diffraction correspondant
au plan (440), donne des valeurs de 8,395 & 8,397 U.A. Ces valeurs cor-.
respondent le mieux avec celles citées dans la littérature radiocristallo-
graphique pour la magnétite et la franklinite. C(’est ainsi que donne le
systéme de Dana (1944, lit. 18, p. 698) pour la magnétite: a—=28,374 et pour
la franklinite 8,403; R. G. Wyckoff (1935, lit. 186, p. 291) pour la magné-
tite: @ = 8,37, et H. Strunz (1941, lit. 163, p. 96) pour la magnétite:
e —=8,40—8,41. Par surcroit j’ai 'reproduit sous le no. 38 le S-diagramme
d’une magnétite de la collection du Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie
& Leyde, aprés en avoir éliminé quelques impuretés par comparaison avec le
S-diagramme donné par E. Niggli (1944, lit. 130, p. 261). Les trois systémes
de diffraction sont en pleine concordance en ce qui concerne les lignes
a4 plus grandes intensités. J’ai trouvé pour a une valeur variant de
8,395—8,403. Par réaction microchimique je pouvais constater que la fraction
lourde de ces serpentinites ne contient pas de Fe sous forme de sulfure
et méme aucune trace de Mn, de sorte que la franklinite est & supprimer
comme spinellide y étant peut-etre présente.

Pour la- deuxiéme spinellide au radiogramme 118 j’ai caleulé également
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par rapport 3 la ligne de diffraction correspondant au plan (440) — une
constante réticulaire ¢=28,269. Suivant le systéme de Dana (1944, lit. 18,
p. 689) ee n’est que la galaxite avec ¢—28,271 qui compterait. Par des
essais microchimiques je n’ai pas pu démontrer du Zn dans la fraction lourde,
tandis qu’avec la perle & borax le Cr et sur la barre de charbon avec ou
sans soude et Co(NO,),, I’aluminium et la magnésie se rencontraient. Selon
toute probabilité nous avons affaire ici & un corps isomorphe de la série
de magnochromite (selon L. W. Fisher) ou de picrochromite (selon
E. 8. Simpson) (MgO.Cr,0,; ¢=2829—8,305) et de spinelle (MgO .ALO,;
a=8,059—8,10). En chauffant avec de la soude dans un creuset de platine
ce n’est d’abord qu’'une partie de la fraction lourde de cette serpentinite
qui se fond. Le reste du minerai ne se fond qu’aprés environ deux heures
au chalumeau fort et consiste donec en spinellide chromifére presque pure.
Un tel résidu a été attaqué aux réactifs microchimiques et il se trouva qu’il
contenait & c6té de beaucoup de Cr, Al et Mg, aussi des traces de fer. Il
faut done admettre que outre la diadochie du chrome et de 1’aluminium,
il se peut aussi que le fer prenne part & la constitution du réseau
des chromites ' magnésiennes. Pour ecela entrent en ligne de compte la
magnétite (FeO.Fe,0,), la chromite (Fe0.Cr,0,); a = 8,344—8,36), la
hercynite (FeO.Al,O,; ¢=8,12—8,13) et la magnésioferrite (MgO . Fe,0,;
a=8,34—8,366). Suivant M. Fisher (1929, lit. 47, p. 854) la molécule de
magnétite n’est pas miscible sous des conditions normales pour la formation
des roches, avec les différentes molécules des chromites, ce qui s’exprime
dans la réduction de la chromite pure (FeO.Cr,0,) aux météorites dans
la nature. Au lieu de cela, la magnésioferrite se montre comme un élément
fréquent des chromites. En effet, la présence du Fe” dans les chromites
se trouve étre liée & une richesse relative en Mg et & une pauvreté en Cr,
tandis que la plupart des chromites non-alumineuses ou pauvres en aluminium,
sont riches en magnésie (magnochromite, picrochromite, magnésiochromite).
Les constituants éventuels sont par cela limités & MgO . Cr,O, et 3 FeO . ALQO,
(ou en théorie aussi: MgO . Al,0, et FeO . Cr,0,), ainsi qu’a MgO . Fe,O,. Pour
savoir si le Fe” est un élément intégral de la spinellide, nous pouvons faire
valoir — suivant G. L. QOlark et A. Ally (1933, lit. 33, p. 70) — sa- conduite
ferromagnétique comme: critére. Il est vrai que la majeure partie du minerai
total est ferromagnétique, mais, outre cela, il faut considérer que la possi-
bilité est grande que la chromite soit souvent enveloppée d’un manteau
de magnétite. En effet, la surface polie sous le microscope & lumiére réfléchie
verticale, donne une telle image (voir fig. 4 A). Les bords et les squelettes
se distinguent par un pouvoir réflecteur un peu plus élevé, et en outre par
une pile coloration brune avec 1’eau régale et par une coloration noire avee
HCl (1:1) des noyaux chromitiques. Certains grains de chromite ne sont
pas, ‘ou seulement trés localement, bordés de magnétite. J’ai pu constater
en méme temps sur la surface polie que laiguille aimantée de M. Niggli
n’est pas non plus attirée nettement par toutes les spinellides. On peut
expliquer le mieux ces effets en admettant que la spinellide formant les
noyaux, n'est pas ferromagnétique et qu’elle ne contient donec pas de Fe”’
aux places trivalentes ou seulement dans une mesure fortement -inférieure.
Le fer sera donc iei représenté principalement aux places bivalentes sous
forme de Fe”. MM, Clark et Ally (1932, lit. 33, p. 67) font mention d’une
telle chromite provenant du Transvaal ayant une constante réticulaire de
8,267, Celle-ci est constituée en ce qui concerne la valeur de sa constante
réticulaire, mais aussi en sa composition chimique, pour les deux-tiers de
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chromite pure et pour un tiers de spinelle; mais, il est clair, que la méme
dimension. de la maille primitive peut étre atteinte aussi, si, 3 c6té de la
chromite et du spinelle, la picrochromite et la hercynite elles aussi prennent
part & la formation de la molécule, comme c’est souvent le ecas — suivant,
MM. Simpson (1920, lit. 160, p. 101) et Fisher (1929, lit. 47, p. 355) — pour
la plupart des chromites, Un tel diagramme i quatre constituants a été
emprunté & Simpson (fig. 5), ou les proportlons Fe”: Mg” et Al"”:Cr’ sont
données en pourcents moleculalres par le réseau des coordonnées. Il se trouve
que le remplacement total de Fe” par Mg”, diminue la constante réticulaire
de 0,05 U.A., tandis que celui de Cr”™ par Al” entraine une diminution de
=+ 0,22 U.A. Cela signifie done qu’une modification des dimensions de la
maille primitive des chromites — effectuée par la diadochie de l’ion trivalent
— peut étre compensée entiérement ou partiellement par la diadochie de
I’ion bivalent, en eas que celle-ci s’écoule au sens contraire. D’autre part

Fig. 4.

Les spinellides chromiféres de la 1ére génération dans les serpentinites des Lacs Robert.
Bordure et lamelles de magnétite montrant une prédilection pour les fa.ces de
’ Poctaddre (111). Sans Nicols. Gross. lin. 60 X.

A, Serpentinite maillée. INuminateur wvertical
B. BSerpentinite & diallage-bastite. Plaque mince,

les chromites ayant la méme constante réticulaire, peuvent avoir des
eompositions chimiques différant quantitativement. Pour préciser la place
de la spinellide chromifére inconnue au diagramme & quatre constituants,
j’ai lié dans la figure 5 les points pour lesquels la valeur de @= 8,269.
En ce cas la spinellide chromifére recherchée est suffisamment caractérisée
gar une des deux proportions Fe” : Mg et Cr : Al. Heureusement la serpen-

ite & structure maillée se laisse si facilement fractionner que la fraction
lourde se préte assez bien & une analyse chimique quantitative. Cette fraction
se compose, selon estimation, d’environ deux fois autant de magnétite que
de chromite, parce qu’il faut tenir compte du fait que le minerai de la
2éme génération se trouve parfois tellement encombré qu’il fait les grains
assez lourds pour entrer dans la méme fraction que ceux du minerai de la
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premiére génération. Dans les deux cas on peut évaluer que 1’admixtion
de serpentine (et surtout la serpentine des veinules postérieures) a la fraction
lourde, est plus grande que l’examen sous le microscope binoculaire fait
présumer. Celle-ci peut treés blen parvemr a des pourcentages vol de
25 % et encore plus.
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Dmgm:m:me 4 quatre constituamts des’ principales spineHides chromiféres (chromites),
modifié d’aprés E. 8, Simpson (1922, kt. 160). Les coordonnées représentent des pourcents
moléculaires. Les points de composition pour lesquels la constante rétleulalre

(a) = 8,269 et 8,228 ont été liés par deux lignes,. .
O] —Bérésofme d’une sempentinite maﬂlée des mes Robert,

Pourcentages pondéraux de la fraction lourde:

$i0, AL0, Cr,0, Fe,0, FeO MgO (a0 T10 “tot. .
568 1577 10,12 4426 1534 928. 000 000 10045

(Analyste: Petrochem. Labor. Leiden).
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Si 1’on. divise ces valeurs suivant la méthode de P. Niggli (1936, lit. 133,
p. 298) par les poids moléculaires en question et qu’on les multiplie avee
1.000, on aura les poids équivalents suivants pour les oxydes:

Si Al Cr. Fe” = Fe” Mg ~ Ca Ti
95 310 133 554 213 230 —_ —

Tout d’abord on forme avec le Si disponible une serpentine ou une
chlorite riche en aluminium, p.e. ’amésite (At) avee la formule:’

2H,0.2MgO.Al,0,.8i0, (ne comportant pour besoin de la cause
point de Fe”). Il reste alors pour la formation de la chromite 40 Mg et
120 Al (voir la table ci-dessous). Ensuité il y a 133 Cr disponible. Comme
il résulte de la fig. 5 une chromite aux proportions de Al:Cr=1:1, n’est
pas compatible avéc la constante réticulaire de 8,269, pourvu que nous
admettions qu’une partie du Al entre en solution solide sous forme de
v-ALO; avec la molécule de spinelle. Selon Rankin et Merwin (cf. lit. 6,
p. 243) de pareils corps isomorphes ne se fondent pas au-dessous des 1925°,
tandis que les constantes réticulaires de MgO.Al,0, et de y-AlL,O; ne se
trouvent pas tellement éloignées qu’un corps isomorphe composé de pro-
portions équimoléculaires produise une différence de plus de 0,05 U. A. dans
la constante réticulaire ce qui modifie peu & 1l'image de la fig. 5 (cf
E. Kordes, 1935, lit. 87, p. 218). Si nous admettons que la molécule de
spinelle participant & la constitution de notre chromite, est par approximation
un tel corps isomorphe équimoléculaire, ayant une constante réticulaire de
8,00, nous verrons que p.e. 40 Mg et Fe” seront en équilibre avee 133 Cr
et 43 Al tandis que 77 Al peuvent &tre ajoutés aux 65 poids équivalents
du spinelle. Pour la molécule entiére les pourcentages des ions Mg”:
(Mg” 4+ Fe”) et Al"': (Al” 4 Cr’”) sont resp. 45,5 et 24,4, Les coordonnées
de ces pourcentages se coupent justement sur, la ligne pour chaque point
de laquelle @ =28,269, de sorte qu’il soit bien probable qu’on a affaire ici

Poids équiv. At " Be ALO, Mt | TFeO,
Si 95 | 9 _
Al 310 190 43 "
Cr 133 | 183 .
Fe” - 554 T B 830 | 9224
Fe* ~ | 23 | 48 - , 165
Mg 1230 . 190 40 : g -
Tot. 135 | 415 | 26 i w5 | 224
} T e —— e
841 .19
Norme , » .
Moléc. ‘ 31% P 22% . 47%
Mode . : . ; N
Evalué . - ' :
(% vol.) ‘ 26 ° S 25 . 50
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4 une bérésofite (ef. E. Simpson, 1920, lit. 160, p. 101) composée de
41 mol. % chromite, 33 mol. % plcrochromlte, 14 mol. % hercynite et
12 mol. % spinelle — y-ALO, équimoléculaire *).

Pour la formation de la magnétite (Mt) il est encore disponible 165 Fe”,
ol restera 224 Fe’” qui peut étre porté en compte de 1’hématite. Vu qu’une
pareille quantité .d’hématite n’est pas justifiée, ni au microscope, ni par les
radiogrammes, ni par la conduite ferromagnétique, il vaut mieux faire entrer
ce Fe’” en tant que y-Fe,0, ferromagnétique en solution solide avee la
molécule de magnétite (cf. E. Kordes, 1935, lit. 87, p. 212). Les normes
moléculaires pour At (31), Be (22) et Mt (47) ne se conforment finalement
pas trop mal aux pourcents volumétriques de la fraction lourde.

Malheureusement la fraction lourde de la serpentinite 3 diallage-bastite
ne pouvait étre traitée de la méme facon. Une fraction suffisamment riche
en minerai ne se produit qu’aprés séparation 3 1’aide de ,solutio ecleriei’’
dont la quantité disponible n’était pas suffisante & recueillir les matériaux
pour une analyse chimique quantitative. J’ai déterminé, il est vrai, par la
voie microchimique, que le fer, tant qu’il soit présent, ne se rencontre
que sporadiquement. La présence de la magnésie, anu contraire, pouvait étre
démontrée d’une fagon convaincante.

La troisiéme spinellide occupant la place de la bérésofite dans les
serpentinites & diallage-bastite et ayant une constante réticulaire encore plus
petite (a=28,228) contient done plue de Mg et moins de Fe” que la béré-
sofite. Au point de vue magnétique elle se comporte de la méme fagon.
Au diagr. p. 33 la ligne pour a=28,288 passe par les domaines de la béré-
sofite et de la chromepicotite ou de la magnésiochromite. Selon toute
vraisemblance, il s’agit done d’une chromepicotite et, d’aprés la littérature,
il se peut trés bien qu’elle soit brune et translucide. La supposition de
Fisher (1929, lit. 47, p. 355) que les squelettes opaques qui peuvent se
rencontrer aux spinellides brunes translucides, s’appuient sur la liquation
d’admixtions en solution solide, ne se trouve pas affirmée par l’examen
de la surface polie au microscope & lumiére réfléchie verticale (cf. fig. 4 A
et B). Les bords et les squelettes de magnétite accompagnent aussi la chrome-
picotite. Selon toute probabilité la bérésofite et la chromepicotite étaient
les spinellides de la premiére génération. Suivant les nouvelles interprétations
physico-chimiques, les chromites (par opposition 3 la magnétite qui peut
cristalliser encore & températures trés basses & partir de fusions polyphasées)
appartiennent en effet aux premiers produits de eristallisation du magma
ultrabasique. La deuxi®me génération _est composée de magnétite pour
laquelle le fer était libéré par la transformation de ’olivine et du pyroxéne
en serpentine et en tale (pour 1’équation des réactions voir p. 23). Par de
pareilles solutions ferriféres les spinellides de la premiére génération sont
sans doute elles aussi devenues instables, corrodées et entourées localement
par une eouche de magnétite. Des cassures, des fissures et aussi des canaux
étroits entre les individus originaux ont été remplis avec de la magnétite
ou avec de la serpentine, de sorte que des lacets de cristaux de chromite
donnent maintenant 1’aspect de ecristaux allongés 3 squelettes transversaux
de magnétite. La teneur en fer des ehromites n’est d’ailleurs pas de la sorte

\

que la liquation de la magnétite aurait été possible & un tel degré. De

1) Ces pourcentages sont égaux aux superficies des rectangles qui sont isolées en
diagonale par Jes coordonnées en face du sommet en question.
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toutes les reliquats d’un faciés 3 température et pression plus élevées dans
les serpentinites, ces chromites sont les plus marquants et par leurs cuirasses
de magnétite ils ont été évidemment sauvegardés le mieux. Le fait qu’elles
manquent aux variétés riches en hornblende, donne une . forte .indication
quant au. caractére en grande partie primaire de la . hornblende, puisque
celle-ci est stable & température et pressmn plus basses que la plupart des
chromites, des olivines et des pyroxénes. :

Enfin, j’ai ajouté a la figure 3. les S- dlagrammes d’une plcrochromlte
de Jalapa (Guatemala) et d’une hercynite de Ronsberg (Bohéme) -— tous
les deux provenant des eollections du Rijksmuseum van Geologie en Minera-
logie & Leyde — ainsi que d’une picotite de Dreiser Weiher (Hongrie) cédée
avee bienveillance par M. le Dr P, Kruizinga des collections de 1’Instituut voor
Mijnbouwkunde van de Technische Hogeschool & Delft;: La hercynite de
Ronsberg a été analysée par Quadrat (cf. lit. 18, p. 692) et elle ne eomporte
pas de Cr et pratiquement pas de Mg (e¢==8,13).. Au- radiogramme dé¢ la
picrochromite ce sont seulement les lignes les plus fortes qui sont encore
vaguement discernables. - Cela doit- étre attribué & une teneur en' chrome
excessivement élevée, disséminant fortement la radiation Fe K« (a=8,29).
C’est pourquoi il est impossible d’évaluer d’une fagcon un peu exacte, les
quantités relatives en spinellide chromifére au radiogramme Fe K«. Ce que
P’on voit bien, c’est que la picotite de Dreiser Weiher (¢ =28,19) contient
beaucoup moins de Cr que notre chromepicotite du diagramme 126. Aussi
son caractére opaque fait-il présumer une teneur en Fe plus élevée que
ne contient la chromepicotite brune translucide. = * : :

Quantité des chromites: 0— 5% vol.
- id.  de magnétite: 5—10 % vol.

Structure: compacte; lépido-fibroblastique & | reliquats’’ porphyroides et
- granuleux; plastése et clastése des porphyroides.

Tezture: massive, de part et d’ autre légérement linéaire.

Sueccession et principaux accidents des minéraux:
chromite — magnétite,

olivine? — antigorite 4 magnétite,

diallage ©° — bastite 4 épidote-clinozoisite,
hornblende — chlorite - trémolite -+ semi-opaque.

Type 1b: Diallagite-Bastitite.

Ce type peut étre dérivé des variétés riches en diallage-bastite du
type la par 'augmentation du diallage ou de ses pseudomorphoses bastitiques
jusqu’d plus de 50 % vol. Outre d’assez larges parties ayant un diamétre
de quelques métres, se rencontrant le plus souvent dans la zone ol le complexe
basique avoisine lultraba81que, elles forment aussi des veinules larges de
quelques e¢m. dans les roches du type la. o

A Voeil nu. Le développement du diallage est presque toujours de grain
grossier, parfois méme pegmatitique et montre le plus souvent une couleur
verditre submétallique. Parfois il est en méme temps moins dur qu’on pou-
vait 8’y attendre et se laisse rayer avee 1’ongle. Dans ces cas-13 la bastitisation
a avancé relativement loin, Comme pite se présente une masse apha.mthue
verditre ou violacée. Voir Pl VI, fig. 1. :
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Au microscope.
Eléments principaus:

Diallage. Pour la description plus a.mple de ses qualités, de son habitus
et de ses transformations, on est renvoyé aux types la et 3a. Des couleurs
rougeitres se présentent ici & cd6té de couleurs verditres et grisitres. Les
pseudomorphoses ouralitiques se distinguent nettement des bordures et des in-
clusions brun foncé par un pléochroisme moins prononeé avee n,: vert et
T =1, vert pile. Au lieu des enveloppes de hornblende brune se montrent
parfois les auréoles de hornblende trémolitique décrites au type la. -Que nous
avons affaire ici- & une espéce de couronne kéléphitique de la hornblende
plutét que du diallage, résulte du fait que le mésostasis echloritique n’a envahi
le diallage que rarement par des eaniveaux étroits et y a rempli des ca.v1tm,
a contours caractéristiques de la résorption par la hornblende brune qul mon-
trent & leur tour des bords de hornblende trémolitique. '

La fragmentatlon a été souvent violente, surtout aux bords des 1nd1v1dus
de’ diallage oli c’est la hornblende verte ‘qui a rempli notamment les inter-
stices et les fissures des fragments, Dans un seul cas la hornblende étant
associée au diallage est d’une couleur brune. D’un morcellement préliminaire
on n’y voit presque pas de trace. Enfin la bastitisation se rencontre aussi
avee de belles structures en reliquat du diallage, mais sur une échelle beaucoup
moins grande qu’au type.la. (Voir Pl I, fig. 2.) ‘

dnax=38 em. Quantité: 50—75% wvol.

Eléments alypiques:

Hornblende. La hornblende brune primaire ne se rencontre presque plus
dans ce type. La hornblende verditre est d’origine secondaire (ouralitique)
plus prononcée que celle du type 1a, surtout dans les cas oli cette derniére se
présente & e6té de la hornblende primaire brunéitre.

I1 se .peut aussi que la hornblende primaire soit récrlstalhsée en horn-
blende actinotique (smaragdite) avee ny, = verdatre, ,=—n, = vert trds pale
La hornblende trémolitique étant déerite en association au diallage, forme . aussi
des parties assez gra,ndm et des veines plus ou moins linéaires dans la dialla-
glte et la fait passer ainsi au type 1d.

dpax=0,5 mm. Quantité: 0—25% vol.

Hornblende trémolitique. Les auréoles de ce minéral ne se distinguent
sous aucun rapport de celles dont nous venons de parler aux variétés riches
en diallage du type 1a, i cette exception prés qu’elles peuvent se présenter
ici sans l’intervention de la hornblende brune entourant les cristaux de dial-
lage.. Cette. hornblende fibreuse est mcolore et a une réfringence et une blré-
fringence ‘assez élevées. ) :

Ny A Cmex=14° dpex=1 mm. Quantité: 0—259% vol.

Mica. En association avee la hornblende incolore nous trouvons tantot
en taches et en paquets minces, tant6t en rubans plus ou moins tordus, un
minéral micacé qui fait bien penser aux reliquats de mica se rencontrant
associés 3 la vermieculite dans les chloritites. Cela nous fortifie d’autant plus
dans 1’idée que les chloritites sont au point de vue génétique, intimement
libes aux variétés riches en hornblende et en mica du type la. Les couleurs
du mica sont celles de la bowlingite, notamment n,=rose jaune pile,
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Ny = Ny = mordoré. La réfringence et la biréfringence sont & peu prés celles
de la biotite. Souvent il contient des inclusions semi-opaques.

@ =—0,1 mm. Quantité: 0—5 % vol.

Eléments accessoires:

Groupe des chlorites.

Des agrégats de clinochlore et de pennine, verdétres, partiellement
aphanitiques et isotropes remplissent les interstices des diallages, des horn-
blendes et des hornblendes trémolitiques. C’est surtout le diallage qui a
été nettement corrodé par 1’auréole kéléphitique de hornblende fibreuse qui
résulte d’une transformation de hornblende brune et qui semble avoir
préservé ce minéral 4 une corrosion ultérieure La serpentine est releguée
au dernier plan par rapport aux chlorites. Quelquefois la bastite a épigénisé
le diallage. Parfois 1’antigorite i structure maillée se présente aussi comme
péte contenant des amas de eristaux spinellides assez grands qui accentuent
’aspect péridotique des mailles. Des veinules de chrysotile et de xylotile
recoupent toutes les autres structures.

Gmar = 0,01 mm. Quantité: 10—30% vol.

Tale. Ce minéral a le méme aspect qu’au type la. Iei aussi il est con-
finé & des roches plus ou moins schisteuses dont la péite prend souvent 8
I’0eil nu une couleur violacée. ‘ -

Ay == 0,01 mm. Qu;m’uté: 0—10 % vol.

La magnétite se présente partout sous des dimensions fort différentes,
quoique presque toujours d’habitus idiomorphe. Elle forme des lacets dans
les chlorites et notamment 14 ou celles-ci attaquent les eristaux de diallage
et 8’y insinuent. Dans la serpentine il est méme possible que se présentent
des mailles de magnétite qui suggérent plus fortement que le font les mailles
d’antigorite analogues des sections quadratiques et rhomboidales du minéral
pseudomorphosé. Des bords et des taches d’une translucidité rouge brun foneé
visent tant6t & la présence d’hématite comme transformation de la magnétite,
tant6t & la- présence de la chromite primaire. La pyrrhotine i bordure
d’hématite se montre aussi de temps en temps. . :

Gpax==0,5 mm. Quantité: 5—10 % wvol.

Des veinules et des taches limonitiques ont les mémes manitres d’étre
et de répartition comme au type 1la.

Structure: compacte, parfois kéléphitique, synanthétique et symplectitique;
plastése et clastése des porphyrmdes Developpement d’une pite lépido-
fibroblastique.

Texture: massive,

Succession et principaux accidents des minéraux:

diallage — ouralite (smaragdite),

diallage — bastite L, _ IR N
hornblende brune -» actinote-trémolite ' -+ semi-opaque.
actinote-trémolite | hornblende brune — chlorite
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Type 1c: Hornblendite.

Les serpentinites & hornblende, les hornblendites et les hornblendite-
pegmatites forment ensemble la majeure partie du faciés veineux des roches
ultrabasiques. Elles ne se présentent que rarement sous forme d’assez larges
parties, mais plus souvent comme des nids ou des trainées et encore plus
fréquemment sous forme de veines qui recoupent i l’emporte-pidee tous les

i» autres types de 1 & 1’exception de la trémolitite et de la biotite-chloritite. La

1

3
f
i

largeur des veines, des nids et des trainées varie de quelques décimétres
Jusqu’é 1 centimétre. Les hornblendites forment souvent des lacets fort
minces dans la hornblende-serpentinite. ( ) o . . :

A Voeil mu. Ainsi qu’aux serpentinites & diallage-bastite et aux dialla-
gites-bastitites, on y trouve toutes les transitions des chloritites pauvres en
hornblende aux hornblendites ayant plus de 50 % vol. de hornblende. C’est
surtout parmi les pegmatites qu’on trouve beaucoup de roches composées pour
présque 100 % de hornblende. Cette hornblende est le plus souvent noire ou
d’un brun noirdtre. La pite est, en tant gue présente, d’un vert herbe
ou noiritre avec des couleurs d’altération rouilles.

Au microscope. (Voir PL III, fig. 1, 2.)
Elément principal:

Hornblende. La hornblende schillérisée est nettement pléochroitique avee
n,=brun foncé, n,=D>brun & brun jaunitre, n,= jaunitre, brun pile ou
incolore. Son développement est prismatique et plus ou moins idiomorphe,
pour autant que d’assez grandes masses de chlorite ne l’ont pas corrodée.

m A e=11—13%; —2V=18%; n,—n,=0,0335; n,=167;; nm=1,66,;

Pour obtenir ces données je me suis servi en premier lieu de la platine
Fédoroff. Deux biréfringences: ny, — n, et Ny, — n, ont été déterminées & ’aide
du compensateur Berek., Vu que dans les roches ultrabasiques les minéraux
a biréfringence plus ou moins constante dans les différentes directions cristallo-
graphiques, font défaut, j’ai dii faire appel pour pouvoir déterminer 1’épais-
seur de la plaque mince, & la méthode du Duc de Chaulnes (ef. lit. 153,
p. 535). La hornblende dont la surface est semée d’agrégats granuleux minus-
cules se préte parfaitement 4 une mise au point au-dessus et au-dessous de
la préparation. J’ai noté les meilleurs résultats avee le plus grand diaphragme
possible, eependant sans 1’objectif & 1’immersion qui nuit & la précision de la
mise au point. Aussi n’ai je pas noté de déviations supérieures & 5 p aux
différents mesurages. Les indices de réfringence ont été définis & la- poudre
immergée. Pour obtenir une définition directe, il faut faire attention & ce
qu’on n’utilise pas le plan (110) des lames de clivage, mais des sections
// (010) pour n, et n, et des sections de la zone de l’axe b pour Tom - Au
plan pratique cela est trés bien réalisable,

Les propiétés trouvées correspondent le mieux avec celles de la barké-
vikite, citées par M. Winchell (1933, lit. 185, wol. II, 254). - Pour etre
une hornblende commune avee des proportlons égales de Mg et de Fe 'et
avee beaucoup de Ca, 1’angle de 1’extinction est trop petit et la biréfringence
est trop élevée, tandis que le contraire se présente par rapport 3 la
hornblende basaltique ou 1’oxy-hornblende. Quoique cette hornblende puisse
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former des enveloppes autour du pyroxéne et parfois méme des inclusions
lamellaires dans le pyroxéne (o2t (010) fonectionne souvent comme plan de
jonction eommun), il faut considérer son allure corrodant et son orlentatlon
souvent indépendante du pyroxene comme d’origine primaire. .

- Des inclusions de pyroxéne sont trés rares. Il s’agit presque tougours
d’un diopside rougeétre séparé par une lisiére chloritique d’une enveloppe
incompléte .de -hornblende. - Cette enveloppe a été formée de cristaux dif-
féremment orientés. Dans les hornblendites et les hornblendites pegmatitiques’
pures le pyroxéne manque entiérement et les grands cristaux de hornblende
hypidiomorphes sont sans aucune exception primaires. Comme <¢’est le cas
aux serpentinites & hornblende, la ecorrosion par la chlorite et par la
hornblende trémolitique est ici accompagnée de la formation d’agrégats
granuleux semi-opaques sur les plans de clivage et sur les fissures (voir p. 26).
Selon toute vraisemblance ceux-ci sont composés de mélanges d’ilménite
et de sphine finement réparties. Cela signalerait une teneur en Ti assez
élevée de la hornblende, tendant par cela & la composition kaersutitique.
Les symptomes de torsion sont extrémement rares. Les phénoménes clasthues
manquent entiérement. (Voir Pl, III, fig, 1, 2.) ‘

Gmax =5 cm. Quantité: 50—85 % vol.
Eléments atypiques:

Pyroxéne. A celui-ci manque le clivage caractérisant le diallage et il
montre dans toutes les directions des teintes plus ou moins rougeitres. C’est un
diopside peut-étre manganifére avee ng A ¢=47°; + 2 V ==55°—64°; n,— 1y,
= 0,0207"; Ny — 1, = 0,0062; cliv. // (010). Tl forme des concentratlons locales
dans les hornblendites trémolitiques et chloritiques, est légérement corrodé par
la chlorite et souvent associé par le plan (010) & la hornblende brune 2V =
90°; ny — ny=0,0143). On n’y constate pas de phénoménes de torsion et de
fragmentatlon La bastitisation n’y a joué aucun réle. (Voir aussi p 26.)

dpax=1 mm. Quantité-= 0—159% vol.

Hornblendes du groupe d’actinote-lrémolite. Tantdt les auréoles autour
de la hornblende décolorée se présentent comme étant déerite sous le type 1la,
tantdt la pate est formée par un tissu enchevétré de fibres trés minces et
hypidiomorphes de la méme hornblende, associées intimement aux chlorites,
aux serpentines et au tale.. Parfois aussi se présente une structure grano-
blastique un peu plus grosse d’une hornblende smaragditique comme indiquée
déja sous 1b. Cette hornblende d’un vert pile & 1’oeil nu, avee ', = légére-
ment verditre et w/,= incolore, appartlent elle aussi 4 la série d’actinote-
trémolite (voir le type 2a).. . - -

Ny /\ Cmax = 19°;

" Dans ce tissu flottent par ei par 14 des épaves d’une plus grande
hornblende d’un vert brunitre, associée localement par des. structures
d’implication au pyroxéne. De temps en temps ces reliquats de hornblende
montrent une structure nettement en mortier, d’out résulte que l’actinote
granoblastique (la smaragdite?) peut &tre aussi un produit de récristallisation
de la hornblende. Une pareille structure passe déja aux schistes & actinote
ou amphibolites non-feldspathiques du type 2a. La présence de textures
linéaires dans beaucoup de hornblendites actinotiques est un- témoin de
Pactivité d’une pression orientée pendant la formation définitive d’une partie
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de ces roches. Quelquefois un cristal assez grand contient des md1v1dus
plus petits, différemment orientés, du méme minéral. .

dmax=1 mm. Quantité: 0—50 % vol.

Eléments accessoires:

Groupe. des chlorites.” 11 n’est pas nécessaire d’ajouter encore 3 la des-
cription de l’aspect de ces minéraux dans les variétés riches en hornblende
du type la. o

Quantité: 10—25 % vol.

Le talc ot le mica se rencontrent comme sous la et 1b.
Quantité: % vol.

Agrégats granuleux semi-opaques.

. Des teintes de polarisation d’ordre supérieur et des couleurs blanches
a4 lumiére réfléchie oblique font penser & des minéraux contenant du Ti
comme l’ilménite et le leucoxéne (s.q. sphéne). Leur présence est liée &
la transformation de la hornblende brune en chlorite. ou . en .hornblende
trémolitique. Quelquefois on peut reeonnaltre aussi de la saussurite.. dans
ces agrégats. . S C ’
@nax = 0,05 mm. Quantlte 0—20 % vol.

" La magnetzte, la pyrrhotine, Vhématite et la limonite se rencontrent ‘pa,r-
tout en quantités inférieures, mais de la méme fagon comme décrite sous 1b.

Structure: Compacte, porphyroide, souvent pegmatitique, parfois kéléphiti-
- que, synanthétique et symplectitique; quelquefois clastése des individus
" porphyroides. Développement d’une pate lépido-fibro- ou granoblastique.

Texture: plutét massive.

Succession et principaux accidents des minéraux:
diopside légérement corrodé par la barkévikite, . ', °
diopside 4~ barkévikite? —  smaragdite ou actinote,
barkev1k1te - hornblende tremollthue —|— chlomte —]— granules (sem1 )
) opaques.

Type 1d: Trémolitite
(néphrite?)..

- Contrairement aux roches composées pour plus de 50 % vol.. d’actinote
et de smaragdite ayant fréquemment des textures orientées, les trémolitites
sont massives et recoupent toutes les autres roches du type 1 — excepté le —
de sorte qu’il y a ici plus d’une raison de eréer pour eux un type spécial
du groupe 1. Elles se présentent exclusivement sous forme de veines et
de filons minces d’une largeur de 10 em. au maximum, montrant souvent
des salbandes de grammatite et qui sont parfois recoupées par des veinules
de chrysotile. Elles. peuvent passer graduellement aux hornblendites tré-
molitiques. Voir Pl. VIII, fig. 2, -

A l’oeil nu. Une roche aphanitique, 1égrement grisitre, montrant de petits
points noirs et fins et souvent des bords blancs fibreux qui se laissent strier
et effilocher par l’ongle. Le tissu est tenace. . Peut-étre est-ce de la néphrite.
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Au microscope.
Elément principal:

. Trémolite. Le tissu enchevétré de baguettes de trémolite, presque toujours
pointues, indiqué déji comme un élément de la pite des types 1a et le, recoit
ici une telle propagation que la serpentine, la ehlorite et le tale se retirent
tout & fait et qu’on n’y voit que des épaves épaises de hornblende d’un
brun-verditre et de pyroxéne. La trémolite est entiérement incolore. On ne
peut pas observer un clivage net. L’idiomorphisme consiste en un caractére
prismatique allongé ou fibreux avee des extrémités plus ou moins pyramidales.
n,/\c_20° ng — Ny = 0,02,; n,,r=163o, Ny =—1,60;. -

Les aiguilles orientées tout & fait arbitrairement s enchevetrent pour
former un tissu qui a ecorrodé nettement et spécialement la hornblende brune.

@nux=10,1 mm, Quantité: 80—90 % wvol. o
Eléiments atypiques:

" Hornblende. Malgré sa décoloration, la hornblende est facile & discerner
dans la plupart des cas comme l’espéece brune, et primaire (barkévikitique)
des hornblendites. Outire décolorés, les cristaux sont aussi fortement corrodés
et arrondis. L3 ol la hornblende se présente encore nettement sous forme
de barkévikite associée au pyroxéne, il ne reste souvent pas plus que quelques
lambeaux d’une enveloppe éventuelle. L’ouralite nette est extrémement rare.
Quelquefois se presentent des structures chloritiques en ,,ghosts’’ de hornblende
brune et des grains de minerai.

dmee =04 mm. Quantité: 0—20 % vol.

Pyrozéne. Celui-ci forme des reliquats avee des épaves de hornblende 3
la périphérie et des lamelles au centre. La hornblende brune a nettement
corrodé le pyroxéne et il y a lieu d’admettre que les bords corrodés n’étant
pas directement limitrophes & cette hornblende, se trouvent quand-méme en
rapport de cause avee cette association, parce que les agrégats trémolitiques
qui les ont remplacés ont corrodé la hornblende par des fronts de beaucoup
plus irréguliers et dentelés que les délimitations raides qu’ils nous montrent
ici avee le pyroxéne. On ne peut constater nulle part avee quelque certitude
un clivage de diallage. Le caractére en est presque toujours d’un diopside
a clivage // (010) et & division indistincte // (001).

Opax=0,1 mm. Quantité: 5-109% vol.

N .

Eléments accessoires: Les agrégats granuleux semi-opaques restent res-
treints aux transformations ultérieures de la hornblende brunitre (voir p. 28)
et sont par conséquent sporadiques. Le tale et les minéraux du groupe des
chlorites sont le plus souvent associés d’une facon si intime au tissu trémo-
litique qu’ils ne se prétent pas & ce qu’on en fasse une description spéciale.
Le tale surtout peut former des concentrations locales et prendre la place
de la trémolite. La magnétite et la limonite se rencontrent sur une échelle
encore plus petite que dans les hornblendites.

Structure: compacte, porphyroide; pite némato-fibroblastique.
Texture: massive,

Succession et principaux accidents des minéraux:
diopside corrodé par la hornblende brune,
hornblende brune — trémolite.
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Type 1le: Biotite-chloritite,

Ce n’est qu’a un seul endroit que j’ai trouvé une roche composée
principalement de chlorite et de biotite, notamment & la pente sud du Col
des 3 Fontaines dans la zone de contact schisteuse du complexe ultrabasique
avee le complexe basique. Il s’agit ici d’une paire de filons ou de veines
traversant toutes les autres structures ultrabasiques. Leur largeur maximale
est de 1 métre environ, la longueur poursuivable s’étend & une vingtaine
de métres. Par places ces filons sont légérement tordus ou méme tant Soit
peu étirés dans les flancs des flexures et sont dans ce cas plus ou moins
schisteux et trés peu résistants i 1’érosion. Le sens et 1’angle de leur pendage
sont 4 peu prés les mémes que ceux de la schistosité générale de ladite zone
périphérique ultrabasique contre le complexe basique de Chamrousse
(N89°E, 60°; N93°E, 63°). On a l’impression que les mouvements dif-
ferentlels de la faille d’affaissement de Chamrousse se sont servis de
préférence des parois de ces filons comme zones de moindre résistance.

Déja & Uoeil nu les lamelles micacées ayant le plus souvent une couleur
brune ou verte nous frappent, et dans ce dernier cas elles sont onctueuses
au toucher. La pite est d’un vert grisitre et entidrement aphanitique. Des
crofites d’altération brunes &’y rencontrent aussi. Voir PL IX, fig. 1.

Au mibroscope.
Eléments principauz:

Chlorite. En premier lieu se présente le clinochlore ou la prochlorite aux
teintes de polarisation blanches et d’allongement négatif, épigénisant et pseudo-
morphosant la biotite. Cette chlorite positive est incolore dans toutes les direc-
tions cristallographiques. La pite est formée par une chlorite pratiquement
isotrope. Le systéme de diffraction radiographique de cette roche montre &
peu pres toutes les lignes de celui de la pennine. Il ne faut pourtant pas
oublier que le remplacement de Si”” ou de Mg” par Al”’ au réseau de la
chlorite, peut marcher de pair avec celui de Mg” par Fe”, de sorte que des
modificatiom dans la dimension de la maille fondamentale peuvent étre
compensées. Il est ‘donc bien possible. que nous ayons affaire ici & une
ripidolite ou & une prochlorite riche en Al. .

dm,,—2 mm, Quantité: 70—90 % vol.

Biotite. Ce minéral est surtout transformé i ses bords en clinochlore ou
en prochlorite fortement biréfringents, comme décrits ci-dessus. Les noyaux
montrent souvent encore les feintes brunes de la biotite, quoique sensiblement
obscurcies par les agrégats granuleux 4 réfringence et & biréfringence élevées
montrant des couleurs crémes en lumiére obliquement réfléchie. Ceux-ci sont
sans doute formés par un minéral titanifére. Des sections rectangulaires
allongées et quasi-hexagonales sont nombreuses.

n, = noiraud foncé.
7 = d’un brun noiritre fonecé.
ny = d’un brun sale.
Les lignes les plus fortes du systéme de diffraction de la biotite ‘ren-
foreent les lignes analogues de la pennine ou elles les dédoublent et les rendent

plus ou moins confuses au systéme de diffraction radlographlque de la roche.
Apax=—2 mm. Quantité: 5—20 % vol. :
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Eléments accessoires:

L’apatite se presente dans la pate sous forme d algullles et de colonnes
minees, « -~ . . : . .

Tmax = 0,02 mm. Quantlté += 5 % vol.

. Le talc eplgemse la. chlorite et la biotite dans les parties schisteuses. Les
agrégats seml-opaques comme étant décrits pour la blotlte, comportent aussi
un: élément accessoire de la péte. . ‘ _

Des mwrohtes de feldspath? Au systéme ‘de diffraction rontgenogra
phique reste une ligne ne correspondant qu’avee la ligne la plus intense de
lorthoclase Méme au mieroscope on ne peut obtemr de la certltude gur la
présence de ce minéral & la pite. -

f

Structure: compacte, porphyroide;.
- pite:  lépidoblastique.
Texture: massive ou légérement schisteuse.

Succession et principaux accidents des minéraux:
biotite — chlorite ferrifére 4 semi- -opaque,
chlorite —» tale: ‘

Types 2: Roches ultrabasiques schisteuses et foliacées
(mafitites schisteuses).

On rencontre des roches schisteuses et foliacées 13 ol les zones de faille
et de chevauchement traversent le massif ultrabasique. Elles se rencontrent
parfois aussi en bordure du massif basique, du moins si ce contact est d’allure
tectonique secondaire. Elles sont composées de rubans représentant & peu
prés tous les types 1 et dont les largeurs. diminuent progressivement vers
le plan de rupture prmmpal tandis que la schistosité dans cette direction
devient plus prononcée et plus délicate et que la richesse en tale des roches
s’augmente. La plupart des roches schisteuses ou phylhthues sont des
schistes talqueux 3 serpentine. Viennent ensulte les schistes talqueux &
diallage-bastite se rencontrant en bandes et en lentilles plus larges et
fmalement les schistes & actinote ou smaragdlte, qui ne sont pmnt confmés
aux contacts d’allure tectonique primaire. ' :

Type 2a: Schistes & actinote ou smaragdite

(,,amphibolites schisteuses et serpentineuses’’ de Duparc;
»amphibolites non-feldspathiques’’ de Choubert).

A cdté de la présence de roches plus -ou moins foliacées formees pour
la majeure partie de rubans minces d’actinote et de serpentine orientés
subparallélement, nous avons porté en passant l’attention. — lors du
traitement des hornblendites — & des variétés dont le pyroxéne et peut-
étre aussi la hornblende a été transformée en majeure partie en smaragdite.
Ces roches sont toujours tant soit peu schisteuses. Elles jalonnent de
préférence les contacts d’allure tectonique secondaire du complexe basique
avec le complexe ultrabasique (comme la Falaise de la Botte et la zone de
pétrissage des Lacs Robert, ol elles alternent avee des rubans et des veines
paralléles d’amphibolite feldspathique oeillée, 4a) mais se présentent aussi
en plein massif ultrabasique. (Voir Pl V, fig. 1 et PL XI, fig. 1.): '
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A Poeil nu. On voit des roches qui sont le plus souvent aphanitiques
ou & grain “moyen composées d’actinote d’un vert d’herbe: montrant par ei
par 13 des concentrations d’une hornblende émeraude dite smaragdlthue qul
peut atteindre des diamétres d’un em. Foliacée ou schisteuse.

Au microscope. (Voir PL I, fig. 2.)
Eléments principaux:

Actinote. Celui-ci est développé d’une fagon sublinéaire ou lépido-
granoblastique. Au premier cas il est souvent arrangé en rubans et en lenti-
cules ne dépassant pas le millimétre, alternant les unités analogues de ser-
pentine oll se rencontrent des témoins de bastite. Au, deuxiéme. cas il est
associé & une hornblende plus grande d’une couleur plus verte ou vert brun-
itre, montrant des phénomeénes de torsion et de fragmentation. Une large partie
des fragments est alors reeristallisée en hornblende lépido-granoblastique et
parfois étirée en trainées dans le sens de 1 allongement de l md1V1du prlmltlf
(Voir PL I, fig. 2.) :

my = 1,65, (verditre & 1ncolore);
N = 1,64,;

n, = 1,62, (incolore);

Ny A\ Cmax == 18°;

(S

C’est parfois une hornblende émeraude plan-prismatique qui en forme 1’élément
principal. Celle-ci peut étre orientée subparallélement, nmrais son habitus n’est
pas si joliment idiomorphe que celui de 1'actinote subparalléle qui y est aussi
associée quoique dans une mesure subordonnée. Des minéraux du groupe des
chlorites remplissent des canalicules étroites entre et dans les hornblendw et
y forment des smuosn;es faibles.

Le rutils 4 bordure de sphéne y ‘est souvent ‘renfermé ou coincée.
L’examen avee des méthodes auxiliaires m’a fourni les propiétés suivantes:

ny, = 1,65, (verditre)

nw = 1,64, (jaune-verditre)

ny, = 1,62, (incolore & vert pile)

n, Ac en (010) =16 —19°; — 2V — 86—88°
— 1y ==0,0286; np — mp== 0,022,

Probablement nous avons affaire ici & uné smara-gdite de composition
actinotique. Des phénoménes de torsion sont rares et on n’y voit nulle part
des témoins d’un broyage postérieure i sa formation. Aux types le, 3a et 4a
une pareille hornblende smaragditique joue un réle important. .

dmnyen = 0,1 mim. Quantlte. 50—75 % vol.

Eléments atypiques:

Hornblende. Si présente, la hornblende  commune montre presque tou-
jours des teintes brun-olive. Des'phénoménes de plastése, clastése et blastése
supplantent les formes corrodées usuelles. Une structure en mortier est parfois
reconnaissable. De la chlorite, du tale et des agrégats trés finement répartis
remplissent des fissures et des cassures et se sont insinués entre des fragments
qui n’ont plus la méme orientation. dpexy=25 mm. Quantité: 0—10% vol.
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Le rutile se rencontre en association avee la smaragdite en des quantités
assez larges. L’habitus en est idiomorphe, surtout aux individus assez grands,
et notamment prismatique & terminaisons pyramidales. Souvent les eristaux
ou les agrégats sont entourés & quelque distance par des bords granuleux semi-
opaques faisant penser au sphéne. Les présences de la horn?olende brune et
de l'ilménite sont exclues de cette association.

Aoz =0,3 mm.. Quantité: 0,8% vol.

Eléments accessoires:

Le zircon reste limité & ’association de smaragdite-rutile. La serpentine,
la chlorite et le tale forment des éléments largement subordonnés et se pré-
sentent dans une répartition tellement éparse qu’il est trés difficile .de déter-
miner plus amplement les qualités phquues et lomentatmn eventuelle ,
Quantité: 5—15 % vol. ’

* Du minerai et des granules semi-opaques se présentent seulement dans
une répartition éparse. Ce sont probablement 1’ilménite et le leucoxéne qui ont
résulté de la tramsformation des hornblendes titamiféres. La pyrrhotine i
bordure d’hématite se présente aussi.

Quantité: =+ 5% vol.

Structure: compacte, porphyroclasthue-porphyrmde
- pate: némato-fibroblastique.
Texture: linéaire, schisteuse ou rubannée.

Succession et principaux accidents des minéraux: .

(diallage? et) hornblende brune — actinote (smaragdite) + rutile,
diallage + hornblende + actinote — serpentine + chlorlte + semi-opaque,
rutile — sphéne. . .

Type 2b: Schistes talqueux a diallage-bastite,

Ceux-ci sont les équivalents schisteux de 1b dont ils sont liés par
transitions graduelles. Les variétés nettement schisteuses restent confinées
2 des intercalations lenticulaires dans les zones de faille susmentionnées.
Ces lentilles et bandes n’ont le plus souvent qu ‘une epalsseur de quelques
métres.

A l’oe'il nu. Plus la roche devient schisteuse plus la pate aura une teinte
violacée et plus elle sera onctueuse au toucher. En méme temps les cristaux
de diallage deviennent plus blanes et moins durs, tandis que le plan de la
schistosité qui ne deviendra jamais vraiment phyllitique, obtient un earactére
noduleux par ces cristaux assez grands d’orientation queleonque.

Ay microscope.'

Eléments principauz:

Tale. La pite consiste en un agrégat d’écailles trés minces de ce minéral
avec des quantités subordonnées de serpentine et de chlorite, qu’il semble

épigéniser. A quel point on peut parler ici d’un arrangement subparallile
ne peut pas encore &tre jugé avec un grossissement linéaire de 60 x,

dmax=10,01 mm. Quantité: 40—45 % vol.

Digllage. Il ne reste parfois du diallage pas plus que certains fragments
d’individus ouralitisés et bastitisés. Surtout la transformation en bastite et
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en tale est trds avancée, sinon totale. Des grains d’épidote et de minerai
s’associent & cette pseudomorphose. A cdté de la torsion usuelle des cristaux
de diallage, il se montre ici une fragmentation de beaucoup plus intensive
que nous venions d’observer sous 1b. Elle est accompagnée de la formation
d’une hornblende actinotique, de la chlorite et du tale nés au détriment du
diallage et de la hornblende brune.

@z =5,5 mm. Quantité: 5—45% vol.

Eléments atypiques:

La hornblende se présente exclusivement sous les formes bien connues de
la barkévikite 4 moins qu’elle ne soit pas fragmentée et réeristallisée en horn-
blende actinotique et en chlorite comme 1’a fait le diallage.

@max=0,1 mm. Quantité: 0—10 % vol.

- Hornblende actinotique: Des aiguilles orientées subparallélement ayant
D’extinction & peu prés paralléle aux plans du prisme. . ny = verditre;
n, = incolore

Evidemment elles se sont formées au détriment des fragments du dlallage

et de la hornblende brune. =
ey = 0,05 mm. Quantité: 0—5% vol.

Eléments accessoires:

La serpentine et la chlorite se présentent dans la’ pite & la maniére
déerite sous 2a. Les pseudomorphoses bastitiques du diallage eux. aussi
montrent des stades dlfferents dans la transformation en tale. Quantlté
5—25 % vol.

Des agregats granuleux opaques et semi-opaques forment des lacets et
parfois des réseaux entiers dans la pate riche en tale.

Ils consistent principalement en magnétite et en hématite et suggérent

parfois des structures d’ apparence perldothue ou pyroxénlque Quantlte
10—15 % wvol.

La Umonite forme des veinules et des taches trés minces probablement
aux plans de la schistosité.

Structure: compacte, porphyroide-porphyroclastique;
pite: lépido-nématoblastique.
Texture: schisteuse.

Succession et principaux accidents des minéraux:

diallage - => ouralite (smaragdite),
hornblende brune — hornblende actinotique,
diallage ‘ — bastite -} épidote-clinozoisite,

serpentine e.a. — tale - chlorite.

Type 2¢: Schistes talqueux & serpentine.

La schistosité de ce type peut devenir tellement prononcée et délicate
qu’elle s’approche de 1’habitus phyllitique. Dans ce c¢as un plan de rupture
principal aux miroirs de glissement et aux minéraux fibreux et prismatiques
allongés dans le sens du mouvement, se rencontre 3 proximité immédiate
et s’oriente quasi-parallélement au plan de la schistosité, quoique ecelle-ci
montre parfois des formes tordues. Le paquet n’a souvent que quelques
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centimeétres d’épaisseur et n’atteint presque jamais le métre. Des lentilles et
des veines de cristaux de ecalcite plus ou moins rhomboédriques se présentent
subparallélement 3 la direction de la schistosité. Souvent ils ont 1’air de
véritables épi-blastomylonites. Voir PL IX, fig. 1. SRR -
" " "A Voeil nu ce sont des roches plus ou moins tendres, d’une couleur vert
grisatre ou violacée, délicatement schisteuses, onctueuses au toucher, oit seul

le minerai atteint des dimensions observables i 1’oeil nu. Des dessms dendrl-
tiques ou mousseitres s’y trouvent souvent.

Au microscope.

‘Eléients principauz:

Tale. Une grande partie de la roche peut étre formée par des écailles
subparalléles de tale. Celles-ci sont formées évidemment au détriment d’une
serpentine sensiblement broyée qui ne se présente souvent qu’en répartition
diffuse. .Du minerai y est associé sous formes et 4 dimensions des plus dif-
férentes. Quelquefois le tale se retire fortement et ne forme que des zones
trés délicatement écailleuses i réfringence et biréfringence faibles qui rem-
placent une serpentine nettement paralléle, souvent & des limites nettes et

discordantes. Dans ce cas la calcite pénétre 1’association & partir de veines
et de lentilles. Il 8’agit alors d’ophicaleite (voir type 9¢).

duex=1 mm. Quantité: 15—45 % vol.

Serpentine. Ce minéral est tantét fortement broyé, tantdt recristallisé
en rubans orientés plus ou moins paralléles & la schistosité, & zone principale
positive.  Dans ce dernier cas il est d’une couleur trés légérement verditre
ou jaundtre et & biréfringence assez élevée (ny — mp=0,008). Probablement
c’est de ’antigorite contenant localement assez de fer. On rencontre des tissus
écailleux délicats du méme minéral dans ’encadrement large et de minerai
composé suggérant, d’une facon évidente, des sections d’olivines et de pyro-
xénes. Le diallage aussi se présente ,ghost-like’’ dans cette association, oil
le minerai et la serpentine (ou bien le tale) forment de minces lamelles alter-
nantes montrant encore nettement une torsion et une fragmentatlon du dlal-
lage primitif.

Quantité: 15—40 % vol
Eléments atypiques:
Hornblende trémolitique. Des tiges et des aiguilles ineolores et subparal-

léles, parfois un pen tordues et intimement enchevétrées avee du tale.
@mx=1 mm. Quantité: 0—10 % vol. :

Eléments accessoires:

La magnétite forme de petits octaédres, des lacets granuleux et des agré-
gats au sein du tissu serpentine-tale, de méme que des structures en grille
englobant principalement des mailles d’antigorite et qui font penser & des
pseudomorphoses d’olivine ou de pyroxéne. Les lamelles de minerai contenues
dans les pseudomorphoses du diallage consistent aussi en grande partle en
magnétite. Transformation en hématite.

dax == 0,03 mm. Quantlté : = 5% vol.

La pyrite ‘se rencontre dans les variétés riches en tale sous forme de
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eristaux ldlomorphes assez grands & bordure d’.hematlte et' & remphssage de
fissure par le méme minéral.

dpx=1 em. Quantité: 0—15 % vol.

L’hématite se présente comme transformation de magnétite et de pyrlte,
tandis que la limonite forme des veinules minces et des taches.

Structure: plus ou moins compacte, clastique, lepldmblasthue mylonitique a
« rehquats porphyroides.
Texture: schisteuse ou phyllitique.

Sueccession et principaux accidents des minéraux:
olivine? -» antigorite 4 magnétite, ‘
diallage — bastite } semi-opaque, )
hornblende? — tremohte,

serpentines — tale.

Types 3: Gabbrodiorites massives
(v compris les facids leucocrates, mélanocrates et pegmatitiques).

Les roches basiques plus ou moins massives qui se trouvent aux environs
des Lacs Robert, sont en majeure partie des gabbros et des diorites. A cause
du caractére pour la plupart intermédiaire de leurs plagioclases, présentant
des pourcentages d’anorthite de 20 4 58 % (¢’est-d-dire de la labradorite-
andésine), nous avons fait usage du nom gabbrodiorites comme nom collectif
dans le sens de P. Niggli (1946, lit. 139, p. 70). Les gabbros complétement
massifs sont rares. On les retrouve sous forme de masses relativement
petites (1 & 2 métres de diamétre), au milieu des veines de roches basiques
et ultrabasiques linéaires dans les zones de pétrissage, mais aussi parmi les
roches plus schisteuses et foliacées des types 2 et 4. C’est surtout son faciés
pegmatitique qui est bien développé au sommet du Manqué.

Les gabbrodiorites aplitiques et pegmatitiques traversent tous les types
de 4 et 3a et aussi ceux de 1 & 1’exception de 1d et de le, qui ne furent
Jamais trouvés en contact avec ces roches. Elles sont en majorité massives.
.- Cela est vrai également pour la microméladiorite et la méladiorite-
porphyrite qui sont de formation encore postérieure et qui forment des veines
et des filons-ecouches ou méme des ,,dykes’’ qui recoupent tous les autres
types de 8 et 4 et qui ne possédent que rarement des textures orientées.

Type 3a: Gabbrodiorite ouralitisée et saussuritisée a pyroxéne.
(Euphotide amphibolique de Ch. Lory).

" Toutes les vraies gabbrodiorites qu’on trouve dans cette région ont
un plagioclase avee plus de 30 % et moins de 60 % d’anorthite (qui a été
transformé plus ou moins en saussurite) et un pyroxéne  (le plus souvent
du dlallage), qui présente divers degrés d ourahtlsatlon Ce fut Ch. Lory
qui a créé le nom ,euphotide amphibolique’’ pour désigner ces roches. Elles
forment surtout des lentilles et des parties de forme ronde au milieu des
amphibolites feldspathiques oeillées et des schistes & actinote, ainsi que des
épaves dans les serpentinites & diallage-bastite, dont les délimitations sont
convexes le plus souvent vers 1’épave gabbroique. (Voir Pl. X, fig. 1.)
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A Voeil nu. Des roches verditres ou blane grisitres 4 grain moyen, gros
ou grand avec des cristaux vert blanc de feldspath et de diallage & éclat
bronzé au plan (100) jusqu & un diamétre maximum de 4 cm. Des bordures
vert foncé ou brunes peuvent accompagner le pyroxéne ou méme en prendre
tout & fait la place. Des fois de la pyrite est perceptible & 1’oeil nu. Toutes
les transitions vers les diallagites se trouvent.

Au microscope. (Voir Pl I, fig. 3.)
Eléments principauz:

Pyroxéne. La majeure partie, constituée surtout d’individus plus grands,
appartient 4 la variété du diallage. On-trouve des couleurs verditres et rouge-
atres, A l’aide de la platine Fédoroff, du compensateur Berek et de la con-
struction de M. Burri (1931, lit. 27 ) les propriétés suivantes furent trouvées:

My AC=40—44°; + 2V =52°; ny— ny=0,0159; 1y — 7w = 0,0169.

, Ceci indique la composmon d’un diopside avec peut-étre un peu de man-
gandse (Schefférite: my’ A ¢ == 45°, des couleurs rouges!). Clivage // (100),
division // (001).

Dans un faciés pegmatitique de ce gabbro les surfaces (100) des eristaux
de diallage se trouvaient &tre orientées & peu prés parallélement. Ce qui est
curieux c¢’est que ces cristaux de diallage présentent le plus souvent au bord
une affaiblissement et quelquefois méme une disparition du clivage net // (100)
ce qui donne lieu & un clivage plus grossier // (110) ou (010). Pour le reste
les caractéristiques sont tous les mémes. Les grains de pyroxéne plus petits,
qui peuvent entourer le diallage et qui doivent étre regardés en partie comme
des structures clastiques, possédent également souvent ces clivages plus gros-
siers. Ils sont caractérisés par un habitus xénomorphe et présentent quelque-
fois une faible dispersion des bissectrices.

ny A C==31—40°; + 2V ==52°; nm,— ny=0,0261; 7y — 1, =0,0049.

Ces propiétés également se rapprochent de celles du diopside pratique-
ment pur. Outre les bordures granuleuses citées plus haut, ce diopside
montre aussi des sutures symplectitiques et synanthétiques avec le diallage
(voir Pl III, fig. 3, 4). Dans ce dernier cas le diopside remplace parfois
quelques lamelles selon (100) du diallage presque toujours tordu et écrasé,
tandis que quelquefois 1’axe p de I’indicatrice des deux minéraux est paral-
léle. Pour le reste il n’est pas questlon d’une orientation du diopside.

L’habitus du diallage est en prineipe le méme que celui du type 1b.
Des inclusions brunes, surtout sur les plans de clivage, ainsi que des bordures
partielles doivent étre attribuées 3 1’association primaire avee la hornblende
plutot qu’a P’ouralitisation.” Lies grains de diopside possddent également ces
parties périphériques brunes, surtout aux interstices qui en sont remplies.
Parfois il ne reste plus rien du pyroxéne qu’un certain nombre de noyaux
différemment orientés, encadrés de ecristaux subparalléles de hornblende
actinotique (smaragdite). (Voir PL.I, III, fig. 3, 5.) Le pyroxéne, ainsi que
-1a hornblende, peuvent étre transformés en un agrégat de chlorite, de calcite,
d’épidote et de clinozoigite, lequel révéle souvent quelque trace des contours
primitifs. La plus rare pseudomorphose bastitique du diallage renferme du
earbonate ou de l’épidote-clinozoisite comme sous-produit ou est entourée
des auréoles bien connues de hornblende trémolitique. Des incurvations-ou
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des trous dans le diallage sont dus & une résorption et sont remphs de
plagioclase ou de ses produits de transformation.

. Selon le diagramme dé P. Niggli (1942, lit. 138,. p. 805) ce diopside
pourrait étre constitué de 42—37 mol. % Ca. Si O,, 8—26 mol. % Fe S10
et de 50—37 mol. % Mg Si0,. .

d‘mu =4 cm.
@mogen = 0,1 mm.
Quantité: 5—30 vol. %.

: Plagioclase. Pour autant qu’elle est déterminable, la eomposition varie
d’une andésine avee 33 % d’An, jusqu’d une labradorite avee 58 % d’An.
Son développement est de nature hypidiomorphe-granuleuse et il est souvent
cristallisé postérieurement au pyroxéne. La macle polysynthétique de 1’albite
est trés répandue. On trouve aussi d’autres macles présentant des plans de
jonction plus irréguliers de la zone b. A 1’aide de la platine Fédoroff j’ai
trouvé dans un gabbro du - sommet du Grand Vent, (lequel était moins
fortement saussuritisé, mais trés riche en ouralite) des pourcentages d’anor-
thite de 50% & 55 % pour le plagioclase. Le plagioclase n’est nulle part
complétement libre de produits de transformation. La séricite, 1’épidote, la
calcite, la chlorite et le kaolin se trouvent en quantités varides et peuvent
prévaloir de telle facon que seuls les contours du plagioclase y sont encore
reconnaissables. Ce qui nous frappe iei, ¢’est que nous ne voyons que trés
localement des traces d’une fragmentation ou méme d’une torsion des cristaux
primitifs. Les fragments clasthues ont 3 peu prés la méme teneur en anorthlte

Ops: =2 em. Quantité: 15—65% vol.
Eléments atypiques:

Hornblende. Elle appartient le plus souvent & la variété smaragditique
vert pédle qui nous est connue par le type 2a et qui est nettement d’origine
secondaire. Elle épigénise et pseudomorphose les cristaux de pyroxéne. Des
structures poéciloblastiques et diablastiques d’ouralite ne sont pas rares non
plus, méme le plagioclase en est affecté. (Voir Pl III, fig. 5.)

ny A\ c=max. 15°

L4, oi 1a hornblende brune se présente en grandes quantités, le caractére
secondaire n’est pas si net. Des individus homogénes assez grands contiennent
des inclusions d’apatite, d’ilménite, de leucoxéne, d’épidote, de carbona.te, de
clinozoisite, de pyrite et d’hématite. Il est évident qu’il s aglt fei d*un type
de transition & la variété dioritique. Cette hornblende a la méme apparence
que celle du type lc:

Guaet=1 mm. Quantité: 10—25 % vol.
Eléments accessoires:

L’Epidote-clinozoisite, le carbonate et la chlorite pseudomorphosent 4 part
ou comme agrégat: le pyroxéne, la hornblende et le plagioclase. Le carbonate
présente les formes cristallographiques les mieux développées, les autres miné-
raux sont d’un développement irrégulier, granuleux ou écailleux. Dans les
variétés pegmatitiques n, de 1’épidote est vert et m, incolore. L’épidote et
la clinozoisite forment en outre des veinules et des lentilles de max. 0,1 mm.
d’épaisseur, qui recoupent toutes les autres structures. La hornblende trémo-
litique et la bastite sont trouvées comme transformations d’un pyroxéne &
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clivage net // ¢ et de sa bordure primitive de hornblende brune, les aiguilles
de la hornblende trémolitique formant aureole autour du pa.quet fibrolamel-

laire de bastite. -

La séricite et le kaolm, tres pulverulent remphssent une grande partie
du plagioclase.

Tous ces produits de transformation peuvent constltuer ensemble jusqu’a

70 % vol. de la roche.
Le diamétre des cristaux d epldote et de carbona,te est le plus grand

savoir de max. 0,5 mm.

Les granules semi-opaques se composent probablement de saussurite avee
peut-étre un peu de sphene Elles remphssent également surtout les eristaux
de feldspath. = _— - , ‘

" Minerai. En général c’est de la pyrite avee une étroite lisiére d’héma-
tite ou une large lisiére de limonite. Il y a de nombreuses sections carrées.
Elles sont souvent grandes et bien développées, partlellement incluses da.ns le
pyroxéne et dans la hornblende. v .

Gpx=0,3 mm. Quantité: = 5% vol.

L’apatite en colonnes et en grains se trouve surtout dans les variétés
riches en hornblende et alors souvent partiellement incluse dans ce minéral
dpax==0,1 mm. Quantité: 0—2 % vol.

(Pour la composition chimique voir p. 101 et 105.)

Structure: compacte, granuleuse et hypidiomorphe, parfois porphyroelasthue
Développement d’une péite lépido-granoblastique. -

Texture: massive.
Succession et principaux accidents des minéraux:

diallage broye et corrodé par du plagioclase, du dlopmde et de la
barkévikite,

diopside ‘et barkévikite (avee dlallage) —> smaragdite,
plagioclase récristallisé,

barkévikite — trémolite - chlorite,

plagioclase — saussurite.

Type 3b: Leucogabbrodiorite 4 pyroxéne
(Gabbrodiorite aplitique & pyroxéne).

. Cette roche forme des veines et des parties eoncordantes dans 4a et 1.
Quelquefois - elle a plut(‘)t‘ Paspeet d’un faciés aplitique de la périphérie
de 3a. Dans ce cas j’y ai trouvé des épaves de serpentinite a diallage-bastite
(d=10 em.; voir Pl1. V, fig. 2) et alors une hswre plus riche en pyroxéne
se présente contre la serpentinite.

A Voeil nu. Une roche aphanitique d’un blane laiteux & taches vertes
avec des prismes de pyroxéne dispersifs ou rangés en zones.
Au macroscope.

Eléments principaus:

Plagioclase. Celui-ci est si fortement transformé en saussurite ou autres
agrégats granuleux semi-opaques, qu’il est impossible de donner une définition
plus détaillée qui celle d’assez basique. Il y a par ci par 13 encore des in-
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dications ‘d’une ,structure en mosaique’’ panxénomorphe, ainsi que de phéno-
cristaux résorbés (porphyroides). _ . , R
Qoax=0,5 mm.; dioyen=10,1 mm. Quantité: = 70 % vol.

Le pyrozéne (en majeure partie du diallage) se présente surtout sous
forme de phénocristaux et est pratiquement tout & fait transformé en un
agrégat fibrolamellaire de bastite et de chlorite avec des agrégats granuleux
opaques ou Semi-opaques se composant partiellement de minerai, partiellement
d’épidote-clinozoisite et peut-étre aussi de leucoxéne. Le clivage caractéristique
du diallage (100) a été parfois conservé eomme reliquat et en outre il est
‘nettement reconnaissable & 1’0eil nu. Dans la péte se trouvent des associations
pareilles qui forment souvent un réseau homogéne dont les mailles sont repré-
sentées par des grains de plagioclase ou par leurs produits de transformation.

dmu—5 mm. Quantité: 5—25 % vol.

Eléments accessoires: ‘
Les mémes que pour 3a. En outre du zircon en grands individus corrodés
parmi les grains de plagioclase. De ’apatite en trainées clastiques.

Gmax==0,5 Mm.; dmoyen==0,01 mm. Quantité: = 25 % vol.

Structure: compacte, panallotriomorphe-porphyroide, plus ou moins clasthue
réticulée par le développement d’une pite lepldo—granoblasthue
Texture: massive.

Succession et principaux accidents des minéraux:
diallage corrodé par du plagloclase,
plagioclase — saussurite,

diallage . — épidote -}- chlorite.

Type 3c: Leucogabbrodiorite & hornblende
(Gabbrodiorite aplitique 3 hornblende).

Cette roche'appartient également au facids veineux des gabbrodiorites.
Elle se trouve 'dans les mémes milieux que 3b, mais elle est souvent discor-
dante par rapport aux textures orientées de la roche encaissante. J’ai méme
trouvé dans cette roche des épaves clairement tournées du type structural 4a
(amphibolite feldspathique oeillée). (Voir Pl, VI, fig. 2). o

A Voeil nu. Dans une pite aphanitique & crofite d alteratlon créme se
trouvent encaissées des tiges de hornblende longues jusqu’a 1 em. et d’une
orientation quelconque. Une concentration locale de la hornblende peut se
présenter. : . : e
Aw microscope. (Voir PL I, fig. 4.)

Eléments principaux:

Plagioclase. "Il se présente en deux générations. Les phénocristaux sont
xénomorphes ou hypidiomorphes et présentent des bordures de résorption con-
caves rembourrées d’éléments de la pate. Il n’y a pas de macle, mais on
peut observer deux clivages nettement perceptibles et se trouvant & peu prés

perpendiculaires 1’'un & Dlautre. 7,/ » n du beaume de Canada (I, 538)
2 V¥ ==90° C’est probablement une andésine aveec 40 % d’An, :

dpac==2 mm. Quantité: 5% vol.



54

La pate contient le méme plagioclase en eristalloblastes xénomorphes
présentant une mosaique tendant & la structure synanthétique. Les individus
a sutures dentelées sont parfois taillés de maniére & provoquer des implica-.
tions symplectitiques. Ce plagioclase est quelquefois maclé selon la loi de
1’albite. Les angles d’extinction symmétrique de ces macles indiquent
également un pourcentage d’anorthite d’environ 40 %. Des agrégats
granuleux plus ou moins verditres, semi-opaques, forment des dessins
dendritiques autour du plagioclase de la pate. On peut constater localement
un léger degré de séricitisation. Lies phénocristaux également ont quelquefois
subi cette transformation. : -

Gwax=0,2 mm. Quantité: == 85 % vol.

Hornblende.  Elle se trouve exclusivement en habitus porphyroide, c’est-
a-dire que ses dimensions sont toujours plus grandes que celles du plagioclase
de la péte, mais malgré cela elle n’est pas toujours perceptible & 1’ceil nu.
La forme en est hypidiomorphe-prismatique ou amiboide aveec des bordures
et des enfoncements de résorption, qui sont souvent entourés du méme agrégat

granuleux verditre i réfringence élevée qui forme des dessins dendritiques
dans la péte. . : C
n, = vert gris;
7ty == vert pile;
n, = vert pile jusqu’d incolore,

Les inclusions granuleuses d’épidote-clinozoisite sont nombreuses.

Les agrégats dendritiques dans la pite donnent lieu de eroire qu’il y avait

primitivement aussi. une seconde génération de cette hornblende. (Voir
PL 1, fig. 4.)

doax=2 em. Quantité: 5—10 % vol.
Eléments accessoires:

Outre les agrégats d’origine secondaire de séricite et d’épidote-clino-
zoisite ou de sphéne, on trouve de 1’apatite en concentrations locales. Elles
consistent en grains plus ou moins ronds qui forment parfois des trainées
d’individus différemment orientés. Leur caractére eclastique est- moins
prononcé que dans les types 4a et 3d.

G =0,1 mm. Quantité: 5% vol.

Structure: compacte, grain: fin-moyen, panallotﬁomomhe-granuleux ou por-
phyroide.

Pite: structure en mosaique ou impliquée.

Texture: massive (la hornblende parfois orientée linéairement).

Sueccession et principaux accidents des minéraux:
hornblende corrodée par du plagloclase,
plagioclase — saussurite.

Type 3d: Hornblende-diorite-pegmatite.

Les diorites normales 3 hornblende primaire et & plagioclase en quantités
a4 peu prés égales sont souvent développées en facids pegmatitique. Elles
traversent alors 3a et les différents types structuraux 4 et forment des



65

veines, des trainées et des lentilles dans le complexe basique. Dans la zone
de pétrissage des roches ultrabasiques autour des Lacs Robert, elles jouent
également un rdle. L’épaisseur des veines, trainées et lentilles n’atteint que
quelques métres, le plus souvent elle ne dépasse pas un dm.

A Voeil nu. Le plus souvent des-roches & grain grand composées de tiges
de hornblende brun noir (quelquefois & orientation subparalléle) atteignant une.
longueur de 8 em., parmi lesquelles se trouvent des feldspaths blanes de lait
ou verdatres. De nombreuses mclusmns dans la hornblende. (Voir Pl VI,
fig. 1.)

Au microscope. (Voir PL IV, fig. 1)

Eléments principous:

" Hornblende. Elle est en général idiomorphe et a le caractére brun d’une
barkévikite (kaersutitique) que présente aussi celle de la hornblendite (type
lec). Parfois sa couleur est dun jaune brun verditre. Les minéraux du
groupe des chlorites 1’ont corrodé aux bords, aux plans de clivage et dans
les cassures. En ce cas il y a souvent aussi des lisiéres décolorées de la
hornblende & ces endroits. . .

7y, Ac=max. 19°
ny, = brun ou brun verditre
= brun ou vert
ny, = brun pile ou jaunitre.

Il se trouve des inclusions et des enfoncements broyés d’apatite idio-
morphe, & extinetion plus ou moins ondulante, et d’agrégats de plagioclase
xénomorphe et altéré. L’orientation subparalléle des tiges de hornblende est
rare. Une plastése et une clastése, si elles sont perceptibles, n’ont eu lien
qu’d un degré trés restreint. Comme produits de transformation se présentent:
la chlorite, 1’épidote, la clinozoisite, 1’ilménite et des gramules semi-opaques
composées en partie de leucoxéne, -

Qpax =6 cm. Quantité: 10—35 % vol.

Plagioclase. La composition varie d’oligoclase avee 26 % d’An. & andé-
sine avec 35 % d’An. Le développement est pour la plus grande partie xéno-
morphe. Des agrégats granuleux remplissent les incurvations et les nids dans
la hornblende. La macle polysynthétique selon la loi de 1’albite est répandue.
I1 peut se présenter localement des torsions, des fragmentations et des struec-
tures en mortier; alors les fragments clastiques ont conservé la composition
d’une andésine, La. transformation du plagioclase en saussurite peut eonférer
& toutes les structures nommées ci-dessus 1’aspeet de reliquats ou méme les
remplacer tout & fait par un tissu fin dans lequel sont inclus quelques grains
plus grands d’épidote-clinozoisite et des cristaux de carbonate. (Voir Pl. IV,
fig. 1.) .
dpax=1 cm. Quantité: 5—60 % vol

Eléments atypiques:

Préhnite. Ce minéral fut trouvé en une seule plaque mince dans un
agrégat plus ou moins sphérolitique de eristaux incolores 4 extinetion ondu-
lante ou ,en parquet’”’. Le systéme cristallographique est orthorhombique &

zone principale négative. Au bord les cristaux sont entourés de grains d’épi-
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dote plus petits, tandis que la forme de lagrega.t suggere une cawte remplie
dans la_roche riche en feldspath.

duwe = 0,5 mm. Quantité: 0—5% vol..
Eléments accessoires:

. Ces éléments sont en général les mémes que pour 3a. L’ilménite et
le leucoxéne (sphéne?), cependant, se font remarquer davantage . ici.
L’ilménite présente des sections rhomboédriques assez grandes qui sont
souvent d’un brun translucide, & e¢6té de squelettes lamellaires autour de
noyaux de chlorite-serpentine. Ces derniers suggérent des pseudomorphoses
de pyroxéne et sont inclus dans ou engoués entre les individus de hornblende.
La couleur de la lumiére obliquement réfléchie du minerai est- créme.
L’hématite et le sphéne forment des bordures. La pyrite y est subordonnée.
Les grains d’épidote qui sont associés & 1'ilménite et & la serpentine sont
d’une nuance rougeitre dans toutes les directions, ce qui provient peut-étre
de quelque teneur en Mn. Ici aussi l’on trouve des veinules et des lentilles
discordantes de 1’épidote-clinozoisite et du carbonate. De tous les éléments
accessoires l’apatite forme les individus les plus grands malgre le fort
broyage et le trainage.

dpax=—1 mm. Quantité: 10—65 % vol.

Structure: compacte, hypidiomorphe-granuleuse-prismatique, parfois porphyro-
clastique. Développement d’une péte lépido-granoblastique.
Texture: massive ou linéaire.

Succession et principaux accidents des minéraux:
apatite broyee

barkévikite écrasée et corrodée par du plagioclase,
plagioclase — saussurite,

barkévikite — chlorite -} épidote.

Type 3e: (Micro-) méladiorite (-porphyrite)

(,,diorite granitoide massive’’, ,,diabase’’ et ,porphyre dioritique’
de Ch. Lory, ,diabase (-porphyrite)’’ de P. Termier;
,diorite’’ de L. Dupare).

. Cette roche est presqu’exclusivement connue sous forme de veines et de
filons jusqu’s une épaisseur de = 1 m. qui recoupent i 1’emporte-piéce
tous les autres types 3 ainsi que les types 4 et 5. Ce recoupage & 1’emporte-
piéce est presque toujours discordant par rapport 4 une texture orientée
de la roche encaissante. Dans un seul cas j’ai pu établir une concordance
dans trois dimensions. Quand la méladiorite elle-méme posséde une texture
plus ou moins orientée, celle-ci est paralléle aux parois des filons et par
13 le plus souvent discordante par rapport & celle de la roche encaissante.
Dans 3a, 4a et 5, le développement est presque toujours courbé comme une
veine 3 limites irréguliéres et & apophyses. Dans les autres types de 4 la
délimitation des filons est plus rectiligne et les ramifications sont rares.

Des apophyses plus petites dans la roche encaissante et la formation
d’épaves de cette roche constituent toujours un phénoméne fréquent, quand
on y regarde de plus prés. (Voir Pl IX, fig. 2 et PL X, fig. 1, 2.)

A Voeil nu. La roche se trouve en deux faciés différents, qui ne sont
pas nettement divisés, mais qui forment dans un méme corps des passages
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graduels. Parfois toute la roche est composée d’une masse aphanitique gris
noir & veinules verditres, parfois des rectangles de feldspath vert blane flot-
tent dans cette méme masse; ils ont un diamétre de 5 mm. au maximum. La
position de ces taches porphyritiques dans la microméladiorite est compléte-
ment arbitraire. Tantdt elles se trouvent au bord, tantét dans la partie cen-
trale du filon, parfois elles constituent la partie supérieure du corps d’autres
fois la partle inférieure. (Voir PL IX, fig. 2.) : N
Les textures orientées sont excessivement rares.

Au microscope. (Voir Pl III, fig. 6.)

Eléments principaux: _

Hornblende. La masse principale de cette roche est formée le plus souvent
d’individus xénomorphes ou hypidiomorphes d’une hornblende vert-olive.

n, = vert brunitre (olive)
N, = verditre

n, = incolore

Ny /\ Cmax == 28°

2V == 90°, 7

C’est probablement une hornblende eommune.

Le minéral est restreint 4 la pite oll il constitue avee les grains de plagio-
clase une sorte de ,structure en mosaique’’.  S’il y a des phénocristaux de
plagioclase, la hornblende forme souvent des inclusions subparalléles selon les
plans de clivage, les cassures ou les plans de jonction de la macle du plagio-
clase, mais pas en principe orientées parallélement 4 ces plans. La hornblende
est localement décolorée et présente alors un angle d’extinction (m, Ac) plus
petit et une biréfringence plus faible. Il se trouve des structures impli-
quées du plagioclase dans la hornblende et surtout des structures synanthétiques
qui indiquent 1’Age un peu plus élevé de la hornblende. Quelquefois la horn-
blende prédomine de facon & former un réseau dont les mailles sont remplies
de plagioclase. Le sphéne, le zircon et 1'ilménite forment des inclusions.

dmex==1 mm. Quantité: 35—65 % vol.

Plagioclase. Il peut se présenter en deux générations. La premiére géné-
ration se compose alors de phénoeristaux isométriques, rectangulaires ou rhom-
boédriques & macle polysynthétique selon la loi de 1’albite & ¢6té d’une macle
symmétrique plus large, laquelle & 1’examen au moyen de la platine Fédoroff
se trouve &tre construite selon la méme loi. C’est un oligoclase-andésine avee:
27% & 43 % d’An. La structure lamellaire révéle quelquefois une torsion
trés nette, tandis que le remplissage avee la hornblende semble indiquer une
croissance subséquente des phénocristaux pendant le commencement de la cris-
tallisation de la pite. . (Voir P, III, fig. 6.) :

La deuxiéme génération se compose d’individus xenomorphw remphssant
les enfoncements et les cavités de la hornblende. Leur composition est
celle d’oYigoclase-andésine avee probablement environ 20% 3 45% d’An;
2V ==+ 90°; n,/ > 1,538. La macle de 1’albite est moins répandue et forme des
lamelles plus larges que dans les phénocristaux. Les deux générations présen-
tent un léger degré de séricitisation et parfois aussi de saussuritisation; les
phénocristaux souvent i un plus haut degré que la pite, a laquelle manquent
en outre des grains plus grands d’épidote-clinozoisite. Surtout la hornblende a
corrodé les phénocristaux & un degré pourtant peu €levé. (Voir Pl. III, fig. 6.)

Qs =1 em.; dyoyen=0,1 mm. Quantité: 30—60 % vol.
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Eléments atypiques:

Pyroxéne. Dans les variétés veineuses, ce minéral se trouve en concen-
trations locales. Il est ineolore et présente parfois un clivage net // 1’axe c.
La forme en est souvent amiboide avee des reliquats. d’un habitus prismatique
ou bipyramidal. La résorption par le feldspath et par la hornblende a pro-
duit des enfoncements, des cannelures et des cavités les ‘plus capricieux qu1
sont pourvus de bords rouges translucides,

ny, Ac=max, 30°.

Cest. probablement un diopside.
- Li’association & la hornblende domine complétement les inclusions trés ra,rw
de ce minéral dans le pyroxéne. Dans les deux cas la hornblende est verte.

Ay =1 mm. Quantité: 0—20 % vol.

Eléments accessoires:

L’épidote, la elinozoisite, la musecovite et la chlorite se trouvent, outre
comme produits de transformation du plagioclase (quelquefois aussi de la
hornblende), aussi sous forme de veinules postérieures. A cette association se
Joint alors souvent une albite limpide, pauvrement maclée, & extinction roulante
et qui montre des sutures synanthétiques avee d’autres individus de son espéce.

Le zircon, 1’apatite, le sphéne, la pyrite et 1’ilménite appartiennent aux
premiers produits de eristallisation de la pAte. Le sphéne présente des formes
ressemblant 4 des enveloppes. L’hématite montre des pseudomorphoses de la
pyrite dans diverses gradations. :

Onax=0,1 mm. Quantité: = 5% Vol.
(Pour la composition chimique voir p. 108.)

Structure: compacte,
i " panallotriomorphe- granuleuse ou porphyrique,
,Structure en mosaique’’
" structures 1mphquees du plagloclase dans la hornblende et vice
versa en ce qui econcerne les phénocristaux.
Pate: microeristalline, surtout autour des phénocristaux,

Texture: massive ou linéaire (il y a souvent une plastése des phénoeristaux.)

Succession et principaux accidents des minéraux: ’
plagioclase~(1re génération) tordu et corrodé par de la hornblende,
hornblende, .
plagloclase (2me génération).

~

Types 4: - Amphibolites feldspathiques foliacées

(,,Flasergabbros’’ et ,,Binder-amphibolite’’).
(,,Gneiss amphiboliques’’ et ,,diorites schistoides’’ de Ch. Logy;
»amphibolites schisteuses’’ de Dupare; ,gneiss basiques et
amphiboliques’’ de Termier).’

" Ces types comprennent toutes les roches basiques microchorismatiques
ne possédant pas de texture massive ou orientée de maniére localement
subparalléle, mais caractérisées par des textures traineuses, rubannées et
lenticulaires. Y appartiennent en premier lieu les types dits , Flasergabbros’’.
ou amphibolites feldspathiques. oeillées qui encadrent dans les zones de
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pétrissage (surtout autour du plus grand Lac Robert) des parties de gabbro-
diorite et de serpentinite massives et qui sont associées de facon subconcordante
avec des schistes & actinote ou .smaragdite (voir Pl..XI, fig. 1). Puis
viennent les types dits , Binder-amphibolite’’ ou ,,amphibolites feldspathiques
rubannées’’ qui sont constituées de strates, de rubans et de trainées alter-
nantes, de structures leucocrates et mélanocrates. L’épaisseur de ces bandes,
il est vrai, varie de quelques mm. jusqu’s environ 1 m.; les bandes d’une
structure uniforme qui sont d’une épaisseur de plus d’un em., cependant,
sont rares. En général on peut dire que les structures rubannées, traineuses
et oeillées dominent dans ce type, excepté dans la zone de contact entre
les complexes basiques et ultrabasiques, ol les roches les plus varifes se
trouvent comme pétries 1'une par l’autre et ol des textures traineuses et
veineuses sont-mélées 3 des parties plus ou moins massives. Vers la périphérie
du complexe basique ces textures traineuses sont reléguées toujours plus
au second -plan, tandis que les textures rubannées sont ici pratiquement
paralléles & celles des ,roches cornéo-gneissiques’’ qui les enveloppent. Afin
de la distinguer de 1’amphibolite non-feldspatique, nous nous sommes servis
du nom ,,amphibolite feldspathique’’, usuel dans la nomenclature francaise.

*

Type 4a: Amphibolite feldspathique oeillée 3 pyroxeéne.
(,,Flasergabbrodiorit’’).

L’apparence lenticulaire-foliacée de ces roches microchorismatiques est
causée par les ,,yeux’’ qui, pourvu qu’ils soient bien développés, sont nette-
ment reconnaissables comme porphyroclastes ou porphyroblastes de diallage
et de hornblende. Ils sont entourés de ,torons’’ ondulants de tiges  de
hornblende verte, développant, & 1’endroit des yeux, une espéce de ,,neuds’’.
Entre ces ,,torons’’ se trouvent alors des trainées ou des bandes de feldspath.
11 est rarement, ici, question de strates bornées de surfaces planes. Les bandes
de hornblende avec leurs ,yeux’’ .ont, de par leur nature, toujours une
surface’ plus ou moins raboteuse. -Les bandes s’élargissent et s’amincent
souvent. Un raffinement graduel de la foliation s’accompagne parfois de
micro-plissements et d’auto-discordances, sans qu’il se présente la moindre
trace de rupture. Lwe rétrécissement par plissement ptygmatique est un
phénoméne aussi commun que pour 2a (voir Pl. X, fig. 2 et Pl XI, fig. 1),

La grandeur des yeux est du méme ordre que l’épaisseur des strates,
des trainées et des lentilles de structure uniforme et peut atteindre un
maximum de 2 em. Ils ne dépassent les dimensions microscopiques que trés
rarement. .

La couleur des ,,torons noués’’ est vert d’herbe ou vert éméraude, celle
des strates de feldspath blane de lait & lueur verditre. Un éclat bronzé
submétallique de certains yeux trahit le clivage caractéristique du diallage.
La présence d’yeux de hornblende et du plagioclase ayant moins de 50 %
d’An démontre une tendance vers les ,Flaserdiorite’’ qui passent 3 leur
tour aux ,Schlieren-amphibolite”’. (Voir Pl. IX, fig. 2 et PL X, fig. 1.)

Au microscope. (Voir PL'IV, fig. 2 et Pl I, fig. 3.)
Eléments principoux:

Plagioclase. Ce minéral est développé de fagon xénomorphe et forme des
strates minces, des trainées et des lentilles alternant avec des tissus semblables
de hornblende lesquels se dédoublent et se redoublent & plusieurs reprises.



60

Leur épaisseur varie de 1 & 10 mm. Le maclage est assez rare, tandis que
les transformations empéchent souvent de définir nettement la composition.
J’ai mesuré des teneurs en An. allant jusqu’a 58 %. La structure la plus
commune est celle d’'une mosaique & grain fin. Par ci par 13 on-trouve des
individus plus grands, couchés dans la pite dans une orientation arbitraire.
Ce sont des cristalloplastes et des cristalloclastes ou cristalloides, dont la macle
polysynthétique, et parfois ecomposée, présente souvent des phénomeénes d’une
forte torsion et qui ont perdu leur forme propre par un broyage ou par une
eristallisation contemporaine de la pate. Cela confére 4 la structure du feld-
spath un aspect plus ou moins porphyroblastique ou porphyroide.

Le plus souvent le plagioclase de la pite est de nature un peu plus
acide. Quelquefois une teneur en An de 36 % fut trouvée. Des grains opaques,
de la séricite et peut-&tre aussi du kaolin participent & la saussuritisation
des plagioclases. Cette transformation peut avoir progressé de telle fagon
que le rapport structural s’est tout & fait perdu. De grands individus aussi
bien que de petits peuvent se trouver en strates, trainées et lentilles, plus
ou moins intimement associés avec la homblende Les grands md1v1dus
forment alors forcément des yeux:

Il se présente aussi des structures finement symplectitiques d’une horn-
blende en forme de ,,flamme”’ ou de tache dans des porphyroides de plagioclase.

Qpax =2 mm; dyoyen=—0,1 mm. Quantité: 35—55% vol.

" Hornblende. Ce minéral également peut se trouver en deux générations.
Les individus plus grands se composent d’une hornblende brune d’allure hypi-
diomorphe. Des formes de résorption amiboides ainsi que le broyage et la
torsion ont souvent fortement affecté 1’habitus prismatique. Dans les deux
derniers cas la hornblende forme le plus souvent un ,,0eil”’, e¢’est-d-dire une
‘inelusion lenticulaire dans un ,toron’’ de eristaux de hornblende plus petits.
Un tel oeil peut aussi étre composé ‘de plusieurs porphyroclastes ou porphyroi-
des de-hornblende, associés dans une orientation arbitraire. Il s’ensuit, qu’il
n’est pas nécessaire que la hornblende lenticulaire se trouve avee son axe ¢
paralléle & l’orientation du toron. En effet des positions transversales des
yeux ne sont pas plus rares que des positions paralléles. Des inclusions arbi-
trairement orientées du méme minéral se présentent le plus souvent dans les
cannelures et les cavités de la porphyroide. D’autres inclusions sont formées
par des trainées d’apatite broyée, d’ilménite et de leucoxéne, Ses associations
avee les porphyroides de pyroxéne représentent une transition du ,,Flaser-
gabbrodiorit’’ aux yeux de diallage au ,,Schlieren-amphibolit’’, Quand les yeux
se composent de hornblende, celle-ci est souvent remplacée par un a,gregat
chaotique de tiges d’une hornblende pratiquement incolore.

La hornblende porphyroide a:

7ty = brun ou brun vert
flm = brun jaune ou verditre
N, = incolore, brun pile ou jaunitre
7y A\ ¢=max. 19°,

C’est bien aussi une hornblende barkévikitique. La bordure directe des
yeux est formée le plus souvent par une hornblende de la méme couleur
dans une répartition a grain trés fin. Plus & 1’extérieur on trouve des grains

un peu plus gros et des prismes ou fibres d’une hornblende d’un ton plus
vert ou verditre, laquelle — plus loin dans les ,torons’’ — est de plus en
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plus décolorée et est orientée de plus en plus rigoureusement paralléle avee
l’axe ¢ & la direction des strates. Celle-ci est la méme hornblende éméraude
(smaragditique) qui a été mentionnée dans la description du type 2a. Sa
structure varie de granoclastique & granoblastique et nématoblastique. Les
transformations en minéraux caractéristiques de la zone ,,6pi’’ y font défaut,
a l’exception de quelques rares taches de chlorite. Le plagioclase normal
peut participer au tissu granoblastique, et au cas ol il y a des yeux composés
de hornblende et de diallage, le pyroxéne peut également y prendre. part.
Les structures symplectitiques de hornblende se trouvant inclue dans le
plagioclase, structures que nous avons traitées en parlant du plagioclase,
appartiennent aussi & ces associations intimes, causées par les porphyroides
de plagioclase qui ont échoué dans les strates mélanocrates. Finalement cette
texture .de roche peut prendre tout d’un coup des dimensions si petites,
qu’on me saurait presque plus discerner d’yeux et que 1’épaisseur des strates,
trainées et lentilles n’est plus que d’un 0,1 mm. Ces zones peuvent étre
nommées méso-blastomylonitiques; alors le plagioclase, plutdt limpide, est une
andésine-labradorite et 1’élément mélanocrate une hornblende smaragditique.

Gar =2 MM.; Groyen=0,1 mm. Quantité: 15—45 % vol.

" Pyroxéne. Comme nous venons de mentionner, les yeux peuvent aussi
étre construits complétement ou partiellement de pyroxéne, c¢’est-a-dire, pour
la plus grande partie, de diallage. Les phénoménes plastiques y sont plus forte-
ment développés et plus nombreux que pour la hornblende. Les phénomeénes
clastiques et de résorption sont & peu prés les mémes, tandis que la blastése
a pris des dimensions sensiblement plus petites. Cette derniére reste restreinte
an tissu granoblastique qui se trouve autour des yeux et a peut-étre aussi
rempli les cannelures et les cavités de la porphyroide. Ce qui est frappant,
en tout cas, e’est qu’au pyroxéne i grain fin manque le clivage caractéris-
tique du diallage, mais que ce pyroxéne posséde toutes ses autres caractéristi-
ques optiques. Ce pyroxéne ne s’éloigne jamais plus d’un mm. des yeux
proprement dits. Sa fréquente association avee des granoclastes et des grano-
blastes de hornblende et, davantage encore, la présence d’encadrements com-’
plets de ces derniéres autour des porphyroides de diallage, démontrent quelle
étendue doit avoir eue 1’association primaire de la hornblende et du diallage.
Les quelques inclusions de hornblende brune orientées parallélement aux traces’
de clivage du diallage sont probablement dues & 1’association primaire, éven-
tuellement .avee résorption préliminaire, du diallage. Ces inclusions ne dif-
férent souvent que par la valeur de l’angle de l’extinetion n, A ¢ du eristal
de diallage. Le diallage étant souvent gris verditre et la hornblende souvent
vert pale rend leur distinetion trés difficile. (Voir PL IV, fig. 2.)

n, /\ c=max. 35° _
Apax=2 em.; dmoyen=0,1 mm. Quantité: 5—20 % vol.

Eléments atypiques:

La hornblende fibreuse du groupe de 1’actinote-trémolite avee ny A c: 12°
et avec une faible biréfringence ne se trouve que dans quelques ,Flaser-
gabbros”, savoir dans ceux qui se sont eloigné le plus des gabbrodiorites
massives. Elle forme 1a un tissu fibreux qui se trouve au centre ou a la
périphérie des trainées de hornblende. .

=1 mm. Quantité: 0—10 vol. %.
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Des grains assez grands d’épidote-clinozoisite, des eristaux de carbonate
4 contours polygonaux et & macle mécanique, des paquets lamellaires de
prochlorite, orientés subparallément & la  paroi de la fente se trouvent
exclusivement dans des associations locales sous forme de remplissage des
cavités, de lentilles et de strates effilées aux interstices parfois remplis d’un
agrégat finement synanthétique et faiblement réfringent et biréfringent. Ils
suivent de préférence les strates de horn'blende-pyroxéne et sont alors
intimément associés aux minéraux qui 8’y trouvent; partiellement ils ont
peut-étre crii aux dépens de ces minéraux. En tous cas ils recoupent toutes
les autres structures de cette roche. : .

nax = 0,2 mm. Quantité: 0—5 % vol.

Eléments accessoires:

L’apatite se trouve surtout dans les variétés riches en hornblende, par-
fois comme inclusion dans les porphyroides de hornblende. Dans tous les cas
elle est fortemert broyée et étirée en trainées dans la direction des strates
de hornblende. L’extinction en est quelquefois roulante. (Voir PL IV, fig. 2.)

dpx =1 mm. Quantité: = 5% vol.

L’ilménite et le lencoxéne sont eux aussi confinées aux variétés riches
en hornblende. On trouve des grains et des eristaux lamellaires comme in-
clusions dans les porphyroides de hornblende brune, parfois fortement décolo-
rées. La pyrite & bordure d’hématite remplace 1’'ilménite dans les ,,Flaser-
gabbros’’ aux yeux de dmllage plus nombreux. Son aspect est le méme que
dans les gabbrodiorites massives (3a). L s

Omex=0,2" mm. Quantité: 2—5 % vol.
(Pour la composition chimique voir p. 103.)

Structure: compacte, microchorismatique
porphyroclastique-porphyroide
Pite: granoclastique-granoblastique-nématoblastique, parfois finement
synanthétique & zones méso-blastomylonitiques

Texture: lenticulaire ou oeillée, filamenteuse.

Succession et principaux accidents des minéraux:
diallage broyé et corrodé par de la barkévikite,
apatite écrasée,

barkévikite et pyroxéne —» smaragdite,
plagioclase broyé et récristallisé,

barkévikite décolorée —» trémolite,

plagioclase —» saussurite. = : J

Type 4b: Amphibolite feldspathique rubannée
(,,Schlieren’’- et ,Binder-amphibolite’’).

Comme nous avons dit plus haut, nous avons compris sous ce terme les
,,Bander-amphibolite’’ proprement dits, c¢’est-d-dire les roches mierochoris-
matiques qui se composent de rubans trés minces de composition basique,
alternativement mélanocrate et leucocrate. S

Par opposition aux ,,amphibolites feldspathiques oeillées’’, ces rubans
sont en effet limités de facon 34 peu prés rectiligne. En général on ne saurait’
dire qu’un élément domine l’autre; 1’épaisseur des strates et des trainées,
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cependant, varie de dimensions microscopiques 2 1 m. -environ. Une
caractérisation spéciale des rubans plus épais de ces structures uniformes
nous ameénerait 3 trop nous répéter, vu que les'rubans mélanocrates
peuvent en étre déduits par une augmentation de la hornblende, ceux
leucocrates par une augmentation du plagioclase. En outre ils ne différent
que par leur gisement géologique resp. de la micro-méladiorite - (3e) et de
la gabbrodiorite aplitique & hornblende (3c). Quand les rubans leucocrates
ont une composition quartzdioritique on peut observer parfois nettement
des discordances et des apophyses & caractére local contre les rubans
mélanocrates. Les premiers ont alors souvent une .bordure qui, par suite
d’une augmentation graduelle de 1’élément mélanoerate, passe dans le ruban
mélanocrate. Cet élément mélanocrate est orienté subparallélement, quand
il 8’agit d’un habitus prismatique, aussi bien dans les -zones de transition
que dans les rubans mélanocrates. Quand le développement des bandes est
plus mince et plus sinueux ou méme traineux, on peut observer — du
moins en gisement géologique — des transitions graduelles vers les ,,amphi-
bolites feldspathiques eillées’’, qui, & leur tour, peuvent se développer de
gabbrodiorites massives. Le rapport général en ce qui concerne la structure
et la texture, cependant, nous a amené & classer les , amphibolites feldspa-
thiques foliacées’’ dans un seul groupe structural par opposition aux roches
basiques massives. La prédomination de la hornblende parmi les éléments
mélanocrates et d’un plagioclase intermédiaire, notamment dans les bandes
leucocrates, rend plausible la dénomination ,amphibolites feldspathiques’’.
Au microscope. (Voir Pl, I, fig. 4.)

Eléments principauc:.

Hornblende, Parfois on peut reconnaitre une forte concordance en eou-
leur et en habitus avee la hornblende grano-nématoblastique de 4a, d’autres
fois on est frappé par sa ressemblance avec la hornblende xénomorphe des
méladiorites (3e). Dans les deux cas, cependant, le développement est nette-
ment prismatique et 1’orientation subparalléle. Des reliquats broyés de pyro-
xéne sont associés avee le premier développement, dans lequel les taches de
chlorite et les grains de sphéne, d’épidote et de carbonate prennent la place
des yeux. Quand les reliquats de pyroxéne manquent, la hornblende est le
plus souvent d’une couleur vert d’herbe et pratiquement non-transformée.

n, = vert d’herbe

M= vert jaunitre

n, = verditre ou incolore
m, A\ ¢c=max. 20°,

Elle contient des inclusions d’un mica brunitre fortement chloritisé,
rempli de grains opaques et d’une orientation subparalléle. Elle forme aussi
d’autres associations avec ce mica. On trouve également des inclusions
d’hématite et de pyrite. Elle est le plus souvent fortement corrodée et
alors les eavités et les incurvations sont remplies de plagioclase ou quelque-
fois d’une hornblende plus petite. » - -

Gpuy=—2 mm. Quantité: 5—80% vol

Plagioclase. Ce minéral est développé de la méme facon que dans 3e,
3b, ou 3c. Ici aussi il y a parfois deux générations. Les individus plus grands
sont xénomorphes pour le moins en détail. Ils présentent des phénoménes plas-
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tiques et clastiques ou des formes irrégulidres et amiboides, qui sont réducti-
bles & une résorption. La macle polysynthétique selon une loi normale n’est
pas rare. L’extinction dans la zone perpendiculaire & la jonetion est générale-
ment symétrique. Quelquefois ee plan de jonction est (021) : Bavéno gauche.
C’est une labradorite-andésine avee == 52 % d’An. La pite a une structure
granoclasthue ou granoblastique. Dans le premier cas, plutot rare, les sutures
des grains sont fortement dentelées et 1’extinction est roulante. Dans le second
cas il a été plutt question de cristallisation simultanée. Ce plagioclase est une
andésine avee 33—50 % d’An. maclée entre autres selon la loi de Bavéno
droite. . Il remplit aussi les cavités et les incurvations dans la hornblende
de formation légérement antérieure et verte ou brune. Par une diminution
graduelle de la teneur en hornblende, ces roches passent aux leucodiorites
panallotriomorphes et aux leucoquartzdiorites, qui ne se distinguent que par
leur aspect stratifié ou rubanné du type 3e. Le quartz, 8’il est présent, forme
des structures grossiérement synanthétiques dans le plagioclase pratiquement
albitique. L’élément mélanocrate se compose alors d'un peu de biotite com-
plétement transformée avee quelques grains d’épidote d’allure secondaire.

11 se présente des transitions de la structure aplitique panallotriomorphe-
granuleuse 4 la texture rubannée de plagioclase-hornblende en passant par
celle de la méladiorite prismatique-réticulée. Des macles selon la loi de
1’albite ou composées se trouvent dans la pite & peu prés dans la moitié
du nombre total des individus. La teneur en anorthite varie de pratiquement
0 dans les variétés leucoquartzdioritiques & 45 % dans les variétés méla-
dioritiques.

Apar =2 mm. Quantlte 15—75 % vol.

Les transformations en saussurite varient de 5—95 % et cela de mm. en
mm. (Voir PL I, fig. 4.) S

Eléments atypiques:

Pyroxéne, Les granoclastes et les granoblastes de ee minéral, ainsi que
quelques formes de résorption granoides et amiboides sont restreints aux amphi-
bolites finement rubannées contenant des ,reliquats oculaires’’ qui se compo-
sent d’agrégats de carbonate-épidote-chlorite. Peut-étre certains grains d’épi-
dote-clinozoisite des rubans leucocrates i plagioclase basique sont-ils dus égale-
ment 3 une transformation de ce minéral. :

Son caractére est celui d’un diopside.

Qpar=0,3 mm. Quantité: 0—5 % vol.

Quartz. Certains rubans et trainées leucocrates contenant de grandes
quantités de plagioclase acide renferment du quartz dans les interstices du
tissu feldspathique. Le plus souvent le quartz s’enfonce & sutures synanthé-
tiques dans le plagioclase et il se produit des limites plus ou moins dentelées
entre ces deux minéraux. Des inclusions de quartz dans le plagioclase se
restreignent en général a la périphérie des grains de plagioclase et nous som-
mes en droit de soupgonner que ce phénoméne est di 3 des sections per-
pendiculaires & la direction dans laquelle une dent de quartz pénétre dans
un grain de plagioelase, La prédomination de la biotite eomme élément mélano-
crate dans les leucodiorites quartziféres est une raison de plus pour compter
ces structures parmi les quartzdiorites ou tonalites.- De tous les rubans et
trainées leucocrates des amphibolites feldspathiques foliacées elles ont le carac-
tére le plus fortement discordant et intrusif. - oo

dmax=0,2 mm. Quantité: 0—15 % vol.
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Biotite. Ce minéral également est rare. Dans les rubans quartziféres
leucocrates il est presque le seul élément mélanocrate. Sa couleur y est verdatre.
n, = vert d’herbe
Ny = vert clair
np, = incolore:

Dans les rubans riches en hornblende sa présence est attachée & la horn-
blende vert d’herbe, résorbée, & structure réticulée. La elle est d’un brun clair
et forme des inclusions subparalléles dans les prismes de hornblende avee les-
quels elle s’associe aussi par l'extérieur. :

=7y =brun clair
n,, = incolore, .

Il y a assez souvent une torsion des lamelles et une transformation assez
avancée en chlorite & zone principale negative et en grains semi-opagues.
dua==0,2 mm. Quantité: 0—59% vol.

Epidote-clinozoisite.” Non seulement comme produits de transformation
du plagioclase et sous forme de remplissages de fentes et de cavités, les miné-
raux de la série épidote-clinozoisite se trouvent, mais aussi en grains isolés plus
grands, qui sont toujours xénomorphes. Des grains & diamétre maximum de
0,2 mm. se trouvent aussi dans la pite des rubans leucoquartzdioritiques.

+ 2V = 30°.

Des teintes de polarisation anomales se présentent souvent. Parfois son
noyau est brun foricé (Orthite & bordure de clinozoisite?). Il se trouve de
préférence au milieu de eristaux de quarta.

Quantité: 0—2 % vol.

‘Eléments accessoires:

L’apatite forme des aiguilles sveltes entre autres dans les varletes riches
en hornblende & structure rétlculee S ‘ -

Le zircon peut se trouver en individus plutét grands, xénomorphes, pour-
vus de cavités de résorption, dans certains rubans leucocrates, surtout dans,
ceux qui ne contiennent pas de quartz.

Apex= 0,2 mm,

La pyrite & bordure d’hématite en cubes nettement idiomorphes est un
élément accessoire trés répandu, aussi bien dans les rubans mélanocrates que
dans la plupart des rubans leucocrates.

Quax—=02 mm. Quantité: = 5% vol. ‘

La limonite forme des veinules et des taches, souvent en liaison avec des
veines assez larges d’épidote-clinozoisite-chlorite-albite qui traversent toutes les
autres structures. : : ' ‘
(Pour la composition chimique voir p. 106.)

Structure: compacte, microchorismatique; grano-nématoblastique-porphyroide-
réticulée. : ‘ o ,
Pite: ,structure en mosaique’’, panallotriomorphe-granuleuse ou synan-

thétique. ' . ’

Texture: litée, rubannée.ou traineuse

- .rubans mélanocrates: linéaires
rubans leucocrates: plutét massives.

Succeéssion et prinecipaux accidents des minéraux:

plagioclase parfois broyé et récristallisé,

hornblende ecristallisée sous pression orientée.
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IPype 4c: Epidote-amphibolite feldspathique
(;,Schiste amphibolique zoisitisé’’ de Dupare).

A une dizaine de métres au nord du Col de la Petite Voudéne — c’est-
a-dire & l’extréme bord nord-est du massif basique — j’ai trouvé ume
amphibolite feldspathique finement .rubannée, dont les rubans leucocrates
ont une lueur vert d’herbe. Cette roche confine immédiatement aux roches
cornéo-gneissiques- du type 5, dont les strates (rubans) sont le plus souvent
concordantes avee la foliation des types 4. Elle n’est pas nettement séparée
de ’'amphibolite feldspathique rubannée du type 4b. Sa lueur vert d’herbe
qui constitute le seul point de repére macroscopique se présente plutdt sous
forme de taches au bord périphérique de la série d’amphibolites.

Au microscope. (Voir Pl IV, fig. V5..)'

La hornblende et le plagioclase forment des structures et des textures qui
‘sont localement tout & fait identiques 4 celles de 4b, tandis qu’on ne saurait
méconnaitre certaines tendances locales & une structure en mosaique du type
cornéen. La hornblende est vert brun et le plus souvent développée de ma-
niére prismatique-subparalléle. Le plagioclase présente des. formes polygonales
et ne peut étre déterminé plus nettement a. cause de la transformation trés
avancée en séricite et en saussurite. Le sphéne forme des grains et des agré-
gats gra.nuleux qui montrent souvent des contours rappelant des enveloppes
ou des coins, : l )
Qper=02 mm. Quantité: + 5% vol

Les aiguilles d’apatite sont petites et rares.

Une épidote-clinozoisite verditre ou rougeitre, cependant, peut former
des grains qui prennent la place du feldspath dans cette mosaique. La horn-
blende couchée parmi ces grains est alors souvent encadrée et parcourue de
veines de chlorite. Dans les mailles d’un réseau pareil, il y a souvent des
-grains d’épidote, de sorte qu’il se forme finalement un réseaun chloritique &
*mailles d’épidote ou un agregat d’épidote a taches de chlorite. Le plus souvent,

. eependant, la hornblende n’a pas été affectée et la couleur, la forme et la
. structure en sont complétement seinblables aux partles hmltrophes de 1’amphi-
bolite feldspathique normale, Cela reste la méme chose quand 1’épidote ou
la elinozoisite vont former des porphyroblastes sans aucune orientation, olt outre
la hornblende le feldspath séricitisé, 1’albite limpide, le sphéne et la pyrite
- peuvent se trouver comme inclusions. A part un certain allongement paral-
lele a 1'axe b, il y a peu & dire de sa forme crlsta.llographlque par suite des
. econtours capricieux. (Voir PL IV, fig. 5.) -
7y A\ ¢ au plan (010) =+ 2°
2 V + 60°,
. Dispersion des bissectrices (n,: p < v). - \
. 11 y a de nombreuses teintes de polarisation anomales. Selon M. Wmchell
(1933, lit. 185, Vol. II, p. 313) ce sont les propriétés d’une eclinozoisite &
8 % mol d’épldote .
dpex=2 mm. Quantité: 30 % vol.

Structure:  eompacte; microchorismatique; porphyroblastique souvent poéeilo-
blastique (structure en tamis).

Pite: grano-nématoblastique;
diablastique.

L]
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Tegture: foliacée ou linéaire.

Succession et principaux accidents des mmeraux
plagioclase -» zoisite,
hornblende —» chlorite.

Types 5: Roches cornéo-gneissiques

(Gneiss rubannés et cornés; ,,Cornéennes’’ de P, Lory et
de P. Termier; ,Kinzigites’’ de W. Kilian).

Bien que ces types fassent partie des roches acides et intermédiaires,
leur gisement géologique est si étroitement 1ié & celui des. roches basiques
— et surtout de celles du type 4 — qu’un bref exposé de leurs caractéres
principaux est indispensable pour la notion générale du complexe basique.

Ils forment 1’encadrement est et sud-est du complexe basique, affleurent
surtout bien et sont facilement & atteindre au Col de la Petite Voudéne et au
Col de I’Echaillon W. Comme la couleur d’altération d'un gris sale ne
différe que peu de celle des roches basiques avec lesquelles ils ont en commun
une texture rubannée trés prononcée, il a fallu ma troisiéme visite, en 1948,
pour que je sois capable de les reconnaitre comme types & part.

Ils forment pour la majeure partie des strates d’une épaisseur de 1 &.
10 em. ayant 4 peu pres le méme pendage et la méme direction que ceux
du type 4c qui les avoisine. L’élément le plus foneé, qui est riche en biotite,
et I’élément le plus clair, qui se compose surtout de quartz et de feldspath,
est souvent lenticulaire, veineux ou oculaire, mais toujours aveec son axe
longitudal = // & la direction générale. Localement cette série présente
des plis — souvent monoclinaux — des flexures ou des décrochements sans
fracture, tandis que 1’axe du plissement est & peu prés vertical et perpen-
diculaire & la direction générale de la série. Les rubans riches en biotite
sont souvent trés minces dans les flanes d’un tel pli et beauncoup plus épais
dans la charniére, de sorte qu’on peut assumer qu’ils ont réagi au plissement
d’une fagon plus -plastique que les éléments massifs et leucocrates, dans
lesquels e’est souvent seul un grenat rouge a pellicule de chlorite verte qu1
est reconnaissable & 1’ceil nu. .

A un seul endroit du Col de 1’Echaillon’ W nous avons pu constater
que le rapport des strates, des rubans et des lentilles a. été recoupé &
’emporte-piéce par des roches basiques. Une épave périphérique, dans
laquelle le rapport nommé plus haut a été gardé, fut alors arrachée & son
entourage, retournée et entrainée sur une certame d1stance dans le massif
basique (voir PIL. V, fig. 3).

La roche ba81que qui a provoqué cette formation d’apophyses et d’ epaves
ne montre pas une texture orientée irréfutable des tiges de hornblende.
Peut-8tre .est-ce le bain de la méladiorite qui a travaillé ici, lequel a été
mis en place plus tard, mais qui a donné naissance & des roches qui, ni en
plaque mince, ni dans 1’échantillon, ne se distinguent clairement des bandes
mélanoerates du type 4b. Ce n’est que la discordance géologique qui puisse
nous renseigner ici et en vue de cela des recherches détaillées sur le terrain

sont obligatoires. -
Type 5a: Cornéenne quartzo-feldspathique.
(Voir Pl. I, fig. 5.)

A proximité du type 4c¢ nous trouvons, cing matres au-dessus du Col
de la Petite Voudéne, dans la pente E de la Vallée de Baton (E sur la
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carte) une roche aphanitique gris clair présentant des traces locales d’une
trés fine striation. Cette striation est & peu prés paral]ele la foliation
du gneiss &' grenat du type 5d se trouvant & un métre i l’est de cet endroit.
La transition entre ces deux roches est graduelle. A un meétre plus & 1 ouest
se trouve lepldote amphibolite du type 4ec.

Sous le microscope la roche se trouve étre constituée par une structure
en mosaique de quartz et de plagioclase & quantités variées de calcite, de.
séricite et de sphéne. A l’endroit ol 1’oeil nu discerne une fine striation,
le microscope révéle un arrangement plutét lenticulaire de plagioclase et
de quartz ot le sphéne se présente en lacets de cristaux sous forme de navette
et le carbonate comme masse de remplissage. !

L’apatite. forme des aiguilles et des prismes,

Le plagioclase est assez frais et présente le plus souvent une idiomorphie
ceristallographique. La macle polysynthétique selon la loi de 1’albite est trés rare.
n,=1,539.

C’est de I’albite-oligoclase. Parfois il y a un commencement de sériciti-
sation. Des cassures plus ou moins perpendiculaires & 1’axe longitudinal des
lentilles sont remplies d’une matiére chloritique et font penser & la macle
mécanique, . ~

. Le quartz présente quelquefois une extinetion roulante et est parfois broyé

aux bords. Ses inclusions liquides sont souvent arrangees en flles perpendl-
culaires & la striation de la roche.

Nous trouvons une cornéenne d’une nuance plutot vert-gms sur la selle
la plus occidentale du Col de 1’Echaillon () (sur la carte). Elle se présente
dans divers niveaux du gneiss rubanné, lesquels ne sont pas — au point de
vue bidimensional — liés & une certaine distance minimum du massif basique.
Elle est interstratifiée ou intercalée sous forme de lentille entre des unités
analogues de cornéennes quartzo-feldspathiques, de corréennes 3 blotlte et
a grenat et de gneiss & grenat.

Sous le microscope ce sont execlusivement des gralns de quartz réguhers,
polygonaux ou ronds, qui font penser 4 une mosaique. Cependant, ils ne
s’unissent pas généralement, mais se trouvent dans une pite composée locale-
ment d’écailles minces de séricite. A d’autres endroits on reconnait aisément
des pseudomorphoses d’une chlorite isotrope d’aprés des porphyroblastes &
contours de forme rectangulaire ou hexagonale. Tout ceci suggére fortement
une pseudomorphose de cordiérite, & savoir celle qui est connue dans la littéra-
ture sous le nom de pinite. Comme inelusions se trouvent: le quartz, 1’ilménite,
le zircon, le sphéne, l’apatite. Dans une section un peu moins altérée nous
voyons des porphyroblastes présentant & peu prés la méme réfringence et la
méme biréfringence que le quartz, affectées d’une séricitisation et d’une
chloritisation commencantes. (Voir PL I, fig. 5.) Les agrégats de séricite sont
plutét & considérer ¢omme une transformation du feldspath que ecomme une
prasiolite dans le sens de M. Winchell (1933, lit. 185, vol. II, p. 309). Trés
caractéristiques sont les grains nombreux et ronds de zireon qui atteignent
des tailles d’'un' d de 0,5 mm. L’lménite en eristaux de forme hexagonale
et en agrégats se trouve assez souvent. L’apatite et surtout le sphéne se
trouvent en quantités bien inférieures. Avee l’attaque & froid au moyen de
1’acide ehlorhydrique (1:10), on peut constater & certains endroits de la roche
une faible effervescence. Iei également l’arrangement des grains semi-opaques
(de sphéne?), ainsi qu’un allongement léger des quartz donne localement
I'impression d’une striation de la roche, :



69

Structurd: structure en mosaique; grain fin; compaete.
reliquats porphyroblastiques, structure en tamis.

Phénoménes postérieurs: plastése et clastése; lépidoblastése.
(transformation de la cordiérite (?) en pinite).

Texture: massive, souvent quelque peu lenticulaire; : 5
parfois il y a une orientation paralléle de quelques éléments (sphéne ')

Type 5b: Cornéenne & biotite et & grenat.
(Voir Pl IV, fig. 4.)

Des strates et des lentilles, d’une épaisseur d’environ 10 em., de cette.

roche compacte d’un brun grisitre ne présentent i 1’oeil nu que des cristaux.
de grénat isométriques rougeitres avec un diamétre maximum de 7 em.:
Elles alternent généralement avec des strates -et des lentilles plus mmces

du type 5e, qm est trés riche en biotite.

Sous le microseope cette roche fournit certainement le plus bel exemple‘

d’une structure en mosaique ou plutét d’une ,decussate structure’’ dans

le sens d’A. Harker (lit. 63, p. 35). Dans la mosaique de quartz et _de_

plagioclase se trouvent inclus de petits paquets de biotite d’orientation

arbitraire, ce qui indique que la poussée n’a pas joué un réle prédominant:

pendant sa formation. Il fut trouvé dans ce tissu des porphyroblastes

d'un grenat rougeitre, isotrope, aveec de nombreuses inclusions, fissures
et enfoncements. Les inclusions se constituent d’individus de quartz xéno-'
blastiques, dentelés, qui remplissent aussi les fissures et les enfoncements.’

D’autres inclusions sont: un minéral titanifére et peut-éfre un peu de zoisite:

et d’orthite, ainsi que quelque grains semi-opaques. Dans les fentes plus
fines il se présente trds souvent de la séricite et de la chlorite avee quelques
reliquats de biotite. La biotite pénétre parfois nettement dans les fissures.
La périphérie de la section est trés irréguliére. Souvent la formation de

fissures est accompagnée d’un étirement et d’une dispersion des fragments. 1‘

(Voir PL IV, fig. 4.)
n=1,740. D.=—3,81—4,23.

L’essai microchimique n’a pas indiqué la présence de Mn.
Ces propriétés correspondent_avee celles de l’almandin.

Quantité: 5—15 % vol.
Les grains de plagioclase sont pa.rﬁms composés de la macle polysynthé-

tique de l’albite.
ng’ ==1,539.

‘Il s’agit done d’une albite-oligoclase. La transformation en séricite
avance surtout le long des plans de clivage qui suggérent la macle méeanique.
Le quartz s’éteint le plus souvent en lumiére polarisée de fagon roulante,
excepté quand il remplit des fissures, et des enfoncements dans le grenat
ou forme des trainées autour du grenat. Il contient de nombreuses inclusions
minuscules, Les paquets de biotite sont en moyenne & peu prés trois fois
plus longs ou plus larges qu’épais. Ils sont décolorés ou chloritisés aux
bords et contienment des inclusions de grains semi-opaques. Pour le reste:

Ny = Ny = brun jaune
np == jaunitre,
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de sorte qu’il est probable que nous soyons ici en présence d’un terme de
la série isomorphique phlogopite-eastonite.

L’apatite et le zircon forment de petits prismes et de petits grains.
L’élément semi-opaque est présent sous forme de grain et de squelette et est
constitué, pour une petite part, d’hématite et pour le reste d’un minéral
titanifére. La, ol des structures synanthétiques.et symplectitiques de quartz

et de plagloclase se présentent, un broyage des extrémités, qui s’engrénent,
est évident.

Structure: grain fm; compacte; ", decussate’’, en mosaique; porphyrmde;
poéciloblastique-diablastique (destruction de 1’almandin).

Phénoménes postérieurs: plastése, clastese et lepldoblastése (senmte-chlo-
rite). :

Texture: massive,

Type 5¢: Gneiss 3 biotite.
(Voir Pl 1, fig. 6.)

Comme nous avons dit plus haut, il se trouve des strates et des lentilles
minces d’une épaisseur atteignant 3 em., surtout intercalées dans la cornéenne
de 5b, mais aussi en formes microscopiques dans le gneiss 4 grenat 5d. Sa
plus grande épaisseur est atteinte dans les charniéres des plis et des flexures
de la série. Dans les flanes il se présente le plus souvent un fort étirement
ou méme un coincement des strates riches en biotite. Les lamelles de biotite
mordorées avec un diamétre max. de 2 mm. sont le seul élément déterminable
4 1’oeil nu et prédominent en général, de facon i donner 4 toute la roche
une couleur mordorée. Les lamelles de biotite sont orientées parallelement
4 la surface de la stratification et sulvent de mamére plus ou moins fidéle
le plissement de cette surface.

Sous le microscope nous reconnaisons le méme mica que dans 5b, iei,
cependant, d’orientation subparalléle et arrangé en strates et en lentllles
minces. Entre ces strates et ces lentilles se trouvent des individus et des
agrégats, allongés en lentille, de quartz et de plagioclase en quantitées variées.
‘Ils sont encore plus nettement xénoblastiques par rapport 4 la biofite qu’en
5b. Pour le reste ils démontrent les mémes phénoménes de plastése, de clastése
et de lépidoblastése que ceux décrits sous 5b, mais & un moindre degré, sur-
tout du clastése. La quantité totale de quartz et de plagioclase ne dépasse
jamais les 50 % vol. La biotite forme des trainées, des rubans et des lentilles —
se dédoublant et, parfois, se redoublant — de paquets subparalléles. La chlori-
tisation qui avance du bord vers l’intérieur, accompagne ici une torsion trés
distincte des paquets. Des agrégats granuleux semi-opaques obscurcissent sou-
vent le noyau. La chlorite presente les teintes de polarisation ultra-bleues de la
pennine. Pour la biotite j’ai trouvé:.
ny = 1,615 = 1y
n, — 1,568

—n,=0,048 (—)2V=T°

Selon M. Winchell ce sont les propriétés d’une phlogopite avee 27,5 mol.%

annite (1933, lit. 185, vol. II, p. 274).

Quantité: 45—75 % vol. _
La chlorite y remplit aussi les cassures et les interstices du quartz et du
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plagioclase. L’apatite et le zircon sont présents comme &léments accessoires.
Au lieu du grenat, il s’est développé ici de la pyrite & bordure d’hématite
dans des individus lsometrlques et des taches assez grands (Voir Pl 1,
fig. 6.) C : , v

Structure: compacte, grain" fiﬁ-moyen;
» grano-lépido-blastique.

Phénoménes postérieurs: plastdse, clastdse, -blastése (séricite-chlorite).
Texture: schisteuse, lenticulaire-foliacée.

2

Type 5d: Gneiss a grenat.
(Voir PL IV, fig. 3.)

Les gneiss & grenat sont plus répandus que les autres types 5. Nous
n’avons pu établir avee exactitude & quel point ils sont restreints i 1’auréole
du complexe basique. Leur présence au-dessus du Col de la Petite Voudeéne,
a4 un métre de distance de 1’épidote-amphibolite 4¢ et séparés de cette roche
seulement par la cornéenne quartzo-feldspathique 5a, les caractérise cependant
comme un élément de cet auréole. C’est surtout le bord extérieur de cette
série qui est pris pour la majeure partie par les gneiss 3 grenat avec des
trainées et des yeux de biotite et de quartz-feldspath. Plus vers 1’est et
vers le sud-est ils se joignent aux quartzites, gneiss et schistes du type 6.
L’impraticabilité du terrain, ainsi que la nécessité de restreindre les
recherches aux roches basiques et 4 leur auréole immédiate, ne nous ont pas
permis d’étudier plus & fond le earactére des types 5 et 6 et leur contact
mutuel et d’établir s’il est question ici d’une transition graduelle ou bien
d’une limite nette (subsidiairement d’un contact zonaire comme nous 1’avons
déerit plus haut). Nous avons seulement pu établir que la répartition du
grenat est restreinte & Pentourage est et sud-est du complexe basique. Il
faut pourtant prendre en considération que la zone de contact occidentale
du massif basique que nous avons pu étudier, est — pour la majeure partie —
cachée par des strates mésozoiques, 13 ol le terrain est praticable. Le gneiss
3 grenat est un ,,gneiss oeillé et lenticulaire’’ microchorismatique avee des
yeux et des rubans discontinus de quartz-feldspath, de grenat et de mica
(biotite, muscovite, séricite-chlorite). Sa couleur est d’un blane gris verdatre
par suite de la forte chloritisation de la biotite - Lie grenat rougeitre est
souvent entouré de pellicules de chlorite et atteint un diamétre de 6 mm.

Sous le microscope sa texture lenticulaire ou foliacée s’observe encore da-
vantage. Des rubans et des lentilles discontinus de paquets subparalléles de
‘biotite et de muscovite (transformés pour la majeure partie en chlorite et
en séricite) alternent avec des individus et des agrégats lenticulaires de quartz
et de plagioclase qui produisent souvent des structures d’implication den-
telées. Les lentilles de quartz-plagioclase peuvent arriver & un diamétre maxi-
mum de quelques mm., tandis que la dimension granulaire des éléments augmente
alors 4 un diamétre de 0,5 mm. (voir 5e). Les lentilles de mica ne deviennent
pas trés épaisses; elles sont rarement d’une longueur ou d’une largeur de plus
de quelques em. (voir 5e¢). C’est dans ces gneiss qu’on trouve les plus belles
sections de grenat de forme hexagonale et losangée. Il 8’y présente également
des inclusions de quartz xénoblastique et de minéraux semi-opaques titaniféres,
aingi que des cassures plutét fines remplies de séricite et de chlorite et des
enfoncements de quartz, mais en général son idiomorphie est bien conservée
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par le manque de fissures transversales par rapport i la foliation et par le
fait que les grenats n’ont pas été étirés dans la direction d’allongement
général. On trouve bien par ci par 13 des rubans minces de mica, qui traver-
sent, pratiquement sans interruption, les cristaux de grenat dans la direction
générale. Ce mica a été en majeure partie transformé en pennine i teintes
de polarisation ultra-bleues, comme c’est presque toujours le cas dans ces
roches. La biotite est d’une couleur un peu plus rouge que celle des types
5b et 5¢, mais la richesse en Mg de ses produits de transformation (la pen-
nine) fait pourtant penser, que sa composition ne différera pas beaucoup de
celle de la phlogopite déerite plus haut. Des grains semi-opaques acecompag-
nent sa transformation en chlorite et peut-étre en phengite. Il y a de nom-
hreuses torsions, aussi de la museovite, qui présente le plus souvent peu de
traces d’une transformation. Les porphyroblastes du grenat sont isotropes et
d’un rouge clair. Il n’y a aucune raison pour admettre qu’il ne s’agit pas
d’an almandin comme en 5b. Le quartz présente par c¢i par la une extinetion
roulante et des inclusions liquides. Il y a localement des phénoménes clas-
'tiques, restreints en général & des zones mylonitiques, qui sont & peu prés
paralléles 3 la direction générale des rubans et des strates. Le plagioclase
présente des gradations variées de séricitisation et parfois la macle polysyn-
thétique assez large de 1’albite. I1 y a aussi des macles plus vagues, plus ou
moins perpendiculaires 4 la direction generale ces macles font penser i la
maele méeanique. La séricitisation a avance de préférence selon leurs plans
de jonection., (Voir Pl IV, fig. 3.) o _ -

7’y < 1,539

", — 1,539 albife.

L’apatite et le zircon sont des éléments accessoires répandus, ainsi que:
P’ilménite et la magnétite & bordure d’hématite. - :

Structure: compacte, mlcrochorlsma.thue (grain fm-moyen) _porphyroblastique
(almandin). .

Pite: grano-lépidoblastique

Phénoménes postérieurs: plastése, clastese et micro-1épidoblastése (sénmte
+ chlorite). - ‘ \

Texture: lenticulaire-oeillée-foliacée.

Type Be: Aplite quartzo-albitique.

Les lentilles de quartz-feldspath microscopiques de 5d peuvent, comme
nous l’avons dit plus haut, se développer et arriver 3 des dimensions
reconnalssablw 3 l'oeil nu d’un diamétre max. de 10 sur 5 cm., tout comme
le gneiss i biotite 5¢ se forme par suite d’une ecroissance des lentilles et
des veinules, riches en biotite, qu’on trouve aussi dans 5d en dimensions
microscopiques Ces lentilles et trainées sont concordantes ou subconcordantes
par rapport & la foliation générale du gneiss. Les cristaux isolés peuvent
atfiemdlre des dimensions de quelques mm. et sont parfois reconnalssables
4 ’oeil nu.

Sous le microscope ils se trouvent étre composés en général de quartz et
4 un degré beaucoup moindre d’albite-oligoclase. Cette derniére présente une
sencltlsatlon a un trés léger degré. Le quartz s’éteint tout au plus de fagon
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un peu ondulante. Ses sutures intergranulaires sont parfois fortement den-
telées et les individus sont plus ou moins étirés dans la direction de ’allonge-
ment des lentilles. Le plagioclase est le plus souvent maclé assez g'ross1erement
Le,quartz présente de nombreuses inclusions liquides. '

Structure: compacte, grain moyen;
granoblastique-synanthétique.

Phénoménes postérieurs: plastése du quartz.
Texture: massive-lenticulaire.

Types 6: Quartzites, gneiss et schistes

(,,eurites schisteux’’ de Ch. Lory; ,mica-schistes et gnemss acides”
: de P. Termier)

Il va sans dire que nous ne saurions trop approfondir la question du
caractére de ces roches qui constituent les vrais matériaux de construction
de !’ enveloppe crlstallophylhenne acide du massif basique. Aussi ne les
examinerons-nous que pour pouvoir les domparer avec (ou les opposer aux)
roches du type 5 qui, comme nous 1’avons vu, nous fournissent bien des
points de repére géologiques et pétrographiques avee le massif basique.

Qu’il nous soit permis de nous restreindre & un bref apercu des types
structuraux de cette série et de leurs caractéres minéralogiques et structuraux
les plus frappants, afin de pouvoir tirer une conclusion provisoire en ce
qui concerne le rapport géologique et pétrologique avee ceux du type 5.

Nous avons pris des échantillons surtout dans le voisinage des Lacs des
Pourrettes, de 1’Echaillon, de la Balme, du Recoin et de la Pra. Générale-
ment parlant oh ne saurait dénier 4 cette série un caractére chorismatique;
elle renferme les types structuraux les plus différents, comme nous le verrons
plus bas. Le kyriosome en est formé par des strates et des lentilles de
quartzites et de schistes et contient relativement peu de feldspath. De loin
déja, on peut nettement distinguer les schistes chloriteux surtout des
schistes & séricite et & muscovite, et des quartzites, & cause de la teinte verte
des premiers. Dans les derniers se présente un akyrosome phlébitique de com-
position aplitique. Aux environs de la Balme et du Recoin, cependant, les
gneiss prédominent, c¢’est-d-dire au sud le gneiss a4 séricite et & chlorite et
plus vers le nord, au bord du bois de pins, le gneiss & deux micas. Le contact
avec le massif basique reste difficile & localiser ici, 4 cause de sa couverture
de sédiments triasiques qui commencent avee des grés-arkoses micacés et des
quartzites; d’ailleurs 14, oll ce n’est pas le cas, des mouvements postérieurs
ont parfois chloritisé, & un haut degré, les roches basiques; et la pénéplaine
ante-triasique, qui se trouve exhumée dans le voisinage, montre souvent des
effets analogues. Le pendage et la direction de la schistosité ou foliation se
trouvent parfaitement en concordance avee ceux des types 5 et sont géné-
ralement paralléles & ceux des types 4.

Type 6a: Quartzites et schistes.

Ils se composent pour la majeure partie de quartz aveec plus ou moins
de chlorite, de séricite, de muscovite, de carbonate, de sections de forme hexa-
gonale de pyrite & lisiére étroite d’hématite et parfois d’un peu de feld-
spath. Le quartz peut atteindre des diamétres de quelques mm. Il présente
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le plus souvent une extinction ondulante et un broyage périphérique, ce qui
prodult de belles structures en mortier. Durant la récristallisation partielle
qul a suivi, il se forma des structures d’implication dentelées. Les autres
minéraux se trouvent le plus souvent finement divisés et d’une dispersion
arbitraire. La chlorite et la séricite présentent une tendance & une orientation
subparalléle et & une ségrégation en lentilles et en rubans.

La muscovite également, qui-a erd aux dépens de la séricite, se joint
a cette association. Le carbonale se trouve presqu’exclusivement dans les
quartzites pures et y forme des taches, des parties plus grandes et parfois
des lentilles et des rubans paralleles Les récristallisations se sont effectuées
pour la plupart dans la zone ,épi’’ sous l’influence de plusieurs phases
orogéniques. : '

Type 6b: Gneiss et aplites granitiques.

A c6té du quartz nous trouvons ici comme éléments principaux: 1’al-
bite-oligoclase, 1’orthoclase et les mieas. En outre il y a de ’apatite, du
zircon et de la pyrite 4 lisiere d’hématite en individus idjomorpbes.
Ici également la muscovite et la biotite démontrent une tendance i s’arranger
en rubans et en lentilles subparalléles. Dans le mica on peut observer des
torsions fortes, surtout dans la muscovite. Il.y a parfois d’assez complétes
transformations en séricite et en chlorite. Des lames de minerai se trouvent
couchées entre les paquets de biotite et de muscovite. Le quartz présente
aussi des torsions et des broyages importants. Parmi les feldspaths c’est
Valbite-oligoclase qui est le plus fortement séricitisé. Quelquefois on peut
encore observer la macle polysynthétique, vague et tordue. Il eontient des
associations myrméeitiques avee du quartz i la délimitation, irréguliére, avee
Vorthoclase. Ce dernier forme des individus grands, assez hmpldes, et qui
contiennent des inclusions perthitiques de plagioclase. '

Les partles aplitiques sont d’allure plus intrusive, non seulement dans
6a, mais aussi dans 6b, Leur composition minéralogique les rapproche
davantage du type structural des gneiss. Elles sont composées de eristaux
de quartz grossiers, d’extinction ondulante, broyés et dentelés et en plus
d’un agrégat & grain fin, panallotriomorphe d’albite-oligoclase et d’orthoclase
légérement séricitisé. Leur texture est de par leur nature plus massive que
celle des gneiss; le quartz, eependant, démontre une tendance & une ségréga-
tion en lentilles et en rubans. Comme au type 6a les réecristallisations ap-
partiennent & la zone ,,épi’’ effectuées par au moins une phase de poussée
orogénique. : : : ‘ !

Encore plus que les types 5, les types 6 constituent, au fond, un
groupement géologique, & savoir une série chorismatique et non pas une
synthése de structures uniformes plus ou moins analogues. Ces types 6 ne
presentent méme plus de structures uniformes 3 1’oeil nu. Ils sont devenus,
iei, & leur tour des groupes de structures se ressemblant mutuellement. Ce
proeédé, tout inconséquent qu’il soit, s’imposait & mesure que 1’étude des
§éries qui n’appartiennent pas au eomplexe basique-ultrabasique proprement
dit, devait se faire plus superficiellement. En traitant quelques-unes des.
structures les plus importantes dans le cadre de leur association chorismatique
la plus frappante, nous avons anticipé, il est vrai, sur le paragraphe D, mais
nous espérons avoir pu, sans trop d’ambages, donner une impression globale
de la minéralogie, de la structure et de la texture de ’enveloppe cristallo-
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phyllienne et de sa zone de contact avec le complexe basique. Les célébres
»Schistes carburés’’ ne se présentent pas dans le voisinage immédiat de la
région relevée et manquent done dans les types 6. Pourtant ils sont bien
connus & la Pra (voir P. Termier, 1904, lit. 172).

Types 7: Roches aphanitiques hémato-potassiques et quartzo-chloriteuses

(zone aphanitique de Chamrousse; ,,basalte, mélaphyre,
spilite’’ p.p. de la carte géol. dét. 1:80.000;
: »aphanite’’ de Ch. Lory).

Comme on sait, le sommet de la Croix de Chamrousse est formé par
des calcaires faiblement inclinés d’ige probablement triasique. Ch. Lory
trouvait immédiatement li-dessous une roche cristalline qu’il caractérisait
comme une dépendance des gabbros et qu’il appelait ,,aphanite’’. Termier
donnait sur sa carte géologique & cette roche la méme signature qu’aux
»basaltes, mélaphyres et spilites’’ qui fréquentent le Trias supérieur et le
Lias inférieur. Depuis, on n’a guére prété attention & cette formation pro-
blématique. : : : : :

Aprés un examen plus profond, j’ai constaté que la zone se compose
d’une couche supérieure rouge-violacé et-aphanitique reposant sur une roche
verte, d’aspect également aphanitique dont la limite inférieure ne peut pas
étre fixée nettement a4 cause de sa grande ressemblance avec les roches
basiques (ayant souvent aussi une coloration verte due & l’altération ou la
mylonitisation) qui montrent les textures redressées du véritable soubasse-
ment. La limite entre la roche verte et la roche rouge-violacé est nettement
distincte et se déroule suivant une surface & peu prés plane dont le sens
de l’inclinaison et 1’angle du pendage ont été déterminés par un nombre
de mesures & N 323°E, 13° en moyenne. Parfois une zone de transition
mérismitique de quelques décimétres d’épaisseur s’y substitue. Celle-ci
consiste en éléments verts et rouges, ainsi qu’en quelques amygdales blanches
et présente une surface poreuse. (Voir Pl XI, fig. 2.)

Outre son gisement autour du sommet de la Croix de Chamrousse, cette
zone ne fut retrouvée qu’aux pentes N et N E du méme massif. Il faut done
admettre qu’il ‘s’agit d’une réapparition de la formation affleurant plus
au sud, puisque le trone est de Chamrousse jusqu’aux Cols de Casserouse
et des 3 Fontaines, est séparé du trone ouest par une avancée en profondeur
(voir p. 141 et coupe II). La roche encaissante des filons du type 8 doit
souvent étre attribuée i ce groupe et notamment au type 7a.

Type Ta: Séricite-chloritite
(,,Griinstein’’ des auteurs allemands).

Cette roche verte aphanitique montre le plus de concordance avec les
roches basiques susmentionnées. Sur le terrain, sa distinetion des variétés
fortement altérées ou transformées des types 3 et 4 est souvent trés difficile
a faire, et par conséquent, la limite inférieure de cette roche comme elle est
indiquée sur la carte, n’est basée que sur le peu d’observations d’une limite
nette dont nous disposons. La ligne d’affleurement de la limite supérieure, elle
aussi, a un caractére assez arbitraire, puisqu’elle est construite & 1’aide de
la direction et du pendage du délit avee la roche sus-jacente rouge-
violacé, Il faut y ajouter que la forme tabulaire de Chamrousse a
provoqué sur I’emplacement de cette zone une couche de sol humeux (parfois
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d’un demi métre d’épaisseur) couverte d’herbe ot la roche n’affleure que
sous forme de galets épars ou d’éboulis restés en place (,,float’’ des auteurs
anglais). On comprenda que ces circonstances n’ont pas contribué i
jalonner nettement les éléments de cette zone. Par conséquent la dénomina-
tion de ,,zone aphanitique de Chamrousse’’ nous parait tout indiguée pour ce
complexe. D’autre part il semble que le sommet aplati de Chamrousse doive
sa naissance & l’exhumation de la pénéplaine anté-triasique qui sans doute
‘peut étre rendue responable de la couleur rouge de la roche 7b 1mméd1ate-
ment sous-jacente au Trias,

Au microscope. (Voir Pl. II.)
Eléments principousz:

Chlorite. Celle-ci a une biréfringence assez élevée, une zone principale
négative et des teintes verditres. Il s’agit done d’un eclinochlore riche
en fer ou d’une prochlorite relativement pauvre en aluminium, ainsi que nous
montre nettement le systéme de diffraction radiographique donnant une con-
stante réticulaire un peu plus grande que celle du clinochlore normal. La
présence d’a peu prds toutes les lignes du eclinochlore au radiogramme de
la roche, est une raison de plus de ne pas sous-estimer sa quantité. Le minéral
forme un réseau de taches, de lisérés et d’autres formes irrégulidres, simulant
le réseau de hornblende des types 3e et 4b, entre lequel les autres éléments
sont coineés, Parfois l’association avee la séricite est tellement intime que
c’est seulement par sa biréfringence et le earactdre optique de sa, zone prin-
cipale qu’il est reconnaissable.

@nar=0,1 mm. Quantité: = 45 % vol.

Quartz. Ce sont des individus & contours irréguliers, dans la plupart des
cas sous forme de veinules et de lentilles d’orientation queleconque. Parfois
aussi il se présente en inclusions dans le feldspath ou bien dlspers1f dans le
tissu de séricite et de chlonte

dpax==0,1 mm. Quantité: = 10 % vol.
Eléments atypiques:

La séricite se rencontre finement répartie, parfois enchevétrée intime-
ment avec de la chlorite en réseau dont les mailles sont remplies de quartz,
de feldspath et de minerai. Les limites en sont confuses et irrégulidres. La
constante réticulaire en est un peu plus grande que celle de la muscovite,
de sorte qu’il ne faut pas penser i ‘une paragonlte mais plutot adla compo-
sition d’une phengite. '

Tmax=0,01 mm. Quantité: 25 % vol

Plagioclase. Ce n’est qu’un seul individu qui soit assez grand pour &tre
reconnu comme du plagioclase et qui se préte 4 ’examen 3 la platine Fédoroff.
J’ai trouvé un oligoclase & 25 %. d’An et la macle souvent polysynthétique
de la péricline ou de Manebach. Il contient des inclusions aux bords irréguliers
dues & des associations synanthétiques avee du quartz. Le degré de l’idio-
morphie est 3 considérer un peu plus élevé que celui des autres éléments.
Son caractére de reliquat corrodé et transformé indique nettement 1’origine
primaire du plagioclase dans cette roche métamorphique de la zone ,épi’’.
La séricite et la chlorite se sont développées aussi suivant la trace du clivage
au détriment du plagioelase. Il y a sans aucun doute encore de pareils eris-
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taux de dimension inférieure ou qui se trouvent dans un état de décompo-
sition plus ‘avancé. La réfringence et la biréfringence de beaucoup des gra-
nules nous font conclure & la présence de feldspath potassique a coté du
_plagioclase acide ou y inclus en quantités d’an moins 15 % vol. g

Anax=0,2 mm. (Voir PL IL)

Eléments accessoires:

Minerai. Des grains parfois i sections plus ou moins rhomboédriques ont
souvent un bord rouge-brun foneé. translucide. En lumiére obliquement réflé-
chie des couleurs crémes se montrent. La roche activée d’abord par un aimant
fort, n’agit pas sur ’aiguille de boussole, de sorte qu’un minéral ferromagné-
tique ne peut pas étre présent en des quantités tant soit peu considérables.’
Les quelques lignes du radiogramme qui sont sans aucun doute dues au minéral
métallifére, peuvent appartenir aussi bien & 1’ilménite qu’d 1’hématite. Peut-
&tre s’agit-il d’une ilménite & bordure d’hématite ou seulement d’une hématite
titanifére. Quelquefois se présente.de la dolomite et du zircon.-

Quantité: 5 % vol. dpa=—0,01 mm,

Structwre: compacte (aucune trace ‘de structure intersertale) ;
1épido-granoblastique, réticulée, synanthethue-symplectlthue

Texture: massif, lentilles et veinules de quartz
(Pour lanalyse chimique quantitative voir chapitre II, p. 109)

Succession et principaux accidents des minéraux:

oligoclase — séricite |- quartz, _ :

‘quartz de néoformation,

chlorite de néoformation pseudomorphosant de la hornblende?
feldspath alealin et potassique au détriment du plagioclase?

Type Tb: Roche hémato-feldspatique
(Propylite ferrique).

La séricite-chloritite sert presque toujours de base immédiate & une roche
aphanitique rouge-violacé qui semble &tre liée & la plaine d’érosion anté-
triasique. L’examen a, si possible, souffert encore plus de 1’état d’affleure-
ment vraiment misérable de ce type. Elle se rencontre presqu’exclusivement
comme ,float”’, Ce n’était qu’a un. seul endroit — et notamment &
proximité de la partie mérismitique (au mesure 323°, 13° en coupe II) —
qu’elle pouvait étre examinée en place. La limite entre la roche verte et
la roche rouge-violacé n’est pas partout aussi nette. La limite supérieure
de la roche verte (7a) est fréquemment formée par une surface & peu prés
plane (N 323° E, 13°), le toit de laquelle commence parfois par une partie
mixte, superficiellement poreuse et bréchoide ou amygdaloide & 1l’intérieur,
passant graduellement & la roche aphanitique rouge-violacé, Celle-ci dessine
une rayure rouge sur la porcelaine rude et ainsi nous présumons qu’elle
eontient de 1’oligiste en répartition trés fine. Il ne se comporte pas comme un
minéral ferromagnétique. La roche verte du type 7a montre 3 proximité
de la limite avec 7b un systéme de fentes minuscules dont les parois sont
recouvertes de pellicules rouges. Parfois on peut observer des apophyses
minces de la roche rouge dans la roche verte. Leur longeur ne dépasse pas
les 5 em. L’épaisseur moyenne de cette roche (développée sous forme de
couche) fut reconstruite dans la coupe II et est d’environ 5 & 10 M. Sur
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le sommet proprement dit de la Croix de Chamrousse elle est recouverte
d’une poudingue-bréche qui sert de base au Trias,

Aw microscope. (Voir PL II.)

Eléments principauc:

[N

Feldspath potassique. Des grains- fins a4 réfringence et biréfringence
faibles forment ensemble avec des grains de quartz une espéce de mosaique
enchevétrée par des lisérés et des taches d’oligiste et de séricite. Parfois le
feldspath potassique prend un. aspect porphyroblastique. On peut supposer
déja la présence d’un feldspath potassique d’une teneur assez élevée en pot-
assium résultant de ’analyse chimique, (voir p. 111), vu que la séricite n’est
pas suffisamment présente pour pouvoir expliquer cette quantité de potassium.
Cette supposition fut confirmée par le radiogramme de la fraction légére de
l1a roche, ol toutes les lignes fortes du systémeé de diffraction des feldspaths
potassiques sont nettement représentées. ,Le radiogramme de la roche non-
fractionnée lui aussi montre les plus fortes de ces lignes, mais celles-ci seules
ne permettent pas une distinetion entre le feldspath potassique et le plagio-
clase acide. Si nous considérons la faiblesse du systéme de diffraction des
feldspaths par rapport & ceux du quartz et de 1’hématite, qui 8’y trouvent
superposés, il semble justifié d’accepter que le feldspath potassique est un
élément principal de la roche. Finalement j’ai examiné un seul grain de ce
minéral & la platine Fédorow. Le résultat de cet examen montra la présence
de deux clivages faisant un angle de 112°. 11 est probable que c’est 1’angle 8
entre (010) et (001). La sectlon principale par 'nm et n,, ne coincide pas
tout & fait avee (010).

n, A a en (100) =14°; —2 V=280° (cf. Winchell, 1933, lit. 185, et A
Koéhler, 1948, lit. 86, p. 61).

Ce sont ces qualités qui rendent adm1ss1b1e que le feldspath potassique
soit présent sous forme de microline cristallisé & des températures peu élevées.
Gpax = 0,05 mm. Quantité: = 60 % vol.

Quartz. Contrairement & celui du type 7a, le quartz y est générale-
ment réparti d’une facon granuleuse et diffuse. Tantdt il entoure le feld-
spath, tantot il y forme des inclusions ol peuvent se présenter des structures
d’implication les plus bizarres. La séricite se rencontre également en inclusions
dans le quartz qui en obtient un caractére netteinent secondaire.
Opax="0,1 mm, Quantité: == 10 % vol.

Hématite. Qubdiqu’apparemment plus de la moitié de la roche soit
formée par du minerai, eelui-ei n’en constitue pas plus que == 10 % vol,,
étant extrémement dispersif. La densité de la roche étant de 2.93, correspond
le mieux & un tel pourcentage pondéral d’hématite. Les grains extrémement
fing sont rangés en un réseau délicat de veinules, de lacets et de taches qui
suivent les limites des grains de feldspath et de quartz et qui se sont déve-
loppés parfois de facon assez forte. La chlorite et la séricite s’ajoutent 3
cet élément microphlébitique. Dans un galet du ,float’’ on voit nettement
comment 1’hématite s’est développée au détriment de la chlorite dans la séri-
cite-chloritite (7a). Des lacets granuleux d’hématite développent un systéme
-de nerfs dans le réseau de chlorite, composé de deux direetions quasi-perpendi-
culaires. Cette structure qui représente une transition de 7a & 7b et qui contient
"des apophyses de 7b, montre une pareille mosaique de feldspath potassique &
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intercalations irréguliéres de quartz comme le fait 7b. Iei 1’habitus porphy-
roblastique du feldspath est joliment développé et son extinction en ,parquets’’
de qualités optiques différents fait parfms penser au ,,Schachbrett-albit’’.
L’apatite se rencontre en grains, ainsi que le sphéne. L’analyse chimique
révéle en effet une proportion considérable de titane (voir p. 111) de 2,07 %
de poids. Peut-étre 1’hématite contient-elle encore quelques molécules d’ilmé-
nite en solution solide, ce qui, d’aprés B. Niggli (1944, lit. 130, p. 262) et
E. Posnjak (1934, lit. 148, p. 273) n’est pas tenu a provoquer une différence
sensible aux angles S du radiogramme de la poudre & cause des modifications
d’abord en sens inverses de la constante retlculame et de ’angle axial de la
maille primitive rhomboédrique,. :

B =0,01 mm, Quantité: = 159% vol.

Eléments accessoires:

La chlorite et la séricite ont les mémes qualités et en principe le méme
habitus et la maniére d’étre qu’au type 7a. Cependant leur propagation est
iei beaucoup plus modeste. La chlorite est en majeure partie remplacée par
I’hématite. La séricitisation des feldspaths se trouve & ses débuts.

Gmae=0,02 mm. Quantité: 159% vol.
Structure: ecompacte, grano-porphyroblasthue, implicative.

Texture: massive, mlcrophleblthue. : :
(Pour la genése voir pp. 113, 119, 135, 173, ]77 185—188 anal
chim, quantitative voir Chap. II, p. 111) . -

Succession et principaux accidents des minéraux:
plagioclase — ,,Schachbrett-albit’’ —|— microcline — séricite,
quartz de néoformation,

chlorite -+ ilménite — hématite - sphéne.

Type 8: Filons minéralisateurs de quartz,

. Ces roches sont par leur mature facilement discernables de la roche
encaissante basique, notamment par leur grande richesse en quartz dont les
individus longs de 5 em. tout au plus, montrent parfois des faces cristallo-
graphiques nettement développées. Elles se trouvent en gisements allongés
dont la dénomination filons parait étre la meilleure, bien qu’elles coincent
fréquemment et que l’affleurement n’atteigne rarement une longueur supé-
rieure & une vingtaine de métres. La largeur affleurant au maximum est
de = 1 métre. Elles se présentent de préférence & la périphérie du complexe
basique et dans son enveloppe ecristallophyllienne, mais le plus grand
exemplaire de la région relevée, se trouve pourtant i la limite du complexe
basique et de son noyau ultrabasique sur le eol qui sépare Chamrousse de
Casserousse. Comme nous 1’avons vu, il se trouve .ici une zone de rupture
le long de laquelle Casserousse et le Col des 3 Fontaines ont été soulevés
par rapport au massif de Chamrousse. Du ¢6té du cirque de 1’Infernet les
mouvements se sont servis prinecipalement de filons évidemment moins
résistants de biotite-chloritite et de leurs épontes. A 1'W, au couloir de
Casserousse, la roche encaissante du filon minéralisateur est fortement
schisteuse, alors que celle-ci peut montrer elle-méme des salbandes schisteuses.
Dans les deux cas la schistosité ést orientée & peu prés parallélement & celle-
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des filons de biotite-chloritite et des prineipaux plans de rupture dans cette
zone. La schistosité du filon de quartz consiste en alternations de rubans mineces
~d’une couleur brun vert et blanche. La roche encaissante est parfois schis-
teuse, outre qu’elle est presque toujours altérée en couleur de rouille et eon-
tient beaucoup de carbonate, de chlorite et de quartz de néoformation. Ce
carbonate a été reconnu i 1’aide des rayons X comme de la dolomlte, tandis
que le carbonate se présentant sporadiquement sous forme de grains assez
gros dans les filons de quartz est exclusivement de la calcite. Ensuite ils con-
tiennent outre des taches de limonite, toutes sortes de minéraux métalliféres,
concentrés en ,,mouches’’ qui sont coincées entre les cristaux de quartz. Des
mouches de taille dépassant le em., n’ont pas été trouvées, sauf aux endroits:
ou il s’agit de malachite et d’azurite. Les autres mouches sont relativement
rares. A cdté de la pyrite, de I’hématite et de la limonite, j’ai pu reconnaitre
de la chalcopyrite au développement, assez rare d’ailleurs, en de beaux prismes
tétragonaux. Il y a aussi de la panabase en mouches assez grandes possédant
tout comme la chaleopyrite, une auréole de malachite et d’azurite.

L’essai mierochimique a démontré dans ce panabase la presence de Cu
Fe, Sb et S. C’est done une tétraédrite. La tétraédrite aussi bien que la
chaleopyrite sont souvent sillonnées par un réseau serré de veinules dont
il n’est possible de fixer la nature que par des méthodes de recherche
combinées — telle que la minéragraphie, 1’attaque aux acides, les essais micro-
chimiques et la diffraction des rayons X par la poudre. Quant aux propriétés
chimiques et physiques obtenues des différents minéraux, il faut voir la
table p. 83. La largeur des veinules qui ne se monte le plus souvent qu’a des
fractions d’un millimétre, rendait vain-tout effort pour effectuer une sépara-
tion mécanique. Ce n’est qu’aux fragments de veinules plus ou moins purs que
la réaction microchimique avait parfois du sueceés, mais le radiogramme n’en
avait plus, et cela aussi parce que les principaux minéraux (chalcopyrite,
panabase) appartiennent tous les deux au type structural de la sphalérite,
de sorte que leurs systémes de diffraction ne se laissent distinguer qu’a
des points subordonnés et montrent au mieux une constante réticulaire
difféeente. C’est pourquoi cette méthode pouvait exclusivement servir 2
confirmer des présomptions antérieures, parce que les deux ou trois lignes
de diffraction les plus fortes de la plupart des minéraux intervenant au
mélange en des quantités subordonnées, se trouvaient &tre nettement
distinctes, Pour faire la comparaison je me suis servi des équidistances (d)
compilées par G. Alan Harcourt (1942, lit. 1) d’un nombre de minéraux
métalliféres. Des principaux minéraux, notamment de la chalecopyrite et de
la tétraédrite, nous avons fait des radiogrammes aux matériaux provenant
des collections du Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie & Leyde. .11
en résulte que le relevé donné par M. Harcourt du nombre des lignes de
diffraction pour ces minéraux et de leur composition chimique, ne peut se
vanter d’étre tout a fait complet et précis. Surtout a la chalecopyrite manquent
beaucoup de lignes dont 1’angle 5 est assez grand. Les équidistances qu’il
donne pour la tennantite de Cornwall ne différent pratiquement pas de celles
citées pour la tétraédrite. La supposition est donc évidente que cette
tennantite contenait plus d’antimoine que d’arséne et ne différait pas
beaucoup de la composition-tétraédrite. En effet, un radiogramme de la
tennantite de Redruth (Cornwall) me rapportait des équidistances plus petites
(voir table 83). Il résulte de ces valeurs aussi bien que de la constante
réticulaire correspondante a==10,175 — mesurée par rapport & la surface
-(622) — que la maille fondamentale de la panabase peut étre diminuée
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considérablement par une diadochie plus compléte de 1’antimoine par 1’arséne
que n’avait été constaté par F. Machatsky (1928, lit. 124, p. 218/9) et
W. J. de Jong (1928, lit. 73, p. 36). M. de Jong cite comme valeur inférieure
de la constante réticulaire pour la tennantite: a =10,190 et M Maehatskl

a=10,185. . :

© L’hématite elle aussi est souvent dispersive et donne dans ce cas une
couleur carnée 3 la roche. Ci et 13 se montrent des géodes remplies partielle-
ment par des individus de quartz plus ou moins librement cristallisés et
transparents.- Ces cristaux appartiennent & 1’hémiédrie trapézoédrique ou
groupe holoaxe du systéme rhomboédrique. Le prisme ditrigonal révele un
striage horizontal et les surfaces des rhomboédres sont de dimension divergente.
11 s’agit done de a-quartz cristallisé 4 des températures ne dépassant pas les
575°. Le diamétre maximum de ces nids monte jusqu’ au décimétre. -A un
certain endroit (au Col de la Petite Voudéne) j’ai trouvé de beaux cristaux de
quartz enfumé et rouge sous forme de mids. Enfin nous avons pu constater
dans les galets une association de quartz grossier et hypidiomorphe & de la
serpentine, ainsi que des géodes biscornues & remplissage de quartz et de tour-
maline dans une ,,Griinstein’’, La teneur en cuivre de ces filons — plus spécia-
lement de celui du Col de Casserousse — se fit connaitre par les descriptions
de Ch. Lory (1860, lit. 96), d’A. Lacroix (1893, lit. 88) et de 1. de Launay
(1913, lit. 89). Ceux-ci font mention & c6té de la pyrite et de 1’hématite, de
la chaleopyrite et de la tétraédrite, ainsi que de la malachite et de 1’azurite.
D’aprés les bergers qui menaient paitre leurs troupeaux & Chamrousse, ’ex-
ploitation fut entamée, il y a cinquante ans, d’'une facon primitive.

De tels filons fréquentent le soubassement cristallin de presque tous les
massifs centraux des Alpes, ainsi que le Verrucano et méme le Trias et le
Lias qui font la couverture sédimentaire de ceux-ci. Il faut comparer pour
cela les descriptions données la-dessus par St. E. Nicolet (1931, lit 129),
M. Gysin et P. Desbeaumes (1947, lit. 62), A. Heim (1921, lit. 64, pp. 268—272),
F. de Quervain et E. Kiindig (1931, lit. 149) ainsi que l’aper¢u instructif
sur les zones de gites métalliféres dans les Alpes occidentales, publié par
H. F. Huttenlocher (1934, lit. 70).

Au microscope.
Elément principal:

Quartz. Les grands individus presque toujours hypidiomorphes contien-
nent de nombreuses inclusions e. a. d’un carbonate finement eristallin et d’une
chlorite vermiculitique. Aux interstices on rencontre des associations de toutes
sortes de minerai. La limonite, 1’hématite et la pyrite sont les plus répandues,
les minerais de cuivre sont plus rares. A quelques endroits, prinecipalement
aux salbandes, se montre une extinetion roulante jointe & un broyage se limitant
de préférence aux zones mylonitiques larges de quelques dixidmes de millimétres
seulement. Dans ces zones se rencontrent: des tiges de tourmaline orientées
parallélement & la direction, On peut y voir aussi de belles structures en
mortier. Quantité: 70—95 % vol.

\ 1.
Eléments atypiques et accessoires:
La calcite se rencontre en grains plus grands entre les eristaux de quartz,

et sous forme de rhomboédres minuscules apparemment inclus dans le quartz.
dnax=1 em.; dyjn=0,01 mm.
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Chlorite. Des colonnes plus ou moins tordues de lamelles transversales
d'une chlorite & biréfringence assez élevée et & zome principale négative ap-
partiennent & la variété vermiculite. '

m,=incolore ou jaunitre; n,=— n, = verditre,

Elles forment des pellicules sur le quartz librement eristallisé, mais se ren-
contrent aussi aux interstices et méme — du moins en apparence — comme
des inclusions dans le quartz. La eoncentration peut atteindre & quelques milli-
méfres carrés un pourcentage volumetrique d’environ 95 %. Parfois umne
partle des colonnes consiste en mica ineolore ou en tale.

Tourmaline. On n’a rencontre des tiges d’un brun verditre foneé de
‘ee minéral que dans un galet & géode ou dans des zones mylonitiques et alors
orientées dans leur sens. La taille des cristaux est dans ce dernier eas trés
minee et on peut observer des témoins de clastése. L’immense pouvoir
récristallisatenr de la tourmaline est probablement la cause de cette forme
de développement et de son obéissance aux plans de mouvement différentiel.

n, =vert foneé; n,= incolore ou verditre.
dpex=0,1 mm. Quantité: 0—2 % vol.

La limonite, I’hématite et la pyrite forment la plus grande part du minerai.
Immédiatement aprés elleg il faut mentionner la malachzte, Vazurite, la chalco-
pyrite et la tétraédrite. .

Tennantite, Au filon du Col de Casserousse a été enlevé un échantillon ol
se trouvait une mouche de chalcopyrite de dimensions convenables. C’est la
mouche ') A du tableau (p. 83). Outre une surface polie nous en avons fait aussi’
une lame mince. En lumiére réfléchie verticale il se trouvait que la chaleopyrite
était sillonnée par un minéral bleu gris étant translucide en plaque minece et
.d’une couleur rouge sanguin. Les veinules englobent un systéme de eaniveaux
étroits, se manifestant trés clairement & 1’attaque aux acides et qui donne !’im-
pression d’avoir suivi les limites intergranulaires de la chaleopyrite. C’est
le minéral 4 du tableau p. 83 et de la fig. 6 A. Celui-ci a un pouvoir réflecteur
inférieur & la galéne, il est un peu plus dur que la chaleopyrite, ne montre
pratiquement pas de pléochroisme ou d’anisotropie ni des réflexions intéri-
eures et est & ’oeil nu d’un bleu d’acier, mais il se couvre rapidement d’une
couleur de ternissure noirdtre. L’eau régale fait effervescence et il se forme
un précipité schillerisé; la couleur de la solution est verte. L’étude
microscopique révélait dans un fragment de veinule aussi pur gue possible,
qu’il existe a4 c6té de Cu, Fe et S aussi d’As. C’est par ces propriétés que
nous devons nous arréter a4 la femnnantite. La comparaison avee la tennantite
de Redruth (Cornwall) en lumiére réfléchie, dissipait la derniére ombre d’un
doute. Par surcroit, il se trouvait que les trois lignes les plus intenses de
“ce minéral furent représentées au radiogramme de la poudre de la mouche A
(voir tableau p. 83). La ligne la plus intense nous convainet vu qu’elle n’est
redoublée par aucune des lignes de la chalcopyrite. Les deuxiéme et troisiéme
lignes eoincident avee des lignes de la chaleopyrite, il est vrai, mais an radio-
gramme de la mouche ¢ette doublure se manifeste en un renforcement ou
en un élargissement des lignes de la chaleopyrite en question. Si e’est un
renforcement ou un élargissement qui se présente par suite de cette doublure,

1) Terme emprunté 3 MM, Gysin et Desbeaumes (lit, 62).



)
|
?
2
v
t

83

FORMANT DU MINERAIL, SOUVENT COMPOSE

TABLEAU DES PROPRIETES CHIMIQUES ET PHYSIQUES BES MINERAUX METALLIFERES

\

DANS LES FILONS DE QUARTZ AUTOUR DES LACS ROBERT

- ! 2 J 4 . £l 6 ? 4
Hom PYRITE MEMATITE CHALLOPYRITE TENNANTITE TETRAEDRITE dornire CovELLINE MALACHITE o8 AZURITE
(form:te) PN Fer 0 Co fe 3¢ (Cu, 7e)y A5 3. Cup S8 34y Coy Fe Sy s Culo, Co(0H)y
. - {par/ors bordure de (pewt-étre parfors 2luiey Cu(OK)y
LYZONITE CHALCOSINE 7 -
. Cuy 43 5,) Cup S~ Cuy P Sy)
aspect dans masse principale de | réseay de veinvles masse jpale de | structure rythmig Borgure des veinules | Bords ov centre des
la Mouche A, dans 3 de la Mouche A | fa Mouche 8 conlinvalion des oo 6 particulidrement | veinvles de 6 et
les agrégats inclusions dans § de . veines dans 3 de la venules de 4 passant | de la Houvche 8 vy rerement de &
le Moucke 8 , Mouche pars
e33d1s .
re.s Fe- C. e =~ s i ' r ’
microchimigues Fe (trace) K
Povvoir
? 4 > goline < gafene - galine « galine < galine & galine
réffectevr . .
Durete . P Y B
- >3 >$ . Ji-e . 3r-43 -4 -4 ? - t4
(bchelle e Mahs) e - ~ -
Péochrosme | ? ? 30 present trds farble trés fort
les bords seviement 3 présent Wew - bev clarr
. . ’ X 4 laidle, parfors fort tres fort dans les
Anisetropisme ? laible dans les lons bevs | — dans les tons devs - | tons rougedtres ?
verdilres et rovgedires| verddtres - roses bruns
Rellesions ? s tréy aceusées
inbdrieures veries el dleves H
Covlevr: .
2. pacrescepigve 2 refiet métaliigue | & reflel métoligue & rellet métalligve | a. Mev o'acrer & reflet métaligue | a gris beundire a? & werd ot blew
Javhédtre | nar drendtre Jouvne d’or . resdtre volacé
& en plague mince R & reuge .u;q/an[ 97 & vert & vert
¢ illuminotevr & 47 b opague (o110} & opague-brunitre | b *
wertical | ¢ ? c? €. youne de paille ¢ gres Yevdtre ¢ gris creme clar | ¢ gris brundtre « bles € verl ok Sev
/fe ce, So/wdii ;
por chavtle ) ~ :' J:;:‘::Zm . vt ron, ., »
A — - —_— — R, i —_— elfervescence forle
2 HCL résidy revgesire couleyr de la solviron:
(29 verte .
r .
r par covlevr on pev plus partus les bords ' ellervescence, solvloo, <
A 1 HNG it — Joncée sent allagues: —_— résidy rovge- —_— o
Q (1) reside rovgedtre brundtre
.
v
£ . e/lervescence ? ellervescence ? eflervescence solviion,
’_' " o chavllé : ilférss Millerssal residv paune ; effervescence ? .
o “ ressdu rovgedire — covleur de la solvion: | covleor de la solutren: | covleur de ko solvlin:| résige Srundire a N
régale verle verte verte -
Magnétisme B — — ? ? —
Rayure noir rovge noir verddlre ? brun rougeitre ? ? ? K
Movche A, compose de 3,4,5.6,8 CHALCOPYRITE TERmAnIITE | twzomre § TETRAEDRITE BormiTe |ewatcosine | covetune | Mouche 8, composé & 3,5,6,7,8
{Sutde) (Redruth) AN) {(Dithenburg) (An) homd
257 268 n#)
4,23 ordre e ['inten- I P I » FxY 2 ﬂ ase  renfsrcée ;
) v Fzs
‘{" 3 plus Forkes | 1y 50y rentorcée el doudlce? Y m VR y 20t I
Lignes &y radisgramme] a0 e A y &
v 2
289 a4 25
262 - 242
25 250 o5 r
L X w ly  22¢ 244
287 206 .
L2 e w . . res -
- " o P i bargie
3 18 renfercée ot Harge ? &y 2 e 2) a8
i Y 4 B Y L0
° 45 Lt | - 4L
e %3
“ i 140
y us 5
¥ 132 renfercée y 1. T 150
sabeurs de o dans ks 157 o Ly an 3y e
radisgrammes ut borge o 4 ﬁ ﬁ: ' "
(A1 0 d'3pras 6.Man ! “w o wr . k|
o - L 2
Harcowrt, 1942) e W - we ) |
w w an
e -
L @ :
w AN L2 N
L2 L2909 Lo Laws Lo
e L L7 Py L
Lo E
. N 28 ]
e o
1000 s {08
renforcement et dlar- 105 Lo wn .
gissement se rapper- bl Lid o prod vt
Lant aux lignes cor- go0r (o0
respendantes dens le on wr aese Laid i
radiogramme v cem- ‘o0 3
ponent principal por - Lt o s o
arnr

— = absence lolale ov de loul phénoméne

? mindétermnind dans le spécimen ci-decrit




84

il dépend de la différence en équidistance des plans réticulaires correspon-
dant aux lignes quasi-coincidantes. De plus, il est clair qu’il n’est pas néces-
saire que des lignes nettes, ayant done des intensités sensibles, se trouvent
tellement écartées les unes des autres comme les lignes faibles, pour appa-
raitre dans le méme radiogramme comme deux lignes séparées et non comme
une seule ligne large et vague. La coincidence nette des lignes intenses cause
par conséquent un maximum de renforcement, tandis que la eoincidence moins
accusée des lignes faibles donne un maximum d’élargissement. a, calculé
par rapport au plan réticulaire (622) de la tennantite de Redruth — 10,175.
Lors de 1’attaque aux acides de la tennantite il se trouvait en outre que les
veines de ce minéral ont une structure rythmique dont certains rubans sont
corrodés par HNO, (1:1), tandis que d’autres ne le sont pas. Il se produit
alors une effervescence donnant un résidu_.rougeitre. Dans ee cas on peut
observer aussi un pléochroisme assez fort et une anisotropie aux couleurs
glauques rougeitres dans les rubans en question. En plaque mince de pareils
rubans frappent d’ailleurs par leur caractére plus ou moins opaque. -1l se
pourrait bien que ces rubans consistent en famatinite ou en luzonite ayant
la composition ehimique de panabases pur cuivre (euivres gris), mais cristal-
lisant dans les systémes orthorhombique ou eclinorhombique. Ces minéraux
sont énoncés souvent comme des inclusions e.a. dans la bornite.

Les valeurs de d citées par M. Harcourt pour les 3 lignes les plus
intenses de la luzonite, sont en principe compatibles avec celles du radiogramme
de la mouche A, comme résultant du tableau p. 83.

Tétraédrite. Au centre de la fig. 6 A nous voyons comment un troisiéme
minéral métallifére se substitue 4 la chalcopyrite sous forme de filonnets &
‘délimitations quasi-rectilignes qui s’entrecroisent aveec le résean de veinules
de tennantite. Il faut cependant remarquer qu’ils passent sur place & des
filonnets et des veinules analogues d’un autre minéral. Le minéral 5 de A
se présente aussi en B que j’ai trouvé sur le Col de la Petite Voudéne. Mais
ici i1 forme la ‘masse principale de la mouche (B) et ne comprend que des
taches de chaleopyrite plus petites en inclusions. C’est & B que ses qualités
pouvaient étre le mieux déterminées. Il donne. une réflexion gris-métalligue,
est en plaque mince opaque ou d'une teinte brunitre et a un pouvoir réflec-
teur & peu prés équivalent & celui de la galéne. Sa dureté est la méme que
celle de la tennantite. Il est isotrope et ne montre pas de pléochroisme. L’eau
régale fait effervescence et le minéral est couvert d’un préeipité schillerisé
ce qui donne une couleur verte & la solution. La rayure sur la porcelaine
rude est d’un rouge brun. La réaction microchimique révéle & part la pré-
sence de Cu.et S, celle de Sb en quantités considérables, tandis que Fe se
manifeste en traces. Le radiogramme de la mouche B donne en outre pratique-
ment toutes les lignes d’une tétraédrite, tant que celles-ci ont été reproduites
au tableau p. 83 d’une préparation pure de Dillenburg (Nassau). La constante
réticulaire calculée par rapport au plan (622) =10,38.

La délimitation de la tétraédrite contre la chalcopyrite est plus ou moins
rectiligne et 13 aussi, ol celle-ci se poursuit en une limite entre la tennantite
et la"bornite (voir fig. 6 A). Les veinules de tennantite marchent parfois
sur quelque distance parallélement 3 cette ligne limite, il est vrai, mais il
n’est pas question que cela entraine la présence d’incurvations marquantes
3 cette ligne. Plutdt les veinules de bornite présentent-elles parfois des formes
corrodées et étirées au milieu de la tétraédrite par opposition & leurs
continuations de tennantite dans la chalcopyrite.
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Bornite. Comme nous venons de le dire ce minéral forme un réseau -de
veinules dans la tétraédrite, exactement de la méme fagon que la tennantite
en forme dans la chalcopyrite, et notamment comme une continuation de
ces veinules susmentionnées dés le moment que celles-ci dépassent la limite
chaleopyrite-tétraédrite (v. fig. 6 A). Le minéral est le mieux développé & B.
I1 est d’un gris brunitre et se ternit 4 1’air rapidement d’une teinte violacée.
Pratiquement isotrope, il n’est que par endroits trés faiblement pléochroique.
Le pouvoir réflecteur en est beaucoup plus faible que celui de la galéne, la
dureté en est un peu moindre que celles de la panabase et de la chaleopyrite.
Aussi bien le HCI (2:3), que le HNO, (1:1), ainsi que 1’eau régale font forte
effervescence et donnent une attaque profonde, laissant un résidu jaune ou
rouge. La couleur de la solution est toujours verte. La structure rythmique est
ici de beaucoup plus prononeée qu’d la tennantite. Des rubans faiblement
pléochroitiques et fortement anisotropes aux couleurs glauque-rougeatre,
peuvent indiquer aussi bien la famatinite-luzonite que la chalcosine ortho-
rhombique. Le radiogramme de la mouche B n’offre que peu d’appui dans le
choix des minéraux. Des trois lignes les plus intenses d’aprés M. Harcourt,
¢’est seulement la premiére de la chalcosine orthorhombique qui se manifeste
indubitablement en mouche B, ainsi que la troisiéme de la famatinite
(luzonite). Sous les réserves nécessaires j’ai done indiqué au tableau la
chalcosine orthorhombique (,,so0ty chalcocite’’ ou chalcosine I de H. Schnei-
derhdhn (1931, lit. 155, vol. II, pp. 289—292).

Covelline. - On voit & la limite de la bornite et de la tétraédrite des
bordures minces de la covelline. Surtout & la mouche B celles-ci se manifestent
pratiquement partout, comme nous le montre nettement le fort grossissement
de la fig. 6 B.” En lumiére réfléchie verticale le minéral est fortement
pléochroique en eouleurs bleues ou bleu clair et se montre aussi sensiblement
anisotrope sous Nicols croisés avee des nuances rouge brun. Le pouvoir
réflecteur en ‘est plus faible que celui de la galéne. Il prend part 2
D’effervescence générale de la tétraédrite et de la bornite par suite de
1'attaque ‘4 1’eau régale et est couvert d’un résidu brunitre. Des lignes de
diffraction selon M. Harecourt, il n’y a que la deuxiéme, dans l’ordre de
l’intensité, qui puisse étre indiquée comme telle au radiogramme de la

mouche B. , - -

Malachite et azurite.

Le centre des veinules de bornite consiste souvent en rubans et en taches
d’un minéral ayant un pouvoir réflecteur trés faible, une couleur glauque
grisitre foncée et des réflexions intérieures sensiblement vertes et bleues
sous Nicols croisés. Il n’y a pas de pléochroisme. La dureté en est un peu
plus grande que celle de la bornite et & peu prés sembable 3 celle -de la
tétraédrite. Aussi bien le HCl (2:3) que le HNO; (1:1) que l’eau régale
font fortement effervescence. En plagque mince de la mouche A les canne-
lures centrales des veinules de tennantite se trouvent &tre parfois remplies
d’un minéral translucide, jaune verditre qui pourrait étre envisagé aussi
bien comme de la covelline que comme de la malachite, :

Conclusions générales sur les ‘relations d’dge.

Aux minéraux de la premiére cristallisation appartiennent la calcite,
le quartz et la chlorite. La calcite et la chlorite se rencontrent en inclusions’
au quartz, mais aussi dans Jes interstices entre les individus de quartz, ainsi
qu’en pellicules sur les faces eristallographiques du quartz de géode. Ces
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trois minéraux sont donc syngénétiques. La présence du quartz enfumé dans
les géodes signale, d’aprés A. N. Bateman (1942, lit. 3, p 40), des températures
de consolidation qui ont dit baisser jusqu’au-dessous des 250 a 300°,
Dans les géodes et les interstices se rencontrent la pyrite et la chalco-
pyrite, les deux étant d’origine primaire et hypogéne. Nulle part je n’ai
trouvé des inclusions de la gangue dans le minerai, ni des associations ou
des substitutions mutuelles de ces minéraux métalliféres. Ils sont principale-
ment concentrés en mouches et ne se rencontrent presque pas en répartition
fine. ' . o ‘ '
~ La tennantite, la tétraédrite et la bornite sont nettement de formation
postériéure. Les deux premiers minéraux se présentent seulement associés
3, et évidemment remplacant, la chaleopyrite. La bornite est exclusivement
associée & la tétraédrite. La substitution de la tennantite i la chaleopyrite
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Fig. 6.

L’association des minéraux cuivreux dans les filons minémalisateurs de
quartz. Les chiffres correspondent au mumérotage des minéraux dans
le tableau, p. 83. Illumin. vert. sans Nicols.

A, Mouche dams le filon du couloir de Casserousse. Gross. lin. 30 X.
B. Mouche dans Je filon du col de la Petite Voudéne. Gross. lin. 60 X.

partait de canivaux minuscules sur les limites intergranulaires de la chalco-
pyrite, celle de la tétraédrite a la chalcopyrite plutét de fissures étroites. Les
veinules de tennantite et de bornite forment un réseau cohérent (quoique
la bornite soit un peu corrodée par la tétraédrite) et vu que la tétraédrite
est dans .ce cas-ci un métasome de la chaleopyrite, il faut admettre aussi
que la bornite — appartenant aux mémes filonnets que la tétraédrite —
se substitue & la tennantite et non vice versa (voir fig. 6 A). La méta-
somatose de la chaleopyrite par la tennantite avait done en lieu dans une
période antérieure & la substitution de la tétraédrite & la chalecopyrite qui
se passait en méme temps et 4 l’intérieur des mémes limites quasi-rectilignes
que le remplacement de la tennantite par-la bornite. Ce deuxiéme processus,
par conséquent, peut étre nommé sélectif. Toutes les trois substitutions
ont entrainé un enrichissement en cuivre du minerai. La premiére a été
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principalement une substitution partielle, la deuxiéme et la troisiéme (formant
la deuxiéme phase de substitution) peuvent &tre pratiquement complétes
(mouche B). La transformation de la bornite en chaleosine, covelline et
malachite-azurite, jointe 3 la deuxiéme phase de substitution ou l’ayant
immédiatement suivie, a été effectuée évidemment par des solutions aqueuses
supergénes. De telles solutions aqueuses de ferrisulphate ont d’ailleurs la
propriété de déposer certaines sulphantimonides et d’emporter en solution
les sulpharsénides (voir W. Lindgren, 1928, lit. 92, p. 939 et A. N. Bateman,
1942, lit. 3, p. 289). La bornite est d’ailleurs souvent décrite comme un
minéral d’origine supergéne et ceci principalement comme un terme de passa-
ge 4 la chalcosine ou & la covelline, tandis qu’aussi certaines panabases sont
mentionnées comme telles. Enfin il faut que nous signalion$ encore la
présence de la pyrite et de la chalecopyrite nettement hypogénes. D’autre
part il y a de 1’hématite et de la limonite ‘& ecouleurs jaune d’ocre
ou rouge brun, localement poreuse, soluble dans 1’acide chlorhydrique et
formant des pellicules 4 la chaleopyrite, ainsi que de la malachite et de
I’azurite développées comme auréoles autour des mouches de cuivre. Ce sont
surtout les larges quantités de limonite — et bien aussi dans la roche encais-
sante — qui suggérent la présence d’'un chapeau de fer sur le filon du Col
de Casserousse qui doit avoir montré, sans aucun- doute, une oxydation.
encore plus forte dans ses parties supérieures enlevées par 1’érosion.
Des témoins de 1’action hypogéne-supergéne sont déja assez rares dans
la partie affleurant aujourd’hui, Or, il est impossible d’attribuer un degré
d’oxydation tellement avancé & la décomposition post-glaciaire seule. Pour
cela la proportion de minerai primaire ne suffit pas, tandis que le ravinement
intensif (,couloir de,Casserousse’’) auquel ce terrain a été exposé depuis
le soulévement alpin, n’a pas précisément offert des points d’application
fixes & l’oxydation et au lessivage. Avant que cette érosion intensive fit
valoir son influence, ces terrains étaient recouverts de glaciers ou de séries
sédimentaires sans doute épaisses et fortement caleaires dont on peut repérer
les témoins sur la Croix de Chamrousse & quelques centaines de métres. Si
D’oxydation avait eu lieu sur une grande échelle 3 proximité de ces calcaires
triasiques, le cuivre serait migré presqu’entiérement dans ces calcaires et
y serait fixé sous forme de carbonate de cuivre. Il nous faut done pour
une large partie de cette oxydation recourir aux périodes pré-triasiques et
en effet, il se trouve que la pénéplaine anté-triasique est éloignée horizontale-
ment 3 une distance d’a peine 50 métres et verticalement peut-&tre d’a peine
10 métres de la tranche du filon. Nous savons de plus que cette érosion
anté-triasique a probablement agi de facon également oxydante sur la séricite-
chloritite de Chamrousse (roche hémato-potassique) et que le climat dans ces
reglons a été chaud et humide notamment pendant la période permohouillére
olt des soulévements faibles n’ont pu qu’augmenter le degré d oxydatlon

Il n’est donc pas exelu:
. 1°, que le remplissage filonien complet soit d’ige pré-triasique (faire
attention aussi & l’influence exercée par la tectonique cassante et a la
présence de tourmahne et de quartz detrlthues dans la poudmgue-breche
basale du Trias sup.);

et 2°, qu’'une zone d enrlchlssement supergéne (zone de clmentatlon)
de dimension et d’intensité modestes par rapport & la quantité évaluée de
minerai primaire, soit formée pendant les périodes pré-triasiques.

Si tant est qu’il est question d’une zone de cimentation (ainsi qu’on la
rencontre dans la plupart des gites de minerai cuivreux), celle-ci a échoué



88

lors du soulévement alpin et ne se présente qu’en reliquat métastable dans
la zone d’oxydation beaucoup moins intensive d’aujourd’hui. L’idge relatif

des minéraux que nous resumons ci-dessous en schema, est toutefois chose

certaine:

hypogéne_

supergéne |

oxydation

caleite - :
quartz —
vermiculite
‘tourmaline

pyrite o . _‘ S
chalecopyrite —_—

tennantite
tétraédrite
bornite
covelline
malachite

azurite | ' -

hématite

limonite ,

. La formation du minerai appartient aux filons méso-épi-thermaux de
M. Lindgren (1928, lit. 92), e’est-d-dire & températures au-dessous de 300° C.
Il y a eu un apport net de matiére étrangére & la roche encaissante. Dans
eette localité il n’y aura pas question d’une exploitation & rendement suf-
fisant de cuivre, témoin aussi les efforts faits dans le passé. ‘

Types 9: Paragénéses de minéraux remplissant des fentes dans le
. - - soubassement.

A ces types ont été réuni des paragénéses de minéraux principalement
en vertu de leur gisement comme remplissage de fentes dans le soubassement.
Ils sont de composition, de structure et de texture divergentes, cependant
liés par le fait que leurs paragénéses n’appartiennent fréquemment pas &
celles des roches normales. Aussi ne s’est-on pas efforeé & leur- donner des
noms de roche, exception faite pour la stéatite et 1’ophicalcite. C’est la para-
génése minéralogique exceptionnelle qui est assez ecaractéristique et par
conséquent les. noms des minéraux participant suffisent comme désignation.

Comme eritéres pour une telle association de minéraux remphssant des
fentes, comptent ici: : : S
1°, le gisement lié & des cassures, des fentes, des failles et des plans de

‘schistosité ot souvent des géodes ou d’autres espaces restés ouverts,

sont partiellement remplis de jolis eristaux.

2°, le caractére purement épi de 1’association & ¢6té d’un manque de témoins
d’agents minéralisateurs.
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3°. le recoupage, parfois 3 lemporte-plece, de toutes les autres structures
et textures eristallines.

Au critére 3 répondent p.e. les veinules de chrysotile, tandis que
P’asbeste se rencontre plutdét aux fentes et est suffisamment poreux pour
étre porté sous 1°. aux types 9. ' - _ o .

Evidemment il faut laisser de cote "en vertu du ecritére 2, les
filons minéralisateurs de quartz. Tous les autres veinules, filonnets, lentilles
et nids qui ne sont pas décrits sous ce type, n’ont pas un caractére complete-
ment ,,épi’’.

Les paragénéses de minéraux remplissant des fentes sont assez générale-
ment répandues dans la région étudiée. Leurs principaux gisements ont
été relevées sous les signatures pour les minéraux constituants (voir légende
de la carte). Evidemment deux dimensions — ou pour le moins une dimen-
sion — de ces gisements sont plus fortement développées que les autres.
La longueur en est au maximum une dizaine de métres. Le grand miroir
de faille de la zone de chevauchement du Col des 3 Fontaines — le Manqué
est le plus eclair exemple d’un pareil développement. Cette surface d’une
dizaine de métres de long et quelques cing métres de large, est couverte
d’une couche de 5 em. d’épaisseur constituée d’épidote, de grammatite et
de chlorite. On retrouve les plus petites dimensions aux plagues minces
des roches basiques et ultrabasiques, qui sont décrites plus haut, comme
des veinules et des filonnets discordants et souvent poreux. Le plus petit
diamétre est d’environ 0,1 mm,

La répartition des dlfferentes associations n’est pas du tout'arbitraire
par rapport & la répartition de la roche encaissante, ce qui s’exprime dans
la composition chimique des minéraux. (C’est ainsi que les minéraux riches
en Mg comme les asbestes, le tale et 1’antigorite, restent principalement
limités aux fentes du complexe ultrabasique et que ceux, étant plus riches
en Ca, Na, Al et Si, comme la dolomite, la préhnite, 1’albite et le quartz
restent limités aux fentes du complexe basique. Quant & la direction et le
pendage des gisements, il n’est pas possible de donner certaines directives
au premier coup d’oeil. -Aussi bien les plans de chevauchement et de
schistosité de direction alpine, que des failles ouvertes et des fentes a
direction et pendage des plus différents, se trouvent &tre utilisés pour la
cristallisation de ces minéraux. Ces types doivent done leur présence aux
actions ultérieures et méme probablement post-triasiques.

Type 9a: Chrysotile(-asbeste)-grammaitite,

Comme nous venons de le dire les roches ultrabasiques et surtout les
serpentinites massives du type la, sont traversées d’innombrables veinules
de chrysotile verditres ou blanches, passant souvent & des veinules, des filons
et des nids d’asbeste fibreux et flexible. La longueur des fibres peut
atteindre environ 6 em. Parfois les veinules se dédoublent et se redoublent
a4 une distance de quelques 3 cm, donnant lieu ainsi & des enclaves de
serpentinite lenticulaire dans 1’asbeste. Les principaux gisements se trouvent
sur le Col de l'Infernet au pied de l'aréte N de la Botte et sur le bord S
du plus grand Lac Robert. Le plus souvent, ils suivent assez longtemps
les parois des diaclases. L’axe longitudinal des fibres se trouve dans ce
cas fréquemment orienté parallélement aux plans de fissure. Des dessins
dendritiques de limonite se montrent aux fibres. Pour les diaclases en
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question ont été mesurées des directions de I’inclinaison de N 82°, 158°
159° et 187° E. Leur pendage varie entre 30° et 85°. . -

Au microscope cet asbeste est incolore, & biréfringence falble et a
extinction paralléle.” Les autres propriétés opthues correspondent aussi a
celles de la chrysotile qui d’ailleurs a été retrouvée en association intime
avec lui et dont il semble provenir par une croissance des fibres. Le tale,
la magnétite, la limonite, le sphéne et des minéraux du groupe des chlorites
peuvent . participer dans une mesure subordonnée & la paragénése. La
grammatite verditre s’y trouve aussi. Le plus grand dlametre est de
quelques décimétres, le plus petit est d’environ 1 em.

Type 9b: Talc (stéatite).

‘Une roche composée pratiquement de 100 % de tale n’a été trouvée
qu’a un seul endroit dans le complexe ultrabasique et notamment 4 la pente
sud du Grand Eulier (T sur la carte) dans une zone schisteuse de la
serpentinite tout prés du contact fortement tectonisé avec les types 3 et 4.
Nous n’avons pas pu constater avee certitude, s8’il est question ici d’un
remplissage de fente, parce qu’il s’agissait d’une bande superficielle de
=+ 10 em. d’epaisseur et de largeur et d’un métre de longueur. La roche
est, surtout 3 la surface, trés poreuse. Les cavités atteignent méme des
dlametres de 1 em. Elle est d’une teinte créme blanchitre, onctueuse au
toucher et se laisse facilement rayer avee 1’ongle. Ch. Lory (1852/54, lit. 95)
faisait déja mention de telles stéatites sur le bord S des Lacs Robert et
sur la pente nord de Chamrousse, mais il ne donnait pas de détails sur
leur allure.. Méme par des recherches trés intensives, je n’ai pas réussi 3
les retrouver, pas plus que les petits grenats verts que Lory y avait:trouvés.
C’est évident qu’une roche si peu résistante peut perdre facilement, dans
un délai de presque cent ans, une dizaine de eentimétres d’épaisseur et par
conséquent des gisements de stéatite tels que j’ai trouvés peuvent trés bien
avoir disparus. Cela souligne encore une fois 1’allure locale et pratiquement
2-dimensionale earactéristique des paragénéses de minéraux remplissant des
fentes. Au microscope il se trouve que la serpentine, la limonite et la
poussiére opaque y prennent part dans une mesure largement subordonnée et
en une forte dispersion. La serpentine peut former aussi des lentilles plus
grandes dans le tissu talqueux, qui est trop fin pour rendre perceptible une
orientation éventuelle des écailles de tale.

@mex = 0,01 mm,

Type 9¢: Grammatite-antigorite-calcite (ophicalcite)
(voir aussi type 2¢).

Il se présente sur les plans de schistosité des schistes talqueux &
serpentine du type 2¢, des intercalations lenticulaires ou rubannées, composées
principalement d’une calecite ecristalline, parfois en jolis rhomboédres.
Parfois, aussi, il y a ¢i et 13 entre la lentille de calcite et la roche en-
caissante un peu d’espace resté vide ou partiellement rempli par des fibres
d’asbeste d’une hornblende du groupe de 1’actinote-trémolite, orientées trans-
versalement & la schistosité. Dans ce cas, ’asbeste est blane grisitre et
probablement de la grammatite pure. Les fibres atteignent trés fréquemment
une longueur de 1 em. Le plus grand dlametre des crlstaux de calcite est
environ de 3 em. :
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En plagque mince la calcite montre la macle mécanique. L’asbeste
présente 1’habitus prismatique allongé ou fibreux de la trémolite. L’anti-
gorite peut prendre la place de la grammatite sur une assez grande échelle
et le tale sur une plus petite. C’est seulement & la périphérie que les fibres
de grammatite se trouvent orientés quasi-perpendiculairement & la direction
de la fente. A l’intérieur de 1’association elles forment plutét un tissu
enchevétré, partiellement inclu dans les cristaux de calcite. L’antigorite est
développée en paquets de lames assez gros, orientés de préférence paralléle-
ment & la direction de la fente. Le tale forme presque toujours un agrégat
finement écailleux dont il n’est plus possible de fixer l’orientation. La limo-
nite est associée & 1’antigorite. Des squelettes de magnétite font penser &
des pseudomorphoses d’olivine ou de pyroxéne. L’épaisseur maximum des
remplissages de fente est de 3 em., la longueur maximum d’environ 50 em.

Type 9d: Epidote-asbeste-chlorite.

Cette association se ‘rencontre principalement aux mircirs des failles de
chevauchement souvent mis & nu par 1’érosion et dont le plus bel affleure-
ment se trouve sur le Col des 3 Fontaines juste au-dessous de la falaise E
de Chamrousse. Ici le complexe basique a chevauché 1’ultrabasique donnant
surtout & ce dernier un aspect schisteux et qui, par conséquent, doit &tre
rangé aux types 2. Sur un plan de faille sorti par 1’érosion & environ 10
sur 5 métres, se trouve une couche de quelques centimétres d’épaisseur,
consistant en tiges d’épidote d’un vert jaunitre et de fibres d’asbeste blanec-
verditre, longues de 3 em. au max. dans une pite verte finement écailleuse.
Le sens et 1’angle de 1’inclinaison de la surface s’élévent resp. & N160° E et
35°. Les tiges d’épidote et les fibres de chrysotile sont orientées plus ou
moins parallélement au sens du pendage. En plaque mince nous voyons de la
clinozoisite qui joue un réle discret & c6té de 1’épidote. L’asbeste est pour
la plupart de la grammatite (c-d-d. du trémeolite-asbeste assez pur). Il se
peut qu’on rencontre i e¢6té de lui quelque chrysotile-asbeste, quoique la
zone principale des fibres peu biréfringentes soit d’ordinaire négative. La
pite est formée par un agrégat lépido-fibroblastique de chlorite incolore &
réfringence. et biréfringence élevées, d’allongement négatif. -2V est trés
petit. Peut-étre s’agit-il d’une shéridanite. L’arrangement en éventail ou-
sphérolitique est assez répandu. Parfois 1’épidote montre une tendance a
P’orientation perpendiculaire a4 la paroi de la fente. On peut observer des
phénoménes plastiques. - ' :

Type 9e: Epidote-quartz-calcite.

Ce type est 1lié & cause d’une méme maniére de gisement au type 9e.
Seulement, celui-ci forme execlusivement des miroirs de glissement aux zones
de rupture a liniérieur du complexe basique. C’est e.a. au pied W de
Chamrousse qu’a été trouvé un tel gisement avee de jolies fibres paralléles,
verditres, orientées dans le sens de 1l’inclinaison et produisant 1’éelat d’un
véritable miroir. Entre les fibres se trouvent des grains de quartz et des
rhomboédres de calcite. Les quantités relatives du quartz et de la calcite
peuvent changer sensiblement, donnant lieu & la naissance de variétés pures
d’épidote-calcite. -En ce cas, l’orientation de 1’épidote est plus arbitraire
et les phénoménes plastiques, ainsi que la macle méecanique ne sont pas
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aussi généralement répandus que dans la variété plus quartzeuse. Le quartz
montre une extinction fortement roulante. Il forme de grands individus, mal
limités ot des fibres d’épidote se trouvent coincées et méme inclues. La
caleite est de taille plus petite. La présence de la clinozoisite est trés rare.
De l’albite finement granoblastique s’insinue parfois assez loin dans cette
association. Cette albite montre souvent une macle assez grossiére et confuse
et semble provenir d’une récristallisation du plagioclase de la roche encais-
sante, ce qui compte aussi pour une chlorite & biréfringence faible qui doit
étre considérée sans doute comme un produit de transformation de la horn-
blende ou du pyroxéne. Le sens de l’inclinaison du plan de chevauchement
au pied W de Chamrousse, se monte & N 147°E, son angle de pendage est:
29°, L’épaisseur maximum est de 1 em, la longueur poursuivable est de 2 m.

Type 9f: Epidote-albite-calcite-chlorite-préhnite-quartz.

" A cette association étendue et assez variable appartiennent la plupart
des veinules de dimension millimétrique ou microseopique, recoupant &
I’emporte-piéce toutes les structures et textures des types 3 et 4. D’ailleurs,
c’est sous ces titres 14 qu’elles ont été mentionnées en passant (3a, d et e;
4a et b). Ce ne sont que quelques-uns des remplissages de fente plus larges
de ce type qui sont déterminables & 1’oeil nu.

Quelques-uns d’entre eux consistent en eristaux de calcite rhomboédriques
non-transparents, ayant des dimensions de 5 em. au maximum. (Grand Sorbier,
cone d’éboulis sec au nord du Lac Léama). D’autres fentes contiennent
de petits eristaux idiomorphes d’une albite blanche ayant un diamétre max.
de 5 mm. Celle-ci a été déterminée par moyen des rayons X (Lac Léama).
Un troisiéme gisement a été trouvé au sein de la région relevée et notamment
& ’extrémité W des Lacs des Pourrettes. Il s’agit ici d’un remplissage de
fente & sens de l'inclinaison d’éponte N 92° E, et angle de pendage: 73°.
La fente est trés large et sa paroi inférieure localement sortie par 1’érosion.
La roche encaissante est sensiblement schisteuse, mais la schistosité en est
discordante par rapport au plan de fissure intéressé. Le remplissage consiste
en un agrégat grossiérement ecristallin de quartz, d’albite et de calcite
montrant des taches verditres dues évidemment & de la matiére chloritique.
L’épaisseur maximum est d’environ 1 décimétre; la longueur en est de
quelques métres. Quant aux veinules et filonnets microscopiques, nous
renvoyons aux types susmentionnés ol ceux-ci se rencontrent en toutes
les associations possibles d’au moins deux de ces minéraux.

L’épidote et 1’albite ont la plus grande propagation. Les individus de
1’albite sont parfois finement dentelés. La plupart des minéraux ont un
développement granuleux. La chlorite se présente sous forme de prochlorite
ou shéridanite en paquets de lames grosses et arrangées plus ou moins en
éventail. La préhnite est exclusivement connue sous forme de remplissage
de cavités microscopiques dans le tissu de plagioclase du gabbro ouralitisé
(3a). Elle y présente des sections ecristallographiques & extinetion ,en
parquet’’ et est entourée par des agrégats granuleux semi-opaques qui
consistent en grande partie d’épidote. Au microscope, le quartz est assez
rare et montre une extinction parfois roulante. L’admixtion limonitique
reste le plus souvent limitée & la chlorite. :

Gnax=1 mm,
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Type 9g: Quartz-dolomite.

Dans une fente plus ou moins verticale au SE de la Baraque de
PEchaillon, fut trouvé un remplissage partiel qui consiste en un agrégat
de quartz et de dolomite (les deux ont été confirmés par le radiogramme
de la poudre). L’inerustation limonitique de la roche encaissante est un
phénomeéne général. L’épaisseur atteint parfois un décimétre, la longueur
du remplissage est d’environ 3 m. Le plan de la fissure en question
(N 209° E; 71°) se trouve dans la roche basique, mais elle est recoupée par la
rupture qui en sépare les schistes talqueux adjacents & lentilles d’ophicaleite.
En section fraiche les minéraux ferriféres font défaut. Le quartz a une
extinction fortement ondulante et est parfois broyé et recristallisé i sa
périphérie. La dolomite en remplit les interstices.

Aox = 1 em.

D. L’association chonsma,thue des divers types et leur g'1sement
geolog'lque

En décrivant les structures uniformes ou types, nous avons souvent
anticipé par un seul mot sur leurs associations pétrographique et géologique
dans l’espace. Il n’aura pas échappé au lecteur que 1’association la plus fré-
quente d’un certain type structural est celle jointe & d’autres types appartenant
au méme groupe ou du moins & la méme série de roches p.e. basiques ou
ultrabasiques. Personne ne s’étonnera de ce fait. I.’association ne se
complique que dés le moment olt des structures basiques et ultrabasiques
s’associent de facon trés intime ou méme des textures basiques orientées
le font avee des textures ultrabasiques massives et vice versa. Et notamment
dans la zone de bordure entre. les massifs basique et ultrabasique sur les
bords du plus grand Lac Robert, les associations susmentionnées dominent
I’aspect pétrographique. De plus, il se manifeste ici trés clairement comment
‘il est impossible de faire ressortir tous les gisements de structures uni-
formes d’un lever au 1:10.000 me. Seuls les principaux d’entre eux pouvaient
étre localisés, en guise d’exemple, avee une signature. Toutefois, une telle
natyre chorismatique n’est pas le privilége des roches se présentant aux
zones limitrophes des différents complexes, la chorismite étant, aussi 3
Pintérieur de ces complexes (comme l’indique la dénomination), la forme
normale d’association et e¢’est 14 aussi qu’il nous a fallu nous limiter &
relever les gisements les plus marquants des structures uniformes sur la
carte géologique.

Il faut en excepter:

1°, les différents types 6 qui n’ont été étudiés que trés superficiellement
" et qui, non seulement pourraient étre subdivisés, aprés un examen
. minutieux, en structures purement uniformes, mais qui permettent d’étre
levés en grande partie comme telles. Aussi leur synthese dans un seul
groupe.s’effectuait & mérites purement géologiques et ainsi la signature
pour la formation comporte également le groupe des dlfferqnts types.

2°, les types 7 et 8 ne formant qu’da un seul point mutuellement _ une
chorismite (,partie mérismitique, bréchoide et amygdalmde”) et qul
- pouvaient étre levés séparément dans tous les autres ecas.
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3°, les types microchorismatiques 4 dont les structures uniformes sont évi-
" demment développées en des dimensions trop petites pour pouvoir en
lever un seul gisement, mais qui, en tant que types microchorismatiques,
font partie des macrochorismites et ont été levés quelquefois comme- telles.

4°, le type 5e dont les gisements sont trop petits pour étre mentionnés.

De tous les types decrlts, exception faite pour les types 6 et 5e, a été
levé par eonsequent au moins un seul gisement.

Pour avoir une vue d’ensemble des fagons dont les différents types
sont accoutumés & s’associer pour former des terrains qui sont en majeure
partie grossiérement mélangés, nous donnons ci-dessous un schéma des
chorismites les plus fréquentes quant & leur nature, leur composn;lon et leur
gisement géologique (V01r p. 97). .

Nous avons commencé pour cela par examiner de pres le noyau ultra-
bamque de la région relevée et puis successivement les partles se trouvant
plus & la périphérie du complexe.

En regardant ce schéma de plus prés, nous constatons en premier heu,
que ce sont des textures veineuses et rubannées qui dominent la constitution
des chorismites dans cette région. Le complexe ultrabasique (A -} B) consiste
en serpentinite-chloritite (la) sillonnée de hornblendite (le), de dialla-
gite (1b), de trémolitite (1d), ainsi que de veinules de stéatite (9b) et de
chrysotile-asbeste-grammatite (9a). Si la roche ultrabasique devient plus
schisteuse (B), les veines seront étendues a4 des bandes et sont ocecupées plutdt
par de la biotite-chloritite (le) et des schistes 4 actinote (2a) dans une masse
principale de schistes talqueux & diallage-bastite (2b) et de schistes talqueux
3 serpentine (2¢) 3 lentilles concordantes d’ophicalcite (9¢) et & lits
d’épidote-quartz-chlorite (9d). L’élément veineux ou rubanné de ces choris-
mites formant ensemble le complexe ultrabasique, est akyrosome et, 13 ol
il 8’agit de veines, nettement intrusif et done postérieur au kyribsome de
gerpentinite. La chorismite C est composée de quantités variables d’éléments
basiques et ultrabasiques, développés tantdt principalement sous forme de
veines (1b; 3b, ¢, d; 4a), tant6t pour la plupart en parties grosses (la, 3a).
L’élément veineux y est le plus souvent akyrosome., De plus larges parties
plus ou moins massives, tant de roche basique (3a, b, ¢, d) que de roche
ultrabasique (1a), sont encadrées par des veines et des trainées ultrabasiques
(2a) resp. basiques (4a). Voir PL. V, fig. 1, 2; Pl. X, fig. 2 et PL XI, fig. 1.

Ce mode d’association fait coneclure pour la plupart des structures
en question, & une formation via les phases & molécules dispersives et indique
en outre un mélange d’éléments d’origine trés différente faisant eroire a
P’apport de matiére exogéne sur une grande échelle, sauf 1i, ol il s’agit
de veinules de chrysotile-asbeste-grammatite (9a) et d’épidote-albite-caleite-
chlorite-préhnite-quartz (9f). Celles-ci ne forment d’ailleurs qu’un akyrosome
trés subordonné, ainsi que les veines de 1b et 3e. En nous rendant en plein
massif basique, nous rencontrons de nouveau une chorismite veineuse étant
méme, en majeure partie, texturée en rubans (D). S8’il est veineux, le
kyriosome consiste en amphibolite feldspathique oeillée(4a) ; par contre, 8’il est
développé en rubans, il est constitué presque toujours d’amphibolite feld-
spathique rubannée (4b), qui, au développement plus grossier des bandes
se sépare en méladiorite (3e) et leucodiorite (3c¢). Des ,filons-veines’’
discordants de (micro-)méladiorite(-porphyrite) 3e, ne sont recoupés que
par des fentes et des failles et leurs remplissages du type 9f. Quelques parties
assez grandes du gabbro massif (3a) et de la hornblendite(-pegmatite)  1le,
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se recontrent principalement sous faciés traineux. Des épaves de cornéenne
quartzo-feldspathique (5a) restent limitées & la zone périphérique avee
1’épidote-amphibolite (4c¢) et la méladiorite (3e). Les associations d’épidote-
quartz-calcite (9e) et de quartz-dolomite (9g) sont liées & des failles resp.
-des fentes dans le complexe basique. Voir Pl IX, fig. 2 et PL X, fig. 1.

Enfin nous trouvons en bordure E et SE du complexe basique une.
stromatite (E) plus ou moins pure aux yeux, lentilles et veinules sub-
concordants et assez minces. Celle-ci est entiérement constituée de structures
des types 5, sauf quelques veines et rubans discordants ou pseudoconcor-
dants des types 3e ou 4¢ (voir PL V, fig. 3). Le kyriosome est formé par des
bandes de gneiss & grenat (5d) et des cornéennes 5a et 5b. Des intercalations
plus minces de gneiss 4 biotite (5c) ont des formes en yeux, lentilles, veines
ou rubans et sont assez généralement répandues. Des yeux et des lentilles
aplitiques du type 5a restent limités au gneiss & grenat 5d.

‘Une position spéciale est occupée par la chorismite F qui montre une
structure purement mérismitique et qui reste confinée 4 un seul glsement
en bordure de 7a et 7Th. Voir Pl XI, fig. 2.

Ce gisement affleure & une cinquantaine de métres A I'E de la Croix
de Chamrousse et a été levée dans son intégralité sous la signature pour
la ,partie mérismitique (chorismite F)?’. La roche est superficiellement
poreuse et contient, outre des fragments angulaires de Ta et b, aussi des
associations de quartz souvent microeristallin, de prochlorite en éventail et
de cristaux de calcite eriblés de granules d’hématite. Ces associations —
et surtout celles riches en quartz — montrent souvent des formes amygda-
loides. La calcite montre une couleur lie-de-vin & 1’oeil nu, mais tourne en
bleu par ’attaque au Cu(NO,),. Les associations de quartz-chlorite-calcite
forment parfois un réseau cohérent dans lequel les éléments plus bréchoides
se trouvent renfermés. lls représentent le type structural 8, quoique modifié
i quelques points subordonnés. Trés remarquable est sa richesse en chaux
par rapport aux roches avoisinantes 7a et b dont des fragments prennent
part eux aussi 4 la constitution de cette mérismite, tandis que la forte héma-
titisation de la calcite est un phénoméne surprenant. Enfin, nous voudrions
indiquer le fait que les fragments de 7a et b ont ieci presque toujours une
teneur plus élevée en quartz qu’d leurs gisements non-chorismatiques. La
présence du feldspath potassique ne pouvait étre constatée avec certitude.

Au chapitre V nous traiterons plus amplement la genése des roches
monoschématiques et chorismatiques. Au schéma (p. 97) les types sont
rangés dans les eolonnes afférentes de haut en bas suivant l'importance
du gisement. Placées entre parenthéses sont ces structures qui, sous les
conditions auxquelles la colonne afférente se rapporte, ne se présentent que
rarement ou 4 un degré subordonné.

’ Les interprétations genethues nécessaires i larrangement dans les
colonnes verticales 3—8, n’entrent pas en considération ici. En traitant ce
sujet au chapitre V, nous renverrons de nouveau a ce schéma.

-



CHAPITRE IL

COMPOSITION CHIMIQUE ET CARACTERES PROVINCIAUX
DES ROCHES BASIQUES.

Grice & I'amabilité de M. le Prof. J. Orcel et de Madame Dr. C. M. de
Sitter—Koomans, j’ai pu disposer de 7 analyses chunlques quantatives
des roches de ma collection. ,

Trois d’entre elles ont été executees par le ,,Centre technique d’ analyse
chimique des minéraux et de roches du C.N.R.S.”’ & Paris, les autres par
Mlle B. Hageman du Laboratoire de Pétrochimie & Leyde sous la direction
de Madame Dr C. M. de Sitter—Koomans,

Le nombre restreint d analyses ex1gea la limitation & un seul groupe
de types pour obtenir une impression tant soit peu fidéle des relations
provinciales. '

Des deux principaux objets de cette étude: les complexes basique et
ultrabasique, c¢’est le premier qui donne les types structuraux les plus
divergents dont la genése peut étre expliquée de facons trés différentes.
Aussi ce groupe offre-t-il les meilleures possibilités pour prendre des conclu-
sions génétiques basées sur la composition chimique et sur le caractére pro-
vincial. Le groupe ultrabasique est iei laissé de coté. Spécialement une
comparaison de gabbrodiorites et d’amphibolites a été considérée étre utile.

A cdté de ces aspects du ,Bauschal-chemismus’’ 1’analyse chimique
quantitative des roches offre encore une possibilité de faire des conclusions
sur la nature des minéraux qui ne sont pas déterminables d’une autre fagon
via le ealecul de la composition minéralogique virtuelle (norme) et sa com-
paraison avec la ecomposition minéralogique réelle (mode) mesurée en plaque
mince 3 l’aide de la platine d’intégration. i

Cette méthode donnait de bons résultats surtout aux roches aphanitiques
de Chamrousse, dont les deux plus importantes (7a et b) ont été analysées.

Pour le calcul de la composition virtuelle et pour la représentation en
diagrammes des relations chimiques des roches j’ai suivi la méthode de
P. Niggli, dont la derniére version a été publiée entiérement en 1945 (lit. 28,
pp. 24—100, 620—654). On trouve une description détaillée’ des types du
magma chez M. Niggli (1936, lit. 133). Quant au caleul de 1’épinorme-
type!) nous renvoyons aux instructions données par E. Niggli (1944, lit. 130,

pp. 238—244). A l’usage du lecteur qui n’est pas au courant de cette methode,

nous donnons ci-dessous un apercu de la composition chlmlque des molé-
cules de -base et des minéraux virtuels employés, munis des symboles
par lesquels ils ont été relevés dans les tables de caleul.

1) ,Standard-Epinorm?’’,
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Ab albite - 1/, (68i0,.Al,0,.Na,0).

Akt ° actinote /40 (16 SIO 8, 5 MgO 1,5Fe0.4Ca0.2H ,0).
Fe-Akt Fe-actinote /., (88i0,.5 FeO .2 Ca0.H .0).

An anorthite /. (2 SiO2 . Al,0, . Ca0).

Ant antigorite /s (28i0,.3 MgO .2 H,0).

Fe-Ant Fe-antigorite 1/, (2 8i0,.3FeO.2H,0).

At ‘amésite 1/, (8i0,.Al,0,.2Mg0.2H,0).

Fe-At TFe-amésite 1/, (Si0,.ALO,.2Fe0.2H,0).

Mg-Bi phlogopite 1/, (6 8i0,.Al,0,.6 Mg0.K,0.2H,0).
BiI biotite mélanges de Mg-Bi et de Fe-Bi,

Fe-Bi Fe-biotite .. 1/, (6 Si0,.ALO,.6Fe0.K,0.2H,0).
C * corindon 1/, (ALO,).

Cal Ca-aluminate 1/, (ALO,.Ca0).

Ce _ caleite 1 (Ca0.CO,).

Cord  cordiérite 1/, (5 Si0,.2 Al,0,.2 MgO).

Cp Ca-phosphate ¥/, (P,0,.3 CaO).

Di . . diopside . %/, (2 SlO MgO . CaO).

En enstatite '/, (Si0,. MgO)

Fa - fayalite /s (8i0,.2Fe0).

Fo forstérite /s (8i0,.2 MgO).

Fs - ferri-silicate 1/, (Si0,.Fe,0,).
‘Gram  grammatite /,;(88i0,.5 MgO 2 Ca0 . H,0).

Hm hématite ° */, (Fe,0, )

Ho hornblende '/, (12 8i0,.2 Al, 0 .8 (Mg, Fe)0 .4 Ca0.Na,0

_ , 2 H ,0).
Hy . hypersthéne */, (SiO,.FeO).
Iim ilménite 1/, (TiO, . FeO).

Kp  kaliophilite 1/, (28Si0,.ALO,.K,0).

Ms I muscovite 1/, (6 SlO .3 Al O .K,0.2H,0).

Fe-Ms Fe-muscovite */,, (6 S'IO 3 (Al Fe) O K,0.2H,0).

Ms II ° phengite - .2/, (78i0,.2 ALO,. (Mg, Fe)O K O H,0).

Mt magnétite. 1/, (FeO. Fe20 ).

Ne ' néphéline 1/, (28i0,. AL, .Na,0).

Or orthoclase ~ */,, (6 Si0, . ALO, . K,0).

Prg  pargasite / 32 (14 SIO Al O 10 (Mg, Fe)O. 4 Ca0.N3s,0.

. 2 H ,0).
Pi-  pistacite /16 (6 8i0, . Fe,0, . 2 AL,O, . 4 Ca0 . H,0).
Q - quartz 1 (8i0,).
Ru . rutile 1 (TiO,).
Sp  spinelle /. (ALO,.MgO).
Te  tale . 1/, (48i0,.3 Mg0 .2 H,0).
Tit sphéne 1/, (8i0,.Ti0,. Ca0).
W . eau H.0.
Wo  wollastonite /, (Si0,.Ca0).
Zo zoisite . - /1 (68i0,.3 ALO, .4 Ca0 .H,0).

Ba-Ho hornblende barkévikitique (An 17,5. Or 4,1. Kp 4+ Ne 19,3. Di 28,0.
Fo 14,2. Mt 8,5. Fa 4,1. Ru 43)
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A, La composition minéralogique virtuelle (norme).

On trouve dans la table 1 en premier lieu ’analyse caleulée d’un gabbro
ouralitisé et saussuritisé du sommet du Grand Vent (3a). Les détails les plus
apparents y sont le nombre fortement négatif de quartz (qz > —20) et
la tenue d’eau combinée (h=15,9). Aussi au ecalcul de la cata-norme
se présentent des olivines dont toute trace manque dans cette roche basique.
C’est pourquoi, sous 1’absorption d’eau, des épi-minéraux moins fortement
silificés ') se sont formés & la variante I, comme de la serpentine et de la
muscovite & c6té des quantités de diopside et de hornblende convenables
au mode. Méme si tout 1’0Or est transformé en Ms, il reste encore trop
de C pour faire justice & la relation mesurée de hornblende commune-
hornblende actinotique dans la composition virtuelle .1l faut done admettre
que pratiquement toute la hornblende a la composition d’une pargasite.

A la variante II on y a tenu compte et il s’y est formé moins de Ms
et plus de Zo pour reproduire plus fidélement la nature de la matiére semi-
opaque et pour arriver en méme temps & un plagioclase qui s’aceorde mieux
en composition et en quantité avee la labradorite trouvée en plaque
mince. . La quantité d’eau renfermée dans cette variante (6,5) elle aussi
correspond mieux aux molécules. de base (6,8) de la sortant composition
chimique. Le type miharaltique du magma appartient aux magmes gab-
broiques de la série cale- alcahne et se rencontre e. a. dans beaucoup
d’ophiolites.

A la table 21 analyse d’un ,,Flasergabbro” de la pemnsule septentrlonale
du plus grand Lac.Robert a été élaborée. Au premier coup d’oeil; il parait
déja que sa composition chimique ne dévie de celle du gabbro (3a) que
par une teneur inférieure en Ca et une teneur plus élevée en Fe et qu’avec
cela le degré d’oxydation du fer vint & se monter considérablement. L’un
et l’autre s’expriment dans un nombre peu élevé de Cs et dans un pourcentage
élevé en ferrisilicate de la base (Fs). Vu le déficit en SiO, qui régne, cela
donne lieu dans la cata-norme & la formation de plus de feldspath (65,8) et
plus de minerai (Ilm 3,3) que ne pouvait étre attendu raisonnablement en
vertu du mode. Pour pouvoir former assez de diopside et: de hornblende,
il faut done attirer Ab et An dont 1’aluminium, éventuellement libéré, peut
étre transformé avee Or en Ms ou aveec Fo et Fa en At et Fe-At. Cependant,
pour silificer le Fe’”, il ne se présente en principe que trois chemins a suivre:

1°, la formation de Fe-Ms au détriment d4’0Or (var. I),
2°. la formation de Pi au détriment d’An (var: II),

3°. la formation de Ba-Ho suivant le calecul de la norme par P. Niggli
pour la hornblende-barkevxklthue ou basalthue d’un basalte (1945 lit.
140, p. 93, tab. 15). :

Il résulte nettement de la variante I, qu’il n’y a pas assez de Ca et
trop d’Al pour la formation de la quantité demandée en hornblende actinotique
(Gram 4 Akt). En var. II nous sommes obligés d’ajouter du Ms & la horn-
blende pour éviter une répartition disproportionnelle de feldspath-hornblende.
D’ailleurs, la quantité de Pi qui doit étre calculée pour éliminer l'excés
en Fe” est — ainsi que-celle de Fe-Ms de la var. I — d’une proportion

1) ,Silifizierungsgrad’’ de P. Niggli (teneur relative en B8iO, des minéraux).
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injustifiable. C’est la variante III qui donne finalement.la solution la
plus satisfaisante et cela aussi bien quant & la quantité et le degré de
transformation du feldspath que quant 3 la quantité d’eau. Le pourcentage
d’An s’y rapproche du moins un peu du pourcentage calculé et évalué.
En effet, il y & dans la plaque mince de cette roche, une hornblende brune
primaire, bien que dans un état quelque peu décoloré. Le type normal-gabbro-
dioritique du magma n’a pas besoin d’une explication ultérieure.

‘ Le ‘gabbro pegmatitique du sommet du Manqué, élaboré dans la table 3
montre une quantité inférieure d’Al et supérieure de Mg et Fe 3 celles du
gabbro (3a) de la table 1. Pourtant, le degré d’oxydation du fer n’est pas
si élevé qu’on puisse procéder au calcul des ferrisilicates. Aussi la ecata-norme
livre-t-elle considérablement trop peu de matiére feldspathique (45,0).
Pour y remédier, il faudra former des produits de transformation ayant
une teneur en Al inférieure & celle du feldspath afférent, tel que la phengite
(Ms II), et former de la pargasite au lieu de la hornblende (voir var. I).
Mais cela ne nous donne pas encore la quantité désirée de 63,6 % plagio-
clase 4 produits de transformation, tandis qu’il y reste beaucoup trop de
diopside (33,2). Encore plus d’Al ne peut étre libéré que par la trans-
formation de la phengite en phlogopite suivant 1'équation:

126 Ms IT -+ 32 Di -+ 30 Gram - 45 Ant — 144 Mg-Bi + 48 Zo 4 41 Q.

Cependant, la variante IT ainsi composée manque toujours de 10 % de
plagioclase et a autant de diopside de trop, tandis qu’il lui manque encore plus
d’eau que la var. I. Vu l’aspect & grain grand de la roche, la supposition
est évidente que 1’analyse chimique ait rencontré une partie plus riche en
pyroxéne que la plaque mince dans laquelle le mode a été mesuré. Le type
si-pyroxénolitique du magma qui est dans 1’'usage parmi les gabbros mélano-
crates et les basaltes, ne peut que soutenir cette supposition.

La table 4 donne ensuite I’analyse d’une amphibolite feldspathlque
rubannée. Celle-ci se distingue de la précédente par une teneur supérieure
en Al et inférieure en Mg, ce qui s’exprime aux valeurs de Niggli comme
une tendance vers l’isofalie (al=1fm). Le degré d’oxydation du fer est
iei trés faible (w==0,10), Aussi y-a-t-il assez d’Al pour aluminer tout le
€Ca en Cal et méme pour former encore quelque Sp. A la cata-norme cette
méthode donne un pourcentage trop élevé en feldspath (79,6). Nous sommes
done obligés de transformer An en Wo et de la. convertir & son tour avee
En ou Hy en hornblende actinotique (Gram -+ Akt). Une partie de celle-ci
peut alors étre transformée aveec Ab en hornblende suivant 1’équation:

15 Gram 45 Ab — 16 Prg +4Q.

11 faut cependant d’abord réserver assez de Ca pour la transformation
de Tit en Ce, puisque ce dernier minéral se présente pour environ 0,5 %
dans la plaque mince. Le surplus en C est employé pour la transformation.
d’Or en Ms et de Fo+ Fa en At Fe-At.

Vu que la teneur en An de ce plagioclase n’est pas tres élevée (36 %),
encore plus d’Ab a été soustrait pour la formation de plus de hornblende
comprenant encore plus de C (Ho). Le résultat en est un plagioclase avee
39% 4’ An. Il est vrai que .la relation hornblende commune-hornblende
actinotique ne correspond plus si bien avee celle du mode, mais il faut
prendre en considération que l’intégration ne permet pas une distinction
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entre la hornblende commune et la hornblende actinotique autre qu’en vertu
de la couleur en plague mince, un critére qui perd encore en netteté par la
forte décoloration de la hornblende,

Le type péléitique du magma appartient aux magmes quartzdioritiques
et doit étre saturé ou sursaturé en si. C’est ce qui ne 8’y présente point
(gz=—21), tandis qu’il n’est pas du tout question de quartz dans la roche,
méme pas sous forme de reliquat. Peut-&tre que 1’enrichissement relatif lors
de 1’élimination de Si0O, regardait principalement 1’aluminium et les alealis.
Daly mentionne le type péléitique eomme le type moyen du magma des
.andésites & hypersthéne (ef. lit. 133),

Comme dernier représentant des types 3 et 4 figure dans la table 5
une microméladiprite discordante n’étant pas originaire de la région relevée
(o des filons vraiment discordants de ce type ayant des dimensions usitées
pour en faire une analyse quantitative, sont rares) mais se présentant 3
1500 métres plus au nord sur le bord sud du Lae Longet. En prineipe le pour-
centage pond. des oxydes ne dévient pas de la moyenne des 4 types susmention-
nés. La teneur en fer n’en est que peu élevée, mais le degré d’oxydation reste
au-dessous de celui de tous les autres. La cata-norme y donne aussi trop
de feldspath (59,2 %), de sorte que, suivant la méthode connue, de la horn-
blende actinotique et de la hornblende commune peuvent étre formées,
laissant en execés une chlorite non-magnésienne, Ceci est sans aucun doute
en contradiction avee les faits constatés, mentionnant comme chlorite princi-
palement une pennine a teintes de polarlsatlon anomales. On peut done
admettre que cette hornblende — qui est aussi constituée en majeure partie
de molécules actinotiques (done pauvre en Al et en alcalis) — contiendra
encore plus de fer qu’il n’a été indiqué dans les variantes I et II. Une autre
opposition qui pourrait étre présentée & la variante I, est son pourcentage
trés élevé en musecovite qui ne correspond pas avee l’image microscopique.
Si nous mettons pour .cela* de 1’Or, le pourcentage d’An du plagioclase
baisse quelque peu, mais ne dépasse pas les limites évaluées sous le microscope
(voir var, II). Avec le surplus en Al on peut alors former Ho au lieu de
Prg, libérant de 1’Ant:

48 Prg+6C+ (2W) — 48 Ho+5Ant +1Q.

: Avec cela, la composition de la chlorite est devenue celle d’une aphro-
sidérite & biréfringence d’environ 0,004. C’est’ une chlorite peu fréquente
d’on lon pouvait trés bien éliminer encore du Fe” et de 1’Al, ce dont la
hornblende ou la muscovite pourrait profiter. Pour pouvoir obtenir une
quantité convenable de minerai, 1’ilménite fut formée avec le Ru resté en
excés aprés la formation de la quantité demandée de Tit. Le nombre de
Cp indique en fin de compte la présence d’une quantité minime d’apatite
qui. a été trouvée sur une échelle beaucoup plus large en d’autres méladio-
rites. Le type normal-mélagabbrodioritique du magma est aussi propre a
beaucoup de spessartites.

Dans la table 6 suit une séricite-chloritite de Chamrousse. Celle-ci
appartlent au type Ta de la zone aphanitique. Evidemment, une mtegratlon
fidéle n’était pas réalisable ici. Il fallait done évaluer leur mode & l’aide
des intensités relatives des différents systdmes de diffraction des minéraux
dans le radiogramme de la roche. Du premier coup il se manifeste une
déviation nette -de la composition chimique de celle des types 3 et 4,
déviation qm se limite principalement & la chaux qui fait pratiquement
‘défaut et & la prédominance du potasse parmi les alealis. En méme temps
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I’eau’ — et notamment 1’eau contenue dans la formule des minéraux — ‘est
trés largement représentée. Les pourcentages de Ti et P ont aussi considé-
rablement augmenté. Dans la base le Ca se manifeste justement assez pour
la saturation du P au Cp. De la cata-norme c’est seulement le pourcentage
d’ilménite qui correspond un peu avee celui du mode.

Pour éviter des transformations complexes 1’épinorme-type fut dévelop-
pée de la base suivant les instructions données par E. Niggli (1944, lit. 130,
pD. 238—244) Cependant il 8’y forme du Ru a cote d un pourcentage trop-
minime en minerai.

La chlorite qui reste est d’ailleurs une pennine pratiquement 1sotrope,
tandis qu’en vertu de l’examen optique et radiocristallographique on peut
s’attendre & un clinochlore riche en fer ou pauvre en aluminium. Pour
réaliser cette composition, il faut échanger du Mg contre de 1’A1 ce qui
peut avoir lien de deux maniéres, notamment:

1°, par la formation d’Or au détriment du Ms, suivant 1’équation:
42 Ms 4 20 Ant — 30 Or 4 30 At + 2 Q + (2W),
2°, par la formation de MsII au détriment du Ms, suivant 1’équation:
| 14 Ms + 5 Ant — 14 MsII 4 5 At + (2W).

A c6té de cela, il faut éliminer le Ru superflu, ce qui peut se faire
aussi de deux maniéres et ceci directement suivant 1’équation:

G |  2Hm 4 2Ru—> 41m

ou bien via la formation de Mt sortant de Fs-{—Fa et la formation d’Tlm
suivant 1’équation: :

20, . -~ 3Mt+ 1Ru— 2Tlm + 2 Hm,

ol le Ru restant en exeds peut encore étre transformé avec Hm en Ilm.
Ce dernier procédé coiite quelque Fe” A la chlorite. Les deux premiéres
possibilités ont été réalisées dans la variante I, les deux autres, nommées
sous 2°, dans la variante II. La chlorite de la var. I est un clinochlore-
prochlorite a biréfringence 0,010 (donc aussi bien riche en Fe qu’en Al),
celle de la var. II est aussi un clinochlore-prochlorite mais & biréfringence
0,007 (done ayant relativement un peu plus de Fe et un peu moins d’Al)
Non seulement cette derniére propriété de la chlorite de la var. II, mais
encore l’accord général meilleur de cette variante avee le mode, nous obhge
&4 préférer la var. II 4 la var. I. Il faut cependant remarquer qu’on a
constaté dans d’autres plaques minces la. présence d’un feldspath potassique
4 c6té de moins de séricite, de sorte que la’ composition moyenne se trouve
peut-étre entre I et II.

Il résulte déja des valeurs de Niggli, que le surplus en Al, T—al—
(¢ 4 alk), est de 4 16. Cela veut dire, qu’il faut chercher le type du
magma — pourvu qu’il existe un type du magma applicable — parmi les
magmes peraliques. A cet effet le fm (ad 66) est cependant, 3 un si de 118,
beaucoup trop élevé et le ¢ (ad 0,5) beaucoup trop bas. Si nous pensons
remplacer 20 fm par 20 e, alors ¢’est un type lampro-sommaitique du magma
qui entre en considération, faisant partie des magmes kalidioritiques faiblement
fémiques. Si nous changeons en outre le surplus en K dans un surplus en
Na par 1’échange des alealis, nous aurons un type normal-gabbrodioritique
du magma, )
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Enfin la table 7 donne l’analyse d’une roche hémato-feldspathique (7b)
de la zone aphanitique de Chamrousse. Celle-ci se distingue de la séricite-
chloritite de la méme zone principalement par sa teneur en fer de beaucoup
supérieure et par son degré d’oxydation trés élevé (w=—0,85). La teneur
en Mg est ensuite econsidérablement inférieure et le pourcentage des alcalis
(et spéecialement celui du K) s’est sensiblement élevé par rapport aux valeurs
analogues dans la table 6. La teneur en Ti est environ de la méme hauteur,
tandis que le pourcentage d’eau n’atteint plus de telles valeurs extrémement
élevées (h—=28,5). La eata-norme déroge i la production de la quantité et de
la nature exactes des éléments mélanocrates. L’épinorme-type donne par con-
tre trop peu de feldspath, trop de séricite, en outre du Ru et de la Gram qui
manquent dans la plaque mince, de méme que de l’antigorite au lieu de la
chlorite. C’est pourquoi j’ai réuni dans la variante I du Ru avee de 1I’Hm
pour former de 1'Ilm, tandis que la Ms est transformée en Or de la méme
fagon que dans la variante II de la table 6; et enfin la Gram est transformée
de nouvean en An et Ant suivant lequatlon

15 Gram + 10 At + (1 W) —» 10 An+15Ant

Comme chlorite se forme ici une corundophyllite & biréfringence 0,014
et par conséquent avec une teneur trop élevée en Al, puisque la chlorite
dans cette roche a été trouvée €tre le méme clinochlore riche en fer qui est
si largement représenté dans la séricite-chloritite. Pour y remédier, J’ai
transformé dans la variante II, autant d’Or dont je pouvals me passer an
sujet du mode, en Ms II suivant 1’équation:

300r4+15At4+2Q — 42MsII + 5 Ant + (1 W).

Non seulement la répartition séricite-prochlorite est mieux proportionnée,
mais aussi la chlorite a recu la composition demandée d’un clinochlore-
prochlorite & biréfringence d’environ 0,008. Il résulte done de eela que la
roche contient toujours un pourcentage considérable (17,5) d’albite, qui doit
étre réunie probablement entiérement sous forme de corps isomorphes de
Na-K-feldspath avee 1’orthoclase. Le ,,Bauschal-chemismus’’ de la roche est
finalement moins fortement peralique que celui de la séricite-chloritite par
P’alk plus élevé (T == - 6). Pourtant il n’est pas facile ici non plus de trouver
un type du magma applicable, par le fm élevé (ad 54) et le ¢ bas (ad 1,5).
Le remplacement de 12 fm par 12 ¢, fait entrer ici en considération un
type lamprosyénitique du magma, appartenant aux magmes lamproitiques
fémiques, ol rentrent beaucoup de lamprophyres notamment du type des
minettes. Un échange fort d’alealis, conduisant & la tendance sodique, nous
méne 4 un type mugéaritique du magma, ressortissant aux magmes natron-
gabbroiques. Ce type est selon Daly applicable a la composition moyenne
des spessartites (cf, lit. 133).

De la comparaison entre norme et mode des roches bas1ques les con-
clusmns suivantes peuvent étre tirées: v

: Vu que des témoins d’olivine manquent presqu ent1erement, on peut
admettre comme trés probable que — lors de la sous-saturation en SiO,
qui régne — la hornblende primaire ait joué un roéle important dans
beaucoup de ces roches. Si elle est encore présente, sa composition parait
s’accorder bien avec celle d’une barkévikite riche en Fe’” et en Ti.

2°: La hornblende primaire de la méladiorite (an, 5) est relativement pauvre
en Al, ainsi que les hornblendes ouralitiques d’origine, sans doute en
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majeure partie, secondaire des analyses 1, 2, 3 et 4. Cette derniére est
tantdt pargasitique (an. 1), tantdt actinotique (an. 4), quelquefois méme
encore plus riche en Mg ou Fe (an. 2). Sa composition moyenne: est
done bien celle de I’actinote et elle peut €tre nommée une smaragdite
en vertu de son habitus prismatique aplati et de sa couleur émeraude.

3°: Dans la séricite-chloritite "(an. 6) se trouve du feldspath potassique
potentiel & la proportion de Ab: Or—=1:1. Une partie en a été observée
comme »Schachbrett-albit”’, une. autre partie sous forme de microcline
"4 2V=—80° Le plagioclase se trouve étre une albite pure et le
porphyrmde d’oligoclase & 25 % d’An, determlne 3 l’aide de la platine
Fédoroff, doit étre considéré comme une exception — et ceei probablement
. comme un reliquat de faciés a temperature plus elevee Le minerai est
‘ principalement de l*xlmemte :

4°: Dans la roche hémato-feldspathique (an. 7) se trouve i c6té de feld-

spath potassique de 1’albite & la proportion de Ab:Or=1:3. Peut-étre

- qu’une- partie en est aussi intimement associée au feldspath potassique

sous. forme de ,,Schachbrett-albit’’, du moins 1’échantillon moins forte-

- ment altéré de la zone de passage Ta—b, que j’ai trouvé comme ,float’’

et qui a été déerit sous type 7b, indique aussi une grande coneordance

" en structure et en composition minéralogique primitive entre ces deux
roches (types 7a et b).

5°: La séricite des analyses 6 et 7 est de composition phengitique, comme
a été déja suggéré par le systéme de diffraction i rayons X. La chlorite
se manifeste étre un clmochlore-prochlorlte a blrefrmgence d’environ
0,008. .

6°: Les roches aphanitiques du type 7 (an. 6 et 7) montrent un ¢ anormale-
ment peu élevé aux valeurs plus élevées pour fm, k et parfois aussi
si et alk. Cela résulte dans un surplus d’Al, ce qui entraine que ces
roches ne ressortent pas aux types du magma,

7°: Le Mn se présente partout en quantités plus petites (jusqu’a 014%
pond). Il est probable que e’est lui qui donne au dlopsuie (subs, 3
P’épidote) ¢i et 1a une couleur rougeitre en plaque mince.

B. Les relations provinciales des roches basiques.

Afin de rendre possible une comparaison succincte de ces roches basiques
avec d’autres complexes de roches d’un caractére principalement basique,
nous recourons a la représentation en diagrammes QLM, k-7, mg-y et k-mg,
qui se prétent bien A la détermination des caractéres dits provinciaux
suivant la méthode de P. Niggli Or, nous avons mis dans les divers
diagrammes, outre les points ol se trouvent nos propres analyses, les contours
des domaines avec des signatures différentes ol se trouvent la plupart des
analyses de resp. les basaltes normaux, les subbasaltes de P. Niggli, les
aleali-basaltes, la partie gabbrodioritique (caractérisée par la paragénése:
diopside-hornblende brune) du complexe éruptif de Garabal Hill-Glen Fyne
(Ecosse) et- des ophiolites alpines, tout. suivant la représentation par
C. Burri et P. Niggli (1945, lit. 28). Il nous semblait intéressant de faire
une comparaison avece le dernier groupe de roches, qui ont — comme nous
le savons — une composition chimique trés variable dans le cadre basique
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de la province paclflque, et cela en vue de la position homologue de leur
mise en place, e-d-d. proto- ou syntectonique.

Par la limitation des matériaux d’analyse aux roches prinecipalement
gabbrodioritiques et amphiboliques, la variabilité du nombre de si est trop
minime pour que la configuration d’un diagramme de variation (en ecas
d’augmentation ou de diminution de si) permette de eonclure sur le caractére
provineial.

Les types du magma des cing ‘premiéres analyses appartiennent tous
‘aux magmes quartzdioritiques, gabbrodioritiques, gabbroigques et pyroxéno-
litiques de la série calc-alcaline (c’est-a-dire les provinces pacifiques), de
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Fig. 7.
Diagramme QLM.
Les chiffres correspondent aux numéros des tables d’analyse.

sorte que ces cing roches pourraient trés bien é&tre considérées comme des
produits de différenciation normaux d’un magma gabbrodioritique. Seule-
ment leur nombre de si est souvent inférieur au nombre usité pour les
types du magma susmentionnés, tandis que k et mg sont par contre presque
toujours quelque peu élevés. Telles sont les propriétés par lesquelles les
subbasaltes de Niggli se distinguent des basaltes normaux. Une autre
concordance de cette province avee les subbasaltes se trouve dans le fait
que son nombre d’alk ne surpasse pas la valeur normale pour les basaltes
et les gabbrodiorites, par quoi ils prennent une position interm¥diaire entre
les basaltes normaux et les basaltes alecalins, avec un nombre de quartz
(qz=381—100 — 4 alk) légérement. négatif.

Cette situation est nettement rendue par le diagramme QLM de la
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fig. 7. Toutes nos roches (qui sont marquées avec les numéros des analyses
afférentes) entrent pratiquement dans le triangle qui est renfermé par les
lignes PF, FM et PL. Cela veut dire, que « varie entre 0 et 1 et que la
sous-saturation générale en SiO, n’est pas de telle sorte que des olivines ou
des feldspathoides se présentent & ¢dté de la hornblende. Voild une propriété
que beaucoup de gabbrodiorites (e.a. des ophiolites alpines) possédent en
commun avec les amphibolites du soubassement cristallin des massifs centraux
suisses et avec les subbasaltes (cf. lit. 28 et 135). Quatre des cinq premiéres
analyses représentant toutes un type du magma, entrent dans le domaine des
subbasaltes au diagramme QLM (fig. 7), deux des analyses dans le domaine
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Fig. 8.

' Diagramme k-a.
Les ahlffnes correspondent aux numéros des tables d’ama.lyse

des basaltes normaux et seulement une analyse approche le domaine des
basaltes alcalins. Toutes les cing se trouvent cependant dans la région
limitrophe de ces trois domaines, ce qui est, selon MM. Burri et Niggli
(1945, lit. 28, p. 280) un phenomene frequent aux ophiolites alpines (s1
variant de 105 4 130 et alk de 7,5 & 12). Les mémes auteurs ont dressé une série
de ,Hauptkennwerte’’ pour les ophiolites alpines, & laquelle appartiennent
les types du magma miharaitique, normal- et mélagabbrodioritique, mugéa-
ritique et si-pyroxénolitique. Notre analyse 3 avec le type du magma
pyroxénolitique représente un gabbro riche en diallage et entre dans .le
domaine des ophiolites alpines ultrabasiques.

Si nous regardons ensuite les relations au diagramme k m, 1i apparait
que les premiéres 5 analyses ne se distancent des subbasaltes et des ophiolites
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alpines que par un k relativement élevé (0,21-—0,40). Les basaltes normaux
ont un k plus bas & un = plus élevé que les subbasaltes, tandis que les
basaltes alcalins montrent & un = plus bas la méme valeur pour k -que
les subbasaltes. La dispersion des premiéres cinq analyses entre dans le
domaine des gabbrodiorites de Garabal Hill-Glen Fyne, mais les analyses 6
et 7 se trouvent en dehors de toutes relations provinciales éruptives par
leur teneur en Ca extrémement faible & des valeurs élevées de k (fig. 8).

Au diagramme mg-y les valeurs assez élevées de mg des 6 premiéres
analyses se manifestent clairement, Par cela elles s’éloignent une fois de
plus des basaltes normaux et alealins et maintenant aussi des gabbrodiorites
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Fig. 9.

Dijagramme mg-y.,
Les chiffres correspondent aux muméros des tables d’amalyses.

de Garabal Hill-Glen Fyne. Excepté 7 qui reste en dehors des domaines
des roches éruptives basiques par sa teneur élevée en fer et inférieure en
Ca, notre province est encore largement comprise par la grande variabilité
des ophiolites. D’ailleurs on peut observer de nouveau une concentration
au domaine des subbasaltes (fig. 9), . ;
Enfin c¢’est le diagramme k-mg (fig. 10) qui fait le mieux ressortir
le caractére spécial de cette provinee pacifique avee ses valeurs relativement
élevées pour k et mg. C’est seul le n°. 7 qui reste en dehors des domaines
éruptifs en s’approchant d’ailleurs des provinces pacifiques, mais les autres
roches sont concentrées au coin supérieur du domaine pacifique et de sa
périphérie méditerranéenne. La méladiorite (5) prend par cela une position
tant soit peu exceptionnelle avec sa teneur relativement élevée en Na
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(k=0,21), ce qui doit &tre attribué & son plagioclase relativement acide
(oligoclase-andésine) et surtout aussi a sa teneur élevée en hornblende com-
mune. Ce dernier phénoméne a été peut-étre la conséquence de la gravitation
des cristaux de hornblende dans la fusion dioritique résiduelle (la différen-
ciation dite lamprophyrique). Dans ce” cas cette diorite foncée & nombre
de quartz fortement négatif (qz=-—16) et de gisement principalement
discordant dans le complexe basique, pourrait étre nommée une spessartite;
supposition qui, par rapport au type du magma normal- ou mélagabbro-

L T T Ll L) A A ] T
~ asp Kbl . R /
7/ \-\ .
/ CUN,
. @2 -
7S ! 6/ .
\ N\
h ol
\' (ol \ .
ol -\ @s @2 AN Province
Y AN .
\ Province N
RN N .
- ~ : : 3
asf- PR ~a H . Mediterrannéenne H h
R \ N \ E .
’ N
,/ - N \
. \ X \ |
mg o // ' N ‘(\ \_
) Province \, \ \
| o A Vo Ty e
et | \ R SR b
! TN ]
. Pacifique ,
! Atlantique N, -]
v ~NL ) /
al \ S Vi (24 E
\ . . . . I _\‘_‘_‘ /.
\ / :
\ \ 7
rrs . \\ . , . 7" e - .
~ 4 N
~ : 7
ol 4
L L 1 A ) 1 1 ] 1]
o a2 23 0% (5 06 %7 08 ]
g . e f et
Fig. 10.

Diagramme k-mg.
Les ohxffnes correspondent aux numéros des tables d’analyses.

dioritique (ayant des valeurs relativement élevées pour p et ti), slirement
ne doit pas étre envisagée comme impossible. )

Quand nous finirons par abstraire de la teneur en Ca, ainsi que cela
8’est fait aux diagrammes QLM et k-mg (fl'g 7 et 8), il apparait que les
aphanites de Chamrousse (an. 6 et 7) elles aussi avoisinent le plus les provinces
pacifiques ol 6 avec son mg élevé et 7 au sujet de ses proportions
Q:L:M cherchent jonction auprés des ophiolites. A la sous-saturation en
Si0, qui régne, la valeur de k (surtout pour 7) peut é&tre appelée anormale-
ment élevée, méme pour la provinece pacifique la plus étendue. Par cela
évidemment il ne peut étre Iquestion d’une composition spilitique.
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La présence de quartz en volumes montant 4 10 % de ces roches sous-
saturées en Si0,, doit étre attribuée sans faute & des processus secondaires.
La transformation de la hornblende en chlorite et méme en hématite libére
trop peu de Si0, pour pouvoir expliquer cette teneur en quartz, & moins
que tous les soudes et chaux n’aient pas été transportés sous forme de
silicate. L’apport exogéne de si, fm et alk (et notamment de K) & coté
d’une élimination éventuelle de ¢, est mieux & méme d’effectuer les compo-
sitions chimiques afférentes & partir de magmes gabbrodioritiques et natron-
gabbroiques (voir pp. 110 et 112). En cherchant les analogies les plus
frappantes de ces deux analyses, nous trouvons pour 6 une ,,Griinschiefer-
Griinstein’’ de 1’Alp. Punteglias dans le massif de 1’Aar et pour 7 une
diabase ou mélaphyre du Permien de 1’Ochsenstock dans le méme massif,
quoique, dans ces deux cas, le ¢ ne s’abaisse pas autant qu'a 6 et 7
et que le degré d’oxydation du fer en 7 est encore de beaucoup plus élevé.
Th. Higi (1941, lit. 68, p. 53) attribue 1’état actuel du mélaphyre en
majeure partie a la propylitisation (voir aussi lit. 135, I, no. 252, 151;
pp. 125, 139).

La comparaison provinciale permet donc de faire les concluswns

suivantes:

1°: Les roches constituées des types structuraux 3 et 4 (donc aussi bien
les gabbrodiorites que les amphibolites) forment une provinee pacifique,
légérement méditerranéen (k > 0,21; mg > 0,71). Les types alecali-
basaltiques font défaut. Quoique le centre de gravité se trouve dans
la zone limitrophe des 3 domaines basaltiques (avee une préférence pour
le domaine subbasaltique) la variabilité est plus grande que dans une des
“familles de basaltes et plutét en concordance avec celle des gabbro-
diorites de Garabal Hill-Glen Fyne. Cela n’est pas si étonnant si nous
considérons que les magmes effusifs ont eu beaucoup moins d’ocecasion
pour effectuer une différenciation par cristallisation que les magmes
intrusifs. Encore plus d’espace & la variation trouvée par nous, surtout
en ce qui concerne les valeurs en mg élevées, offrent les domaines des
ophiolites alpines. Celles-ei sont le plus souvent un peu atlantigues, ce
qui se trouve reflété seulement par 1’an. 5. La répartition des points
d’analyse au diagramme QLM est celle d’une série éruptive. On me
saurait s’imaginer qu’elle représenterait une serie sédimentaire sans
apport considérable et compliqué (voir p. 155).

2°: Comme types du magma nous trouvons une série passant du type 8i-
pyroxénolitique par les types miharaitiques et normalgabbrodioritiques

au type péléitique (c.v.d. du magma pyroxénolitique via les magmes
gabbroique et gabbrodioritique vers le magma quartzdioritique). Il est
bien possible que cette série soit née d’une différenciation gravitative

., par cristallisation complexe d’olivine, de diallage et de barkévikite a
partir d’un magma gabbrodioritique. Son cortége de roches péridotiques

et hornblende-péridotiques confirme ecette opinion, se rencontrant en
effet auprés de la plupart des ophiolites et des gabbrodiorites plutoniennes.

3°; La méladiorite avec k=0,21 constitue une exception 3 la tendance

- légérement potassique de cette série. Son type du magma qui tend vers 1é

mélagabbrodioritique, est peut-étre une réflexion d’une différenciation

lamprophyrique par la descente de cristaux de hornblende riches en

. Na dans une fusion dioritique (cf. les analyses de spessartltes chez
P. J. Beger (1923, lit. 5). :



119

4°: Les aphanites de Chamrousse n’entrent pas dans les domaines des roches
éruptives basiques et intermédiaires. Malgré leur teneur trés élevée
en K, elles se joignent pourtant le mieux aux provinces pacifiques.
Il se peut qu’une propylitisation, sous l’influence de solutions riches
“en Si et en K (solutions résiduelles d’un magma granitique?) qui ont
de plus absorbé de la chaux, ait effectué leur composition & partir de
types du magma normal-gabbrodioritiques et mugéaritiques. En tout
cas le quartz est dans ces roches d’origine secondaire et sa matiére

principalement exogéne. , .



CHAPITRE IIL

'STRATIGRAPHIE DE LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE,

La couverture - discordante ou pseudo-concordante du soubassement
cristallin de Belledonne avee du matériel de nature indubitablement sédimen-
taire,  commence par le Houiller, ¢’est-d-dire avee une poudingue basale,
suivie de grés micacés et d’ardoises du Westphalien supérieur et du
Stéphanien inférieur et moyen, contenant des débris végétaux et de
l’anthracite. En position transgressive sur le Houiller, P. Lory a trouvs,
aux environs d’Allevard, des grés-arkoses rougedtres et verditres contenant,
surtout dans les parties basales, beaucoup de quartz, d’éléments granitiques
et schisteux, d’abord nommées Argilolithes (voir 1892, lit. 101; 1895, lit. 103).
MM. Lory et Kilian sont enclins & attribuer au Permien au moins une partie
de ces Grés d’Allevard. Mais tant que toute trace de fossiles caractéristiques
manque, on n’en saurait obtenir aueune certitude. ‘

Du Trias, qui est présent iei sous forme du type vosgien ou faciés
germanique réduit, tous les étages sont 1i. Nous donnerons plus bas des
détails de sa composition et de sa subdivision au profit d’une comparaison
avec la série qu’on trouve a4 Chamrousse. Le Rhétien ou 1’Infralias était
estimé longtemps introuvable dans le Belledonne, bien que Ch, Lory ait
déja décrit des calcaires noirs & 1’Avicula, provenant des Combes de Champ
prés de Vizille et que M. Lory ait mentionné en 1894 une telle découverte
du Rhétien dans le massif d’Allevard (lit. 101). Vu sa grande ressemblance
lithologique avee les calcaires gris-noirs du Lias calcaire dont le dépdt 1'a
suivi sans interruption, il n’est pas étonnant que les géologues alpins
francais aient généralement ajouté ce Rhétien au Lias comme étage inférieur
(d’oh le nom d’Infralias). Le Lias helvétique de la zone dauphinoise s8’est
développé le plus souvent dans le faciés vaseux ou dauphinois qui fait
supposer qu’il y a eu des conditions bathyales pendant son dépét. Il
commence par des calcaires noirs et gris (constituant le Lias calcaire), qui
comprennent le Hettangien, le Sinémurien et le Pliensbachien. Ensuite
viennent les schistes argileux et les ardoises du Lias schisteux représentant
le Domérien, le Toarcien et 1’Aalénien. Finalement il s’est trouvé, & quel-
ques endroits, des fossiles qui sont ecaractéristiques pour les ecalcaires
marneux du Bajocien om Dogger inférieur. Des spilites se présentent,
interstratifiées, ou parfois aussi en dykes (Beaufin!) dans le Trias sup. et
dans le Lias inf. , ‘ _ .

Parmi les dépdts postérieurs, il n’y a que les formations quaternaires
continentales qui ont été épargnées par 1'érosion. Nous les traiterons dans
le chapitre VI. A part cela, dans la région relevée affleurent seulement
des sédiments mésozoiques, que mous allons déerire plus bas. A cdté de
ceux-ci nous décrirons quelques propriétés de séries sédimentaires se trouvant
hors de la région relevée, en vue de leur importance pour la détermination
de 1’dge du soubassement et de sa couverture sédimentaire,
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‘A. La série mésozoique de la Croix de Chamrousse.

La zone aphanitique de Chamrousse (types 7), qui comprend une partie
1mportante du haut-plateau du massif de Chamrousse, est recouverte d’un
»chapeau’’ ealeaire nettement jaillissant, qui forme le sommet de la Croix
de Chamrousse (2253 m.). Dans la discussion de la zone aphanitique nous:
avons vu déja que la roche rouge-violacé, plus ou moins stratiforme, du
type Tb est inclinée faiblement vers le N'W et que la série sédimentiaire
‘qui est inclinée de 16° vers 1'W avee une direction moyenne de N 180° E,
ne repose done pas partout sur la roche rouge-violacé, mais repose du coté
sud-est directement sur la roche verte du type 7a. Si nous voulons done
regarder la roche hémato-feldspathique (type Tb) comme la zone d’oxydation
d’une pénéplaine anté-triasique, nous. serons obligés de conclure & une
discordance falblement angulalre entre sa formation et le dépot de la serle
-calcaire, . . .

1. Poudingue-bréche (gratte? anagénite?).

Le mauvais état d’affleurement de ce ,sommet & vache’’ rendait 1’étude
du rapport stratigraphique assez difficile. Dans le ,float’’, & la hauteur
de la limite probable entre le substratum et le sédimentaire, il se trouva
des fragments qui indiquaient la présence d’une poudingue ou d’une bréche
sédimentaire & la base de la série sédimentaire. En effet, aprés avoir long-
temps ereusé i 1’aide du piolet, nous avons pu trouver en place, & divers
endroits, une roche pareille. A 1’oeil nu, on peut apercevoir nettement, dans
un ciment aphanitique earbonaté ou gréseux, des fragments généralement
angulaires *), mais parfois arrondis?), de quartz ou de quartzite & grain
gros;, de roche hémato-feldspathique (7b), 'de séricite-chloritite (7a) ou
d’autres roches vertes. Ce carbonate fut reconnu par voie radiographique
comme de la dolomite, tandis que la plupart des individus plus grands,
arrondis, -attaqués au Cu(NOs)._,, prenaient la teinte bleuitre caractéristique
pour la ealcite. Le ciment gréseux se compose de trés fins granules de quartz
contenant beaucoup de pigment hmonlthue On ne trouve point de texture
fluidale.

Des éclats tres minces de schiste v1olace séricite se trouvent en ar-
rangement subparalléle dans les variétés gréseuses. D’autres fragments se
composent de dolomite & veinules de calcite. Sous le microscope, la structure
grossiérement ecristalline et 1’habitus quelque peu arrondi: des grains ou
des agrégats de quartz, qui contiennent de nombreux rhomboédres de calcite
trés fins, sont trés marqués. L’extinction roulante du quartz et sa structure
en mortier sont rares. Son association avee la tourmaline, cependant, se
trouve assez souvent. Parfois le rapport structural entre la tourmaline et
le quartz est rompu, mais pourtant ils se trouvent toujours les uns prés des
autres. La tourmaline est en ce cas d'un aspeet plus- détritique. Cette
paragénése minéralogique provient alors sans doute de la fragmentation par
I’érosion et du remaniement par la sédimentation mésozoique de galets des
filons minéralisateurs de quartz (type 8). A c6té de cela il faut encore
attirer l’attention sur la présence de nombreux grains opaques. Ils sont

s

1) Veir PL VII, Fig. 1
2) Voir PL VII, Fig: 2.
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souvent aussi d’allure nettement détritique. Sous l’illuminateur vertical, la
plupart se trouvent étre composées de chromite 4 bordure et 3 lamelles de
magnétite, les derniéres suivant parfois les plans de 1’octaddre (111). Cette
association, nous la eonnaissons déji de la serpentinit‘e 4 plusieurs spinellides
(type 1la); elle y forme 1’é1ément le plus résistant & 1’érosion et est done
le seul & survivre & un transport détritique sur quelque distance. Quelquefois
la chromite montre de belles réflexions intérieures brun rougeitre. La dif-
férence en pouvoir réflecteur devient surtout distincte quand on applique
I’immersion dans 1’huile, qui démontre aussi qu’un troisiéme minéral, &
pouvoir réflecteur encore plus fort, remplit les cassures plus larges. Ce
minéral est nettement anisotrope et, par rapport & la magnétite, d’un blane.
resplendissant. Bien que les réflexions intérieures lui manquent tout & fait,
il est trés probable que nous ayons affaire & de 1’hématite. Nous avons pu
affirmer de la méme facon la présence d’hématite dispersive dans beaucoup
de fragments de roches silicatées. Dans ce développement granuleux ses
réflexions intérieures rouges sont nombreuses. Le systéme de diffraction
& rayons X de la fraction lourde fit d’abord conclure seulement & la présence
d’hématite et peut-étre de quelgue magnétite. Aprés avoir séparé cette
fraction & 1’aide de la barre aimantée, nous avons trouvé que presque toute
I’hématite avait disparu et que deux systémes de diffraction spinellides
étaient restés, dont 'un avee un a¢—=— 8,38 représente la magnetlte et ’autre
avec a—823 une chromepicotite.

Les fragments rouges-verts sont plus angu}alres que les grains de quartz.
Ce sont des galets de roche hémato-feldspathique et de séricite-chloritite.
Des textures orientées de ces fragments se trouvent dans la roche de fagon
complétement arbitraire les unes 3 1’égard des autres. Certains fragments
semblent un peu tordus, d’autres rappellent fortement la partie mérismitique
(chorismite F). Les grains de carbonate plus gros, contenant des bordures
et des inclusions d’hématite, les agrégats microcristallins et xénoblastiques
de quartz, ainsi que les associations prochlorite-feldspathiques sont, en
toute probabilité, ses galets. La prochlorite peut aussi former des strue-
tures intersertales avee le feldspath fortement altéré comme mésotase.
Les paquets de chlorite présentent alors un beau développement rectangulaire
et des passages 4 la muscovite. Finalement on trouve quelques grains de
plagioclase détritique, altéré-et assez acide, 4 macle polysynthétique serrée,
qui représente peut-étre un phenocrlstal de la méladiorite-porphyrite du
type 3e.

Le ciment est formé par du quartz a gram fin, par de la silice ou par
un carbonate a grain fin, qui consiste surtout en dolomlte comme nous ’avons
vi. Une admixtion de matiére limonitique brune peut completement dérober
4 la vue sa structure. Les macmphotographles donnent une image d’une
partie nettement bréchoide & dolomite et dune partie gréseuse plutét &
I’aspect d’une poudingue?).

A défaut de matériel & comparaison, nous étions dans 11mposs1b111té
de conclure si cette poudingue-bréche peut étre nommée une gratte, comme
M. Lory I’a fait pour la sédimentation initiale du Trias supérieur dans le
massif de la Mure (1898/99, lit. 105, pp. 149—150), ou bien une anagénite
par analogie avec les conglomérats siliceux que W. Kilian et P. Lory (1905,
lit. 78, p. 124) ont trouvés prés de Montvernier (Savoie) dans le Trias

1) Veoir PL VII, Fig. 1 et 2,
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inférieur et qui ne sont séparés ici que par des filgns-couches de spilite des
dolomies et des cargneules sus-jacentes du Trias moyen.
L’épaisseur peut étre évaluée 3 1 m. au maximum,

2. Cargneules. (calcaires dolomitiques caverneux).
’  Plus haut viennent des caleaires compacts jaunes, en majeure partie
caverneux, qui, suivant la eoloration au Cu(NO,),, se trouvent étre constitués
pour presque 100 % de calcite. Il n’y a que quelques taches et veinules,
restées incolores, qui trahissent une ‘teneur minimum en dolomite. Sous le
microscope le carbonate se trouve étre presque complétement réecristallisé.
Mais on trouve aussi des parties moins caverneuses contenant des taches
irréguliéres d’un amas de calcite plus mou (dit calcaire tuffoide). Le quartz
détritique et la limonite dendritique complétent 1’image microscopique. Ce
n’est que plus tard que Ch. Lory a reconnu cette formation comme étant
triasique. Pendant l’attaque aux acides il trouva dans le résidu de la
tourmaline (voir 1888, lit. 100, pp. 91—94). Une répétition de ce procédé
4 'aide de divers échantillons de caleaire caverneux et compact de ce niveau,
cependant, ne m’a pas fourni le résultat désiré. Cela indique que la
tourmaline doit étre restreinte a la poudingue-bréche basale, ou il vaut mieux
attribuer sa présence 4 des causes détritiques qu’a la métasomatose par
diagénése. Cette origine-ci, qui, en general peut étre trés bien possible, a
été estimée appliquable par M. Glgnoux 3 la tourmaline de Lory (1946, lit. 55,
pp. 632—633).

L’absence de toute stratlflcatlon nette dans la cargneule excluait la
possibilité de mesurer sa direction -et son pendage. Ils devaient étre
reconstruits d’aprés la ligne d’affleurement et se trouvaient s’écarter peu
de ceux de la pente topographique, de sorte que 1’épaisseur semble plus
grande qu’elle ne l'est en réalité, c’est-d-dire une dlzame de métres en
moyenne (voir suppléments, coupe II).

3. Calcaire gris.

Les cing métres supérieurs de la Croix de Chamrousse sont constitués
par un calcaire gris bleu ou noir & banes épais et finement rubanné en
blane, paralléle & la stratification dont la direction et l’angle du pendage
sont respectivement N 270°E et 16°. Plus ou moins perpendiculairement
a4 ce systéme se trouvent divers systémes de fissures assez larges remplies
également, pour la majeure partie, de calcite blanche ou brun jaunitre.
Des cavités ouvertes — aussi bien dans les systémes horizontaux que dans
les verticaux — ont des parois couvertes de pellicules de cristaux de calcite
extrémement minces. Les veines brun jaune peuvent atteindre des épaisseurs
de plusieurs ecm. et contiennent alors le plus souvent des eristaux de quartz
reconnaissables & 1’oeil nu. Le développement de ces veines peut &tre si
fort qu’ils conferent par endrmts & la roche une couleur completement brun
jaune,

Sous le mderoscope le calcalre gris présente un developpement trés
finement grenu, d’allure généralement détritique. Le calcaire jaune et blanc
des veines se compose de cristaux plus gros (dmas=0,5 mm.) et présente
souvent une macle mécanique trés marquée. Parfois ils ne couvrent que
les parois des fissures et des fentes. Des grains de quartz, des veinules de
limonite et des grains d’hématite se trouvent en petites quantités dans la
derniére structure & c6té de quelques lamelles de muscovite.
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.. Quant aux fossiles, nous ne les avons malheureusement pas cherchés
systématiquement dans ce niveau. Un fossile problématique, aux contours
qui font penser 3 une ammonite, ¢’était tout ce que produlsn'ent les échan-
tillons récoltés.

M. P. Lory a parlé en 1892 d une dolomle triasique au sommet de
la Croix de Chamrousse, qui passerait vers la base a des cargneules (lit. 101).
Huit ans plus tard (lit. 106) cet auteur a cité des calcaires dolomitiques
et des cargneules dans le Trias de la Balme de Recoin, situé & quelques
centaines de métres de la Croix de Chamrousse et qui appartiennent a la
méme formation stratlgraphlque ainsi qu’a la meme unité tectonique que
ceux . de Chamrousse. . :

B. La série de la Balme-Recoin.

Afin ‘de pouvoir nous faire une idée plus précise de 1’dge de cette
formation, nous voulons nous rendre compte briévement, si le pendant de
la Balme-Reeoin fournit peut-etre encore d’autres niveaux ou faciés du
Mésozoique.

Dans son secteur orlental qui est le plus prés du chapeau de Ohamrousse
et dont Paffleurement est le plus beau, la séquence est pratiquement la méme
que celle & la Croix. Ici également les sédiments reposent sur des aphanites
rouge violacé et vertes, dont la limite avec le soubassement basique propre-
ment dit est difficile & tracer. La poudingue-bréche a fait place, par ci
par 13, 4 quelques rares métres de grés vert jaune ou de quartzite. Immédiate-
ment au-dessus viennent des cargneules, qui — dans la coupe — peuvent
étre parallélisées sans aucune difficulté avee celles de Chamrousse?!). Le
dépdt, cependant, est ici beaucoup plus épais (=% 50 m.). Surtout a la
base il se présente des parties bréchoides a& fragments de schistes satinés,
sériciteux et chloriteux et de gres micacés, Des grains de quartz plus ou
moins arrondis 8’y trouvent aussi. Le caleaire grls du sommet de Chamrousse
ne fut pas retrouvé iei. ‘

‘Le secteur ouest de cette formation présente un aspect un peu différent.
Ici les sédiments né reposent plus sur le soubassement basique, mais sur
son enveloppe cristallophyllienne, se composant de gneiss et de schistes
micacés. La zone aphanitique fait complétement défaut ici, mais la limite
entre les gneiss et les schistes micacés du soubassement d’une part et les
grés-arkoses micacés basaux d’autre part, qui peuvent avoir quelques
métres d’epalsseur ne peut évidemment pas non plus &tre nettement tracée.
Les gralns de quartz des grés-arkoses sont rougeitres. La, ou la route des
Seiglidres & la Balme quitte la forét, qui semble bien végéter sur les schistes
cristallins, pour entrer dans le replat de pAturages de la Balme-Recoin,
typique pour les caleaires mésozoiques, nous trouvons la base des cargneules
affleurant. Cette base est constituée d’une roche massive vert grisitre
et mierocristalline que Termier et P. Lory ont appelée en 1900 (lit. 106)
mélaphyre ou spilite. Le grés sous-jacent a fait place & de la quartzite, le
calcaire a été récristallisé, silicificé et pyritisé. Nous nous occuperons dans
le paragraphe suivant de la nature de cette association de roches.

La cargneule, finalement, contient — jiisqu’a une hauteur assez grande —

1) Voir p. 125, Fig. 11,
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des parties bréchoides renfermant des fragments de schistes satinés, des
taches de calcite mou (tuffoide) et par ei par 1i aussi des fragments
aphamthues rouge violacé et verts. :
C. Comparaison avec la suite idéalisée du Trias de la zone cristalline
externe, : ‘ .

Les dépots de Chamrousse et ceux de la Balme-Reeom sont parallélisés
dans la table qui suit: .

Croix de Chamrousse: La Balme-Recoin:

Calcaire gris & banes épais souvent

scoriacé, & veines de calcite jaune

brunitre (5 m.). ‘

Cargneule peu dolomitique (10 m.). Cargneule peu dolomitique (100 m.).
Cargneules bréchoides et tuffoides
a fragments des eouches inférieures
et du soubassement cristallin

(50 m.).
Calcaire recrlstalllse, silicificé et
pyritisé. - ¢ <
Poudingue-bréche (gratte, anagé- ,
nite?) (1 m.). Spilite.
Quartzite.

Grés-arkoses jaunes-verdatres a
grains de quartz rougeitres.

Aphanites. Aphanltes gnelss et schistes mica-
cés, -

M. P. Lory, qui fut le premier & ‘décrire en détail ces dépdts, les appelle
triasiques, mais ne se prononce pas nettement sur la subdivision dans le
Trias. En 1900/1901 il a décrit les grés clairs, parfois schisteux de la Balme
comme servant de base au Trias supérieur, formé ieci par des ecargneules
et des ,dolomies’’. Bien qu’il estimit, avec Termier, le spilite confiné au
Trias supérieur, il ne traita plus 3 fond I’age du grés et de la’ ,dolomie”
injeetés par ce spilite (1919/1920 lit. 115), .

Comparons done cette série avec la suite idéalisée du Trlas dans la
zone eristalline externe, comme elle peut étre compilée d’aprés les publica-
tions. de MM. Gignoux, Moret et Schoeller (voir plus bas).

Infralias - Rhétien - calcaire marneux noir & Lumachel-
S les (Avicula contorta) passant au
’ Lias caleaire.

cargneules, gypses, spilites et ciné-
rites; marnes et schistes jaunes et
verts, grés satinés a4 grains de
quartz roses (Grés &  Roseaux)
contenant des empreintes d’Equise-
tites arenaceus Jaegeri. '

,Lettenkohle” (régression).

Trias supérieur »Schilfsandstein’’
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cargneules tuffoides et bréchoides,

calecaires dolomitiques & patine

: ’” rouillée ou jaune (dolomies ecapucin

»Muschelkalk ou nankin), localement & silex
noirs et & Myophoria Goldfussi;

spilites? (selon Kilian).

Trias moyen

Trias inférieur ,Buntsandstein’’ grés et arkoses versicolores, gris
et . ou ou blancs, avec des bancs schisteux
Permien? Grés d’Allevard rouges, verts ou noirs. Durs et

réguliérement feuilletés.

transgression en dlscordance,
souvent angulaire.

En Belledonne cette série n’est trouvée nulle part compléte.  Le plus
souvent on trouve le Trias inférieur et moyen en autochtone sur le soubasse-
ment et le Trias supérieur accompagné du Lias, en contact anormal et décollé
de sa base, tandis que les couches sulfatées du Keuper salifére se sont
démontrées incompétentes au plissement. Comme chaque trace de dislocation
d’allure 1mportante manque dans le depot de la Balme-Recoin-Chamrousse
(méme dans les niveaux bréchoides ol des formes détritiques prédominent
et oll des phénoménes fluidaux ou blastiques ne se trouvent pas pour ainsi
dire), il nous faut conclure & une sédimentation en place. Or, le caractére
des premiers dépdts a été, naturellement, fortement influencé par la composi-
tion du substratum local. Nous avons vu en effet, que la sédimentation
commenca au-dessus des roches aphanitiques par une poudingue-bréche.
renfermant des éléments du complexe basique-ultrabasique & co6té de
fragments de dolomie et de quartz dans un ciment dolomitique ou gréseux,
tandis que les schistes cristallins ont fourni le matériel pour les grés-arkoses
micacés par lesquels la sédimentation a commencé dans 1’ouest. La le dépdt
était d’abord longtemps de nature littorale et ne passait au faciés néritique
qu’aprés la formation des cargneules bréchoides. A Chamrousse, par contre,
la transgression eut lieu probablement plus. tard et de facon plus brusque.
Des composants dolomitiques s’y présentent dans la poudingue-bréche basale,
aussi bien sous forme de petits galets que sous forme de ciment. Cela indique
un remaniement de dolomies (probablement du Trias moyen) qui manquent

.ici, mais qui existérent peut-étre & proximité et qui rentrérent a cette époque

dans des conditions littorales ou méme continentales. ILies fragments &
structure intersertale de chlorite et de feldspath peuvent s’étre échoués de
la méme maniére dans cette poudingue-bréche, du moins 8’ils sont des galets
de spilite fortement altérés, ce qui reste d’ailleurs douteux. En tout cas
le faciés littoral est beaucoup moins fortement développé & Chamrousse
- (max. 1 m.), que prés de la Balme (= 50 m.). La structure en cuvette de
cette formation doit &tre considérée alors comme d’origine principalement
sédimentaire. La présence d’arkoses locales ne doit pas nous amener i
elasser le commencement de la sédimentation, sans plus, dans le Trias
inférieur, On connait des cargneules aussi bien du Trias moyen, que du
Trias supérieur, tandis que les filons-couches de spilite jalonnent par
préférence la limite entre le Trias et le Lias. De plus les grés et les
dolomies, qui sont typiques pour le Trias inférieur et moyen, mariquent
presque totalement prés de la Balme-Recoin.

Selon H. Schoeller (1929, lit. 158, p. 9) la mer du Trlas a transgresse,
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4 l'est de la zone cristalline externe, de l’est vers louest et les dépdts
du Trias commencent donc par des niveaux supérieurs, & mesure qu’on
s’approche de la chaine hercynienne. Ainsi M. Schoeller donne pour le Trias
du Col du Bonhomme (Haute-Savoie) dans la ,bordure orientale sédimentaire
de la zone dauphinoise’’ la section suivante (1928, lit. 156) du bas en haut:

,des grés peil épais représentant la base du trias du Col du Bonhomme,

des dolomies brunes, jaunes, en banes de 1 m. 50 3 2 m. Elles sont
parfois bréchoides, parfois finement litées,

des calcaires gris, noirs, quelquefms scoriacés et trés souvent a Blvalves*
Ils alternent avee des schlstes noirs. C’est le Rhétien’’,

Il est donc bien possible qu’a Chamrousse au moins, le Trias inférieur
et une partie du Trias moyen manquent. Quant aux dép6ts continentaux
caractéristiques du XKeuper (Lettenkohle, Schilfsandstein), qui ont été
décrits par M. Gignoux (1928, lit. 51) pour Saint Jean de Maurienne (voir
la section, p. 126) on ne les trouve tout de méme pas non plus ici. En
général on est enclin, maintenant, 4 regarder le faciés du Lias autochtone
dans la zone cristalline externe comme souvent moins profond que celui du
reste du Lias dauphinois, & 1’exemple du ,calcaire & entroques de Laffrey’’
(massif de la Mure) et des grés singuliers du Col du Bonhomme (Haute-
Savoie).- Le prolongement vers le sud du géanticlinal helvétique de Haug,
formé par la chaine hercynienne de Belledonne, en serait responsable, ainsi
que de nombreuses régressions et transgressions d’extension locale dans tout
le Mesozoique autochtone (voir MM. Gignoux et Moret, 1929, lit, 52).
Finalement nous voulons attirer l’attention sur le fait que dans le cas d’un
développement insuffisant des couches sulfatées du Trias, le charriage du
Mésozoique allochtone peut s’étre servi de niveaux supérieurs de moindre
résistance, comme par exemple d’intercalations argileuses dans le Lias. Cette
opinion est soutenue par les découvertes de séries autochtones qui compren-
nent la suite compléte du grés d’Allevard jusqu’au Lias calcaire et schisteux
et que M. P. Lory a fait mieux connaitre pour le Touvat de Revel et pour
la pente nord-ouest du Mont ‘Saint Mury. Quoiqu’il y ait done bien des
indications pour un 4ge triasigue moyen ou supérieur et peut-éire méme
rhétien de notre série autochtone, nous devrons attendre, avant de donner
une corrélation plus précise, jusqu’a ce qu’on trouve dans ces roches une
-flore ou une faune caractéristiques. .

D. Les spilites intercalés dans les strates du Trias et du Liasg m.feneur
- de la zone dauphinoise. _ :

.La derniére édition de la carte géologique détaillée de la France
1:80.000, feuille Grenoble, mentionne des ,basaltes, mélaphyres ou spilites’’,
qui ont été réunis sous une seule signature par P. Termier. Ces roches se
trouvent, selon la carte, en partie immédiatement sous le Trias, en partie
interstratifiées dans le Trias et parfois aussi dans le Lias .inférieur de la
zone dauphinoise. Or, regardons d’une facon plus détaillée le massif de
Chamrousse en Belledonne: ils se trouve que Termier a classé notre ,zone
aphanitique’’ (types 7), nommée aussi ,,aphanite’’ par Ch. Lory, dans cette
série et qu’elle serait — avee les roches semblables servant de base & la
partie E du lambeau sédimentaire de la Balme-Recoin, les seules spilites
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nettement pré-triasiques sup. de la zone dauphinoise. C’est qu’on ne saurait
soutenir la thése d’un dge fini- ou post-triasique, & cause de la découverte
de fragments de ces roches dans la poudingue-bréche basale de Chamrousse
et de la Balme-Recoin E, tandis qu’une parallélisation avee les roches
spilitiques jalonnant la limite entre Trias et Lias, que Termier et Lory
préconisaient (1900/1901, lit. 106), ne tient pas mon plus debout & cause
du fait, que les aphanites sont liées au soubassement basique auquel elles
passent méme graduellement. Mais ce n’est pas seulement dans la chronologie’
que nos aphanites prennent une position exceptionnelle au milieu des basaltes,
mélaphyres ou spilites liasico-triasiques, on peut constater également des
différences pétrographiques essentielles. Nous savons que Ch. Lory déja,
regardait & bon droit son ,,aphanite de Chamrousse’’ comme une ,,dépendance
des gabbros’’ (1860, lit. 96) et que, huit ans auparavant, il avait déerit
cette roche comme ,spilite mal définie ou roches amphiboliques & éléments
indistinets et qui, bientot d’ailleurs, cédent la place 4 des roches mieux
caractérisées’’ (1852/1854, lit. 95). Termier a combattu cette opinion et
comptait 1’aphanite aussi parmi ses mélaphyres du Keuper, qui, en certains
endroits, se trouvent . la base du Mésozoique par suite du manque de Trias
inférieur et oyen. M. . P. Lory se rangea de cet avis en 1900 (lit. 106,
p. 173), aprés avoir trouvé un spilite & la Balme intercalé dans le Trlas
Clest que la plupart des auteurs anciens ont appelé depuis Brongniart
,»Spilites’’ toutes les ‘roches eristallines aphanitiques de couleur vert sombre,
brun-rouge ou violatre, constituées principalement de chlorite, d amphibole et
de feldspath, renfermant des noyaux et des veines calcaires et qui semblaient
appartenir aux terrains d’épanchement trappéens probablement postérieurs
au Mésozoique (ef. lit. 25). Plus tard, cependant, la conception du spilite
a été modifiée quelque peu, sous P’influence des recherches de G. A. J. Cole,
H. Dewey et J. S. Flett, G. F. Flaherty, J. Gilluly, E. L.ehmann, J. V, Lewis,
E. Niggli, N. Sundius et M. Vuagnat, de sorte qu’on ne regarde plus comme
spilites que des roches basiques, effusives ou sub-effusives de structure
nettement éruptive (intersertale, ophitique et autres), qui sont composées
pour plus de la moitié de minéraux de la zone épi, comme lalbite,
la chlorite et 1’hématite. Ces spilites: se trouvérent de plus avoir pris une
part importante aux ophiolites non seulement alpines. Une propriété
importante qu’elles ont en commun avee nos aphanites, est leur pauvreté
relative en chaux. Ce fait était déja connu ici depuis le temps que P. Termier
a publié et discuté ses analyses de diabases, mélaphyres et spilites (1897,
lit. 166; 1898, lit, 167). Mais il n’y a pas d’autre raison chimique ou
structurale pour appeler spilites nos aphanites qui se trouvent en dehors
des domaines principaux des roches éruptives (voir les fig. 7—10) et qui
présentent des structures en mosaique typiquement métamorphiques (v01r
pP. 75—179).

Quant aux filons-couches qui' jalonnent la limite entre le Trias et le
Lias de la zone dauphinoise, c’est un autre cas. M. Vuagnat a déji reconnu
et décrit comme spilites dans le sens nouveau, ceux-la spécialement qui se
présentent dans la couverture sédimentaire des massifs du Pelvoux et du
Doéme de Remollon. M. Vuagnat (1947, lit. 182) les parallélisait méme avee
les spilites épi-continentaux et fmphercymens qui se trouvent dans le Verru-
cano de Glaris.

»Blles sont prmc1pa1ement constltuees de phenocrlstaux d ohvme
(entiérement transformées en tale et oligiste), enfermés dans un agrégat
intersertal de microlites assez gros d’une albite fraiche a inclusions de
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chlorite et de carbonate. Dans les interstices on. trouve de l’oligiste, de la
chlorite et beaucoup de carbonate’’, dit-il & la page 385. On a beaucoup
théorisé et discuté sur les causes possibles de leur pauvreté en chaux, leur
tendance sodique et méme de leur origine générale. Nous reviendrons sur
ces problémes & la suite de nos conclusions générales concernant la genése
des aphanites, qui trouveront une place ‘dans le chapitre V. En attendant
nous voulons seulement examiner i quel point les filons-couches basiques
‘dans le Mésozoique autochtone de Belledonne correspondent & cette deflm-
tion du caractére spilitique. . .

1.- Spilite de la Balme-Recoin.

Cette roche verte, aphanitique et massive, découverte pat M. Lory en
1900, affleure & la base de la cargneule non seulement prés du carrefour
de la Balme, mais aussi dans le ruisseau qui court & Recoin, en traversant
le replat de paturage. Il est vrai qu’elle est le plus souvent massive, compacte
et aphanitique et de la méme couleur verte que la ,,Griinstein’’ du type 7a,
mais déja dans l’association géologique elle g’en distingue par des traits
nettement spilitiques, dans le sens qu'y attachent des auteurs. comme
W. N. Benson, M. Vuagnat et E. Lehmann?), Ainsi la roche encaissante
— en ce cas la cargneule — est récristallisée, silicificée, albitisée et pyritisée.
Or, il se forma un cipolin tendant vers 1’adinole & eubes de pyrite partielle-
ment pseudomorphosés par de 1’hématite et qui sont parfois encadrés par
des palissades de chlorite et de ,,feather-quartz’’ perpendiculaires aux faces
du cube. Le spilite, quir contient des veines et des inclusions calcaires, a
envoyé des apophyses dans la roche encaissante et en a arraché de petites
épaves, aussi 3 son t01t de sorte que nous devons exelure ici une nature
effusive,

Sous le mlcroscope sa différence des types T est nettement perceptlble
jei un tissu intersertal de rectangles de plagioclase domine 1’aspect.
Le plagioclase est limpide et présente la macle polysynthétique de 1’albite.
+ 2 V= T4° C’est une albite contenant environ 5% d’An. Dans les
interstices on trouve de la chlorite, du carbonate et du quartz, tandis que
des squelettes d’ilménite avec ou sans leucoxéne s’étendent le long des
rectangles de plagioclase et les encadrent parfois. La chlorite et le quartz
forment aussi des veinules qui recoupent la structure intersertale ou en
remplissent des ecavités assez grandes. Le carbonate est de la calcite ecris-
talline et peut aussi former indépendamment des noyaux assez grands.
L’hematlte et la limonite se trouvent associées avec la chlorite et le quartz

Cette structure principalement primaire de minéraux de la zone épi
répond en effet aux critéres d’une roche spilitique. La prédominance de
’albite et la quantité considérable de quartz font approcher la composition
de celle d’un quartzkératophyre. Pourtant son pourcentage en SiQ, (53,09 %
pond.) ne justifie pas qu'on y applique ce nom. Voir Pl IV, fig. 6. - -

2. ‘Spilite du cirque de la Vacherie (Tabor).

- Pendant une excursion dans le massif du Tabor en 1947, j’ai eu 1’occasion
de réeolter quelques échantillons d’un spilite trouvé dans une éecaille plncee
dans le soubassement eristallin entre la Fontaine de Roumayoux et le cirque

1) Ce demier parle d’ailleurs de Weilburgites.
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de la Vacherie. La roche s’y trouve interstratifiée entre les calcaires schisteux
du Lias et une dolomie calcaire du Trias. Cette derniére renferme du pigment
limonitique et des grains de quartz. Vers.la surface de contact avec la
venue éruptive elle se charge de concrétions et de cristaux cubiques, souvent
maclés en ,ecroix de fer’’ et d’un volume n’excédant pas 8 em?® Il s’agit
de pseudomorphoses limonitiques de pyrite (encore reconnaissable a 1’intérieur
des cubes et des globules). Bien que renfermant de 1’eau dans la formule,
le fer oxydé parait trop dur pour étre de la limonite pure. En examinant
en lumiére réfléchie une surface polie, on observe sous Nicols croisés que
la limonite est chargée de, grains d’oligiste & réflexions intérieures rouge-
atres. La pyrite montre des phenomenes nets de métasomatose, tels que des
‘infiltrations de fer oxydé. qui se sont produites le long des. cassures les
plus fines.

A 1’oeil nu, la roche mlcrocrlstalhne présente une couleur vert grisitre
et une structure compacte. Sous le microscope, elle consiste en un agrégat
intersertal de rectangles albitiques & diamétre maximum d’l mm. L’examen
4 la platine Fédoroff indique l’albite pure, l’angle des axes - 79° et la
macle polysynthétique de 1’albite. Dans les interstices se trouvent des taches
de pennine verdatre clair, légérement polychroique, & biréfringence anomale
dans les tons bleus-violets et & signe optique tantdt positif, tant6t négatif.
Le plus souvént, le minéral contient des vemules et des lisérés d une
serpentine ferrlfere avee biréfringence max. 0,031.

N, > 1,603 (jaune claire); n, < 1,619 (jaune d’or). ’a,llongement
est positif. Lorsque le développement est flbreux, la biréfringence plus faible
parait indiquer une bowlingite. La modification lamellaire, plus fortement
biréfringente, semble présenter du xylotile. L’antigorite granoblastique et
le quartz secondaire apparaissent en noyaux dans les minéraux magnésiens.
En outre on observe du carbonate & inclusions d’oligiste, des granules semi-
opaques et des lamelles ou baguettes de minerai, souvent allongées & co6té
des albites et presqu’entiérement transformées en leucoxéne. L’étude radio-
cristallographique de la roche affirme la présence d’anatase. A part 1’absence
de varioles, sa ressemblance avee les spilites du Doéme de Remollon est
remarquable,

" Le caractére spilitique de ces deux roches, dont la premiére est située
dans un niveau inférieur & la seconde et contient moins d’éléments mélano-
crates et plus de calcite, est suffisamment confirmé, d’aprés ce qui précéde,
selon les opinions plus modernes. Bien qu’elles soient & grands traits
constitnées des mémes minéraux que nos aphanites (7), la structure. en est
toute différente. A cause de la paragénése minéralogique: albite-chlorite-
ilménite-leucoxéne, de la structure parfois variolitique et de 1’encaissement
par des roches enrichies en albite, en pyrite et en silice, nous sommes, pour
le moment, plutdt enclins & les comparer avee les spilites qui appartiennent
aux ophiolites des schistes lustrés, qu’a soutenir la parallélisation de
M. Vuagnat. M. Bellair a constaté d’ailleurs dans ces spilites une tendance
sodique s’accordant mal avec le développement du magma basique pré-
triasique qui montre une tendance légérement potassique (voir pp. 113—119,
fig. 7—10). Entre d’Aspres-les-Corps et Beaufin M. Lory (1909/1910, lit. 114)
trouva des filons discordants (,,dykes’’) du soi-disant mélaphyre jusque dans
le Lias schisteux . Ceei caractérise leur intrusion comme un processus
qui a duré a certains endroits jusqu’aprés le dépoét du Lias. Dans les
schistes lustrés du Briang¢onnais également, les ophiolites ou roches vertes

\
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(parmi lesquelles plusieurs spilites et variolites) jalonnent de préférence la
limite Trias-Lias, & moins que le métamorphisme alpin n’ait éliminé tout
3 fait leurs caractéristiques. En tout cas il faut classer les ,basaltes, méla-
phyres et spilites’’ de la carte de Termier (feuilles Grenoble et Vizille) en
aphanites appartenant au substratum ancien et en spilites liasico-triasiques.

E. La nature et 1’état des galets contenus dans le conglomérat de
base du Houiller dans le massif de Belledonne,

" Le conglomérat de base du Houiller autochtone constitue les archives
les plus anciennes en Belledonne dont on peut tirer des documents concernant
I’Age relatif des roches cristallines. A Ch. Lory revient 1’honneur d’y avoir
fait la premiére découverte. Au congrds géologique international & Londres
(1888) il mentionna la présence dans ce conglomérat de fragments schisteux
présentant une ressemblance frappante avec les roches cristallophylliennes
du soubassement. Cela faisait remonter en toute probabilité aux temps anté-
houillers le métamorphisme régional conférant & ces roches leur aspect
actuel (1891, lit. 100). En 1911 P. Termier y ajouta ses découvertes de
quartz et de gneiss basiques (= amphibolites feldspathiques) sous forme de
galets dans le méme conglomérat, Mais aucun de ces depx auteurs ne
mentionne le gite d’origine. Comme nous 1’avons vu, ce Houiller se compose
d’un conglomérat basal suivi par des grés micacés (se présentant parfois
aussi en intercalation ou & la base méme du conglomérat), sur lesquels
reposent des schistes argileux et des ardoises 3 débris végétaux et a
anthracite. P, Lory trouva Pecopteris lamurensis dans les couches inférieures
du bassin de la Mure et attribua, & cause de cela, la base de la formation
au Stéphanien inférieur (1931, lit. 119, p. 126). P. Bertrand et P. Pruvost
pensent plutdt & une parallélisation avee 1’assise de 1a Houve (Westphalien D
supérieur et moyen) en Lorraine, Ils ont trouvé ici entre autres le crustacé
caractéristique Estheria cebennensis. Finalement L. Moret examina systé-
matiquement le Houiller du massif de Belledonne. Dans les ardoises a
végétaux inférieures de la Grande Lauziére il trouva Mixoneura ovata
Hoffmann, qui est typique pour les zones supérieures de 1’assise de la Houve.
Dans les schistes micacés plus grossiers sus-jacents il trouva une flore qui
‘représente le Stéphanien inférieur et moyen, entre autres & Pécopteris
arboresecens (1945, lit. 127). Le Houiller en Belledonne s.8. pouvait ainsi
étre parallélisé avee celui de la Mure, des Grandes Rousses, de Servoz
(Mt. Blane) et des bassins du Gard ‘et de la Sarre-Lorraine!). En outre
M. Moret mentionna la présence de galets de serpentine vert d’herbe dans
le conglomérat de base du Houiller de la Grande Lance de Doméne. "Aucun
des auteurs cités, cependant, ne donne une deseription plus détaillée des
galets trouvés. . C’est pourquoi nous avons eru utile d’étudier plus i fond
la nature et 1’état des fragments (basiques et ultrabasiques surtout) et,
éventuellement, d’examiner aussi la position mutuelle de textures orientées.
Le Houiller qui dans la région relevée, n’affleure pas, forme & proximité
quelques ,,chapeaux’’ faiblement inclinés, entre autres sur les sommets de
la Grande Lauziére (ou Téte Noire), de la Grande Lance de Doméne, de
la Roche Rousse et de la Roche Noire. Leur position sur le soubassement
présente le plus souvent une discordance nettement angulaire. Seul celui de

1) Cf. MM. Bertrand et Pruvost (1934, lit. 19).
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la Roche Noire repose sur le complexe basique, les autres reposent sur
les tranches de l’enveloppe cristallophyllienne. Lés conglomérats de base
sont le plus fortement développés sur le sommet nord-est de la Grande
Lauziére et sur la Roche Rousse, ol ils ont quelques métres d’épaisseur.

1. de la Grande Lauziére (NE).

C’est une montagne tabulaire tout comme Chamrousse, mais presque
tout & fait recouverte d’assises du Houiller., Des trois culminations qui en
jaillissent, la plus occidentale est la plus élevée (la Téte Noire, 2728 m.).
Le nom indique déja que le développement, des schistes ardoisiers et ecarbonés
y -est des plus épais. Nous avons appris que ces schistes commencent par
le Westphalien supérieur. Les couches y forment une cuvette légérement
ondulée. Immédiatement au-dessous viennent des grés micacés fortement
conglomératiques qui comprennent la plus grande partie du plateau sommital.
Ils arrivent 4 une épaisseur de quelques métres, sont, surtout dans le visinage
de la culmination NE, d’allure nettement conglomératique et y affleurent
bien. o N

. L’examen plus détaillé démontrait qu’ils contiennent, outre -des grains
et des agrégats ronds de quartz, de nombreux fragments plus ou moins
arrondis de gneiss et de schistes micacés, dont la foliation ou la schistosité
a une orientation parfaitement arbitraire, c¢’est-d-dire elle présente pour
presque chaque fragment une direction et un pendage nettement différents
et parfois butant les unes aux autres (voir Pl VIII, fig. 1). Voila bien
la preuve la plus convainecante que la serie cristallophyllienne, sur les
tranches de laquelle repose le conglomérat, ne doit pas seulement avoir été
potentiellement présente durant la formation' du eonglomérat, mais qu’en
outre elle doit avoir déja possédé ses textures foliacées et orientées actuelles.
Cela veut dire que le métamorphisme régionale de l’enveloppe ecristallophyl-
lienne est d’age indubitablement anté-Westphalien D (supérieur).. .

- La plupart des fragments consistent en gneiss & deux micas et en
quartzites; les schistes sériciteux et chloriteux jouent un réle peu important.
Le ciment est formé généralement par un agrégat détritique de quartz miecro-
cristallin, de séricite contenant plus ou moins de matidre carbonée formant
des dessins dendritiques. Parfois ce ciment pénétre pour une certaine distance
dans les fragments de gneiss et de schiste, par des fissures qui suivent les
lits de mica. Quand de gros grains arrondis de quartz, des paquets de
muscovite et des grains de minerai prédominent, il nous faut parler de
grés psammitiques ou conglomératiques. Ces grés forment parfois des
lentilles et des lits subparalléles jusqu’a la base des poudingues proprement
dites. Leur pendage et leur direction sont & peu prés les mémes que ceux
du Houiller schisteux. Les grains de quartz arrondis plus grossiers montrent
parfois une extinetion ondulante ou méme des structures en mortier,

2. de la Roche Rousse.

Par ce nom nous ne voulons pas dire l’aréte nord-ouest de la Grande
Lance d’Allemont, qui est mentionnée sous le nom de Rochers Rouges dans
I’Etude provisoire du massif de Belledonne, mais la montagne tabulaire 2
plateau sommital faiblement incliné vers le SE et qui se trouve entre le
Col de Freydane et 1’aréte sud de la Croix de Belledonne. Suivant l’usage
local et le Guide Gaillard cette montagne est la Roche Rousse.

Son plateau sommital est formé de bancs de grés micacés & parties
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conglomératiques épais de quelques métres, dans lesquels se trouvent beaucoup
de galets vert d’herbe ou rubannés en vert et en blane. C’est que nous
sommes plus & proximité du complexe basique (qui passe par les trois Pics
de . Belledonne) que sur la Grande Lauziére ou.sur la Grande Lance de
Doméne. A D’oeil nu, ces fragments montrent une ressemblance frappante
avec les serpentinites et les amphibolites des Laes Roberts, que nous con-
naissons déja, mais une seule égratignure i 1’aide du couteau nous révéle,
que la dureté est bien plus grande que celle de la serpentinite et doit étre
de 6 4 7. La différence de structure nous frappe immédiatement quand nous
regardons nos cing plagues minces faites avee divers galets. Dans un agrégat
microcristallin, composé en majeure partie de quartz et de chlorite, se
trouvent des grains de minerai bruns, assez gros, rappelant 1’habitus des
chromites de la serpentinite. Des dessins dendritiques de limonite et des
parties veineuses d’un quartz plus grossiérement eristallin sont répandus.

Afin d’obtenir plus de certitude quant & la nature des divers minéraux,
nous avons poudré et fractionné un fragment vert d’herbe. La fraction légére
donna un systéme de diffraction & rayons X, correspondant a4 peu preés
complétement & ceux de quartz et de clinochlore superposés. La fraction
lourde montra. un systéme de diffraction d’une spinellide aux lignes assez
larges et vagues. La eonstante réticulaire, caleculée par rapport au milieu
de la ligne de diffraction correspondant an plan (440) est de 8,16. Cela
peut indiquer une picotite ou une magnochromite. On ne peut donc pas
rejeter, sans plus, 1'idée, que nous aurions affaire ici & une roche ultra-
basique silicificée avant qu’elle ait. pu étre serpentinisée. La surface polie
montre sous l’illuminateur verticale les mémes grains de chromite parfois
arrangés en lacets que présente le type la, mais les formes octaédriques
sont souvent plus nettement reconnaissables, tandis que les bordures et les
lamelles de magnétite manquent complétement. L’ige de la formation des
spinellides de la deuxidme génération et probablement aussi de la serpentine
est done post-westphalien sup. et pré-triasique sup. La silicification a bien
eu lieu pendant la formation du conglomérat, ou méme aprés, car des
veinules de quartz, provenant du eiment, envahissent les galets. Finalement
nous voulons encore mentionner que les galets n’atteignent nulle part un
diamétre au-dessus de == 10 cm, _ .

F. Résumé.

Dans ’intérét de la clarté, nous résumons ci-dessous les faits les plus
importants que fournit l'examen stratigraphique: :

1) Le métamorphisme reglonal de ’enveloppe crlstallophylhenne est anté-
"~ Westphalien D superleur (p. 133).

2) L’ige de la serpentinisation des roches ultrabasiques (chromite & bordure
de magnétite) est pré-triasique sup. et westphalien ou post-westphahen
(chromite sans bordure de magnétite), (pp. 122, 134). .

3) L’ige des filons minéralisateurs de quartz et de la zone aphanitique
de Chamrousse remonte aux temps pré-triasiques sup. Une importante

" période de silicification a eu lieu pendant ou aprés le dépét du conglo-
mérat basal du Houiller. Il y eut une période importante d’oxydation

- bien avant le dép6t du Trias sup. et aprés celui du Houiller sup. (p. 122).

'4) La mise en place du complexe basique-ultrabasique a eu-lieu, en toute
probabilité, avant le dép6t du Westphalien D sup. (p. 134).
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Les ,spilites’’ liasico-triasiques en Belledonne sont des spilites d’aprés
les idées modernes et partant doivent étre nettement distingués des
aphanites métamorphiques pré-triasiques. Leur intrusion est d’ige fini-
ou post-triasique (pp. 128—132). :

Les aphanites’ de Chamrousse sont liées & la pénéplaine ante-trlamque
du complexe basique de Belledonne (p. 125).

La limite ouest entre les gneiss basiques et amphiboliques (8) d’une
part, et les micaschistes quartzueux et les gneiss acides ({) d’autre part
de la carte géologique, feuille Grenoble, doit étre déplacée vers 1’ouest,
de maniére & ce qu’elle passe au-dessous du Trias de la Balme-Recoin
(voir fig. 11, et p. 124). - :

La sédimentation triasique au sommet de Chamrousse a commencé plus
tot et a conservé pendant plus longtemps un caractére littoral, que ce
n’était le cas un peu plus vers l'est (fig. 11 et p. 127).

Beaucoup de soi-disant dolomles et de calecaires dolomitiques de ce
Trias se trouvent contenir, a lexamen plus detaﬂle, pas ou presque pas
de dolomite (p. 123).

La poudingue-bréche basale est la seule roche de cette série, qui contienne

- des témoins d’une dolomie pure sous forme de fragments assez gros

et de ciment 4 grain fin. Méme les parties les plus bréchoides sont
d’origine nettement sédimentaire et mon-tectonique (pp. 121—123).



CHAPITRE 1V,

TECTONIQUE.
On suppose généralement que la zone cristalline externe — dont le
massif de Belledonne fait partie — a été exposée & plusieurs phases

tectoniques, appartenant & deux périodes orogénétiques au moins. Dans le
chapitre précédent nous avons fait la connaissance de deux niveaux trans-
gressifs, 1'un du Westphalien supérieur (D), l’autre du Trias, lesquels
reposent — souvent en discordance angulaire, mais quelquefois aussi en
concordance mécanique dans des synclinaux serrés — sur le soubassement
cristallin ou sur le Houiller. Cela veut done dire qu’au moins une des
phases tectoniques était d’Age anté-westphalien et au moins une autre post-
houiller et pré-triasique. Finalement les contacts anormaux, accompagnés
de bréches tectoniques ou de mylonites et de renversements stratigraphiques
dans le Trias et le Lias de la zone dauphinoise, ainsi que la présence de
synclinaux pineés de ces formations font conclure & 1'activité d’au moins
une phase de plissement post-liasique (c’est-d-dire alpine) dans cette zone.
Dans ce qui suit nous voulons examiner quelles phases se manifestent dans
la structure tectonique de notre région, et nous voulons déterminer, dans
la limite du possible, quelle part elles ont eu dans 1’aspect defmltlf de
cette strueture. R -

A. ILa tectonique anté-westphalienne,

La discordance angulaire du Houiller sur les schistes ecristallins, sup-
portée par 1’évidence, mentionnée 4 la page 132, de l’orientation parfaitement
arbitraire de -fragments des dits schistes dans le conglomérat basal du
Houiller & la Grande Lauziére, supprime le dernier doute sérieux & propos
de D’existence d’une tectonique anté-westphalienne dans cette région. C’est
qu’il est pratiquement impossible d’attribuer & un plissement et 4 un méta-
morphisme post-houillers ces textures orientées qui, dans le conglomérat de
base du Houiller, évidemment furent fragmentées et contournées et qui sont
encadrées et parfois méme envahies par un ciment lui-méme réguliérement
texturé paralléle 4 la schistosité du Houiller proprement dit. D’aprés
Ch. Lory (1891, lit, 100) la chaine anté-houillére se composait d’une série
supérieure de schistes sériciteux, chloriteux et amphiboliques et d’une série
inférieure de micaschistes et de vrais gneiss anciens qui ont été redressés
aprés le dépdt du Houiller et avant celui du Trias et qui présentent dans
la coupe transversale un pli en éventail. Selon lui il faut faire remonter
aux temps post-houillers et méme post-liasiques la mise en place des roches
bamques et ultrabasiques (1860, lit. 96). :

P. Termier, W. Kilian et P. Lory estiment au contralre que les gneiss
basiques appartiennent & la chaine anté-houillére, & cause de la découverte
de fragments de ces roches dans le conglomérat de base du Houiller (Termier,
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1901, lit. 169). De méme les gabbros et les serpentines, qui entretiennent
nettement une relation intime avee les gneiss basiques, sont considérés par
ces auteurs comme appartenant i la méme formation. Ils estimaient done
que la mise en place du massif basique-ultrabasique était antérieure au
‘Houiller supérieur, mais d’autre part postérieure au métamorphisme régional
des terrains eristallophylliens (1904, lit. 173; 1913, lit. 177, pp. 15—16).
Termier attribua & cette orogénése anté-houillére avee son métamorphisme
régional, une influence fortement prédominante sur 1’aspect structural actuel.
La situation parfois pseudo concordante et non-disloqué du Houiller et du
Mésozoique l’amenérent & considérer presque toute la structure du sub-
stratum comme antérieure aux phases tectoniques pr1nc1pales de lepoque
hercynienne (loc. cit. 1901 et 1904).

M. Lory, par contre, croit la tectonique fml-hercymenne (e’ est-é dire
post -houillére et pré-triasique) et la tectonique alpine bien plus 1mportantes
pour la structure du substratum, en tout cas de la soi-disant ,,chaine externe’’
(19001901, lit. 106, p. 174). Cell-e-ci serait le prolongement méridional de
la chaine des Aiguilles Rouges et aurait été chevauchée, & 1’époque alpine,
par la chaine interne, qui serait le prolongement méridional de la chaine
du Mont-Blane. Termier (loe. cit. 1901) avait déji suggéré que la chaine
cristalline du Belledonne méridional ne présenterait pas de strueture en
éventail, mais constituerait une vofite anticlinale ne presentant que localement‘
des phssotements secondaires, M. Lory se range de cet avis, mais attrlbue
au moins les plissotements aux mouvements post-houillers.

Jetons maintenant un regard sur notre carte structurale et i la coupe
synoptique I. Il faut se rendre compte que la majeure partie des mesures
du pendage et de la direction concernant les strates -du soubassement ont
été faites sur des amphibolites feldspathiques rubannées, done sur des
stromatites du complexe basique dont 1’Age anté-westphalien de la structure
actuelle n’est pas absolument certain. L’aspect macroscopique des galets
vaguement rubannés en vert et blanec dans le conglomérat du Houiller,
cependant, est si caractéristique, qu’il nous soit permis de compter les textures
basiques parmi celles de la chaine anté-westphalienne, malgré leurs dif-
férences de structure microscopique et de teneur en quartz.

Considérons done d’abord les directions et les pendages des strates du
soubassement (représentés sur la carte structurale par des signatures non-
hachées) ‘et laissons de ¢6té, pour le moment, ceux qui concernent les filons
discordants (comme les filons minéralisateurs de quartz et la plupart des
méladiorites), Les textures rubannées et litées se trouvent alors s’incliner
généralement vers le sud-est dans le secteur nord-ouest et vers le mnord-
ouest dans le secteur sud-est. Cette structure offre la possibilité de deux
interprétations diverses. En premier lieu celle d’un synclinal, en second
lieu celle d’un pli anticlinal en éventail, dénudé jusqu’a ses flanes rétrécis.
Ces alternatives ont été reproduites dans la coupe I au moyen des pointillés
I et II. Nous savons, cependant, que dans des parties plus profondément
ravinées . du massif (entre autres prés de Livet et dans la gorge de la
Romanche) se trouvent encore les mémes stromatites basiques qu’autour
des Lacs Robert, toujours avee des textures redressées, encadrées quasi-
parallélement par les roches cornéo-gneissiques et par les gneiss et les
schistes de 1’enveloppe eristallophyllienne. La coupe I montre clairement que,
si nous acceptons la premiére alternative, cela nous ferait conclure 3 des
structures extrémement compliquées en profondeur du synclinal. Le pli de
fond anticlinal en éventail de la seconde alternative, avec sa structure
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profonde en ,tuyau’’, nous offre une solution bien plus élégante. Cela ne
‘veut pas dire, naturellement, qu’il faut accepter également pour le massif
ultrabasique une telle structure profonde en ,,tuyau Malheureusement des
recherches en profondeur- y sont exclues, A cause du volume ex1gu de ce
massif,

Retracons mamtenant notre région dans les esquisses structurales de
M. Lory (publiées entre autres en 1944, lit. 54); nous voyons que cette
région se trouve entiérement & l'intérieur de la large chaine interne de
cet auteur et que nous ne’ pouvons done pas appuyer son opinion au point
de vue de la structure -en voiite ou bombement anticlinal de cette partie
de la chaine. La direction ' anté-westphalienne générale est a& peu prés
paralléle & la direction generale de la ehame de Belledonne (N 35°
—835°W)Y. ;

Jusqu’ici nous n’avons parle que d’une seule structure generale ante-
westphahenne et cela par rapport aux stromatites basiques (types 4).
est vrai que, en ce qui concerne direction et pendage des rubans et des
lits, il y a, & premidre vue, concordance entre.ces stromatites basiques et
leur enveloppe cristallophyllienne (types 5 et 6), mais cette concordance
n’implique pas la conformité ou la eontinuité de la formation, comme Termier
voulait le faire croire (1911, lit. 176, p. 666). Pourtant cet auteur estimait
que la mise en place des roches basiques et ultrabasiques massives - était
postérieure aux phases principales de 1’orogénése qui donna lieu au méta-
morphisme régional et & la voiite anticlinale de ses terrains cristallophylliens,
parmi lesquels il comprenait: aussi les gneiss basiques (8). Il fut amené
a cette opinion & eause du manque de phénoménes d’endomorphisme et de
la rareté de phénoménes d’exomorphisme du massif (ultra-)basique. Tous
ces terrains cristallophylliens ont rec¢u, suivant Termier, leur structure actuelle
avant les principales phases de mouve'ment du post- Stephamen (1901 ht 169,
p--899).

"~ Dans le premler chapitre, cependant en traitant les types 4c et 5, nous
avons apporté des arguments positifs pour une discontinuité et méme locale-
ment pour une discordance entre les stromatites basiques (,,gneiss basiques’’
de Termier) d’une part et 1’enveloppe cristallophyllienne ({ de Termier) —
et plus spécialement les roches cornéo-gneissiques — d’autre part. Nous y
reviendrons dans le chapitre V. Ici il ne nous reste plus qu’as examiner a
quel point les textures & premidre vue paralléles, des stromatites basiques
et des micaschistes et gneiss ‘acides qui les enveloppent se prétent 4 un
examen statistique des mesures de la direction. Dans la moitié de la rose
des vents qu’offre la fig. 12, une quarantaine de telles mesures a des
stromatites basiques ont été dessinées. Les mesures qui présentaient une
différence inférieure & trois degrés furent moyennées et réunies sur la valeur
moyenne. Les lignes les plus bréves représentent une seule mesure, celles
qui les suivent quant & la longueur, représentent 2, 3, etc. mesures. Les
triangles qu’on voit & la demi-circonférence de cercle 1nd1quent le nombre
des directions mesurées par 10°.

Nous voyons clairement qu’une direction 4’34 peu prés N35°E y pré-
domine, cela veut done dire une direction exactement paralléle 3 la direction
générale de la chaineé de Belledonne, entre la Romanche et 1’Isére. Les
"directions fortement différentes sont dues aux plissotements généralement mono-

1) Voir fig. 1 et 12
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clinaux, aux flexures et aux décrochements sans fracture d’allure secondaire
(souvent & 1’axe presque verticale), qui sont tellement nombreux dans le
soubassement. De ’enveloppe eristallophyllienne (types 5 et 6) nous n’avions
malheureusement que quatre mesures & notre disposition, de sorte qu’un
traitement statistique de ecette matiére n’était pas possible. Vu que les
plissotements secondaires ont eu ici un développement subordonné et moins
capricieux, nous osons conclure, avee réserve, & une direction moyennant
N 33°E et un pendage moyennant 43.5°. On peut done croire vraisemblable,
que cette partie de la chaine cristalline de Belledonne s’est élevée en une
seule période de plissement anté-westphalienne et a obtenu une structure
en éventail qui est accentuée par la concentration des pendages les plus
raides (quasi-verticales) sur la zone axiale (voir la carte structurale),. Cette
phase de plissement eut lieu avant le Westphalien tout & fait supérieur (zones

LES DIRECTIONS DE L'A. STRUCTURE BASIQUE EN EVENTAIL

Fig. 12. Explication pp. 138—139.

supérieures du Westphalien D) qui, 8’il est présent ici, n’est développé qu’a
une épaisseur de quelques métres tout au plus. Si nous voulons done —
en nous basant sur une comparaison avec les Alpes orientales et avec les
chaines hercyniennes de la France occidentale et septentrionale et de
I’Allemagne — persister dans notre opinion qu’il s’agit d’un plissement du
soubassement en partie au moins dans la période hercynienne, il faut penser
aux phases bretonne, sudétique et ,erzgebirgienne’’ de Stille. Parmi elles la
phase sudétique, qui sépare -le Houiller du Carbonifére inférieur, a été de
beaucoup la plus importante dans 1’Europe occidentale?). .

Le développement du Houiller limnique en cuvettes étroites et allongées,
cependant, indique un dépét intramontain, donc une pénéplanisation. incom-
pléte du soubassement. Par conséquent il ne faut pas exclure & priori la phase

1) Cf. H. Stille (1924, Lit. 161, pp. 83—99 et 1927, lit. 162).
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erzgebirgienne’’ entre le Namurien et le Westphalien comme ayant eu sa
part dans la formation de la chaine ancienne, puisque sa direction s’accorde
trés bien avec celle de 1’Erzgebirge (N W—S E). En outre nous voulons,
encore une fois, attirer ’attention sur le développement douteux du West-
phalien dans cette partie de Belledonne dont seules des assises minces des
zones supérieures de 1’étage D 1) (qui ne fut trouvé nulle part en discordance
angulaire sous le Stéphanien) ont été identifiées localement, ainsi que sur
la présence des schistes carburés métamorphiques, assez riches en matiéres
carbonées, en concordance dans le soubassement. Il est vrai que ces derniers
ont été comparés par d’autres & des schistes & graptolithes du Silurien de
Bretagne et des Pyrénées. Elles appartiendraient, cependant & la série
supérieure et peu métamorphique jalonnant le géosynclinal anté-houiller?).

B. La tectonique postérieure.

Y

P. Lory a été le premier & indiquer nettement 1’importance de la
tectonique post-houillére (fini-hercynienne et alpine) en Belledonne. Nous
savons que Termier attribuait toutes les structures cristallines & 1’orogénése
et- au métamorphisme régional anté-houillers (1901, lit. 169, p. 898),
fortifié dans cette opinion parce qu’il niait le pouvoir réecristallisateur du
dynamométamorphisme. Lia tectonique post-houillére du soubassement était
pour lui donc une tectonique purement cassante et cela encore sur une
échelle trés modeste et principalement alpine. Or, on connaissait déja depuis
longtemps des synclinaux houillers pineés dans le soubassement (en partie
recouverts par du Mésozoique souvent faiblement plié) p.e. ceux du Ruisseaun
de Pierre Herve prés Theys dans le massif d’Allevard (voir P. Lory, 1894,
lit. 103). D’ailleurs ils ont été représentés par Termier lui-méme dans ses
coupes géologiques & travers les Alpes franco-italiennes (1902, lit. 171).
C’est par le travail inlassable de M. Lory que, successivement, se firent
connaitre au flanc occidental de la chaine de Belledonne un grand nombre
.de synelinaux houillers pincés en concordance tectonique dans le soubasse-
ment et localement déversés vers 1'W qui se trouvent alignés parallélement
4 l’'axe de la chaine. On a trouvé aussi de tels affleurements dans le massif
'de Belledonne e.a. au Touvat de Revel, au Pré Rémont, au Marais de
Chamrousse & quelques kilométres &4 1'W et au N de notre région. Ces
gisements font fortement contraste au Houiller peu ou non-plié, de la zone
axiale de la chaine (chapeaux quasi-horizontaux de la (frande Lauziére e.a.).
Ainsi M. Lory démontra 1’existence d’au moins une zone fortement disloguée
dans le soubassement de Belledonne qui doit &tre attribuée & une phase fini-
hercynienne (post-Stéphanien et pré-Trias). Pour cela entrent en ligne de
compte la phase saalienne du Permien inférieur ou la phase palatme qui,
encore plus rarement, agissait entre le Permien et le Trias.

Selon M. Lory le plissement alpin lui aussi est principalement limité
au flane W de Belledonne. En effet il y rencontrait une zone pincée du
Mésozoique, coincidant partiellement avee, et se trouvant alors superposée
4 la zone synclinale externe du Houiller, mais dans ce cas toujours nettement
‘discordante ou fortement repliée & 1’époque alpine. Méme dans le cas olt
le Mésozoique repose directement sur le soubassement, il se peut qu’une

1) Cf. P. Bertrand et P. Pruvost (1934, lit. 19 ;tome IIT, pp. 34, 57—108).
3) Cf. P. Termier (1901, lit. 169) et P. Lory (1924, lit. 116, p. 69). -
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concordance tectonique fiit réalisée par le plissement alpin. Plus tard il
révélait aussi le caractére métamorphique et souvent compliqué de quelques-
uns de ces synclinaux mésozoiques (e.a. des Byards-Laffrey, de la Vallée
du Haut-Bréda prés Allevard et du Collet de Fau-Laurent prés du Pic de
1’Oeilli). Par ces découvertes de Mésozoique profondément pincé, serré et
déversé vers I'W, M. Lory tend de plus en plus a 1’'idée qu’il faudra envisager
la zone & laquelle ces synclinaux mésozoiques appartiennent, comme la région
radicale d’une nappe de recouvrement dont les Collines Liasiques sont les
., klippes’’ frontales. Cette zone radicale serait la cicatrice d’un chevauchement
de la chaine interne sur la chalne externe aux temps post-houillers et plus
spécialement & 1’époque alpine (1944, lit. 122, p. 189). Dans le soubassement
raide cette tectonique post-houillére se manifestait comme des dislocations
de style cassant, sauf dans les micaschistes de la zone cicatrisée ol la voiite
anticlinale de la chaine interne aurait subi un froissement en plis écaillés
(1929, lit. 119; 1933, lit. 121; 1944, lit. 122, p. 188). ‘£

En retournant mamtenant a la réglon relevee par nous, le premier
coup d’oeil sur la carte nous apprend que nous n’avons pratiquement affaire
qu’au substratum ancien et qu’il est, par conséquent, impossible de préciser
1’dge de la tectonique cassante d’aprés analogie des phases de plissement
susmentionnées, méme, que nous aurons assez de peine & démontrer qu’elle
appartient & une phase postérieure & la formation du pli de fond en éventail
du soubassement. Il est vrai, que la plupart des failles recoupent cette
structure, mais cela pourrait avoir eu lieu aussi bien dans la méme phase
tectonique que le plissement du soubassement, parce que li aussi la valeur
de la poussée critique pour la plasticité des roches fut dépassée localement.
Il faut que nous admettions pourtant que le plissement & eu lien avant que
le soubassement atteignit son degré actuel de cristallinité. Par contre les
failles sont souvent nettement posterleures Par opposition aux zones blasto-
mylonitiques n’ayant pas de minéraux caractéristiques de -1a zone épi, qui
peuvent bien étre ramenées au dépassement de la valeur critique de la
plasticité pendant le plissement (voir types 2a et 4a), les vraies failles ont
souvent causé des structures clastiques et épi-blastomylonitiques de la
roche disloquée qui montre souvent une schistosité nette paralléle au plan
de faille. Les schistes talqueux A serpentine du Col des 3 Fontaines, du
sommet du Manqué et de la Baraque de 1’Echaillon en sont des exemples
frappants (voir les coupes III et IV, et PlL. IX, Fig. 1). Ils rendent
témoignage du fait que la plupart des failles ne se presentalent qu aprés
la serpentinisation du complexe ultrabas1que

D’autres failles se sont servies d’épontes filoniennes comme surfaces
de moindre résistance. Un exeémple classique en est la faille qui passe par
le Couloir de Casserousse et traverse le Col des 3 Fontaines et qui a locale-
ment mylonitisé aussi bien un filon minéralisatenr de quartz qu’un filon
de biotite-chloritite (voir Pl IX, fig. 1). Les parois de ces deux filons
N43°E, 81° et N92° K, 60°) ont servi nettement, surtout dans le Couloir
de Casserousse, comme surface de glissement & une faille avee un sens et
uné valeur de l’inclinaison moyennant N 87°E, 73° (voir la coupe II), le
long de laqu'elle la lévre supérieure E est soulevee 4 un rejet considérable
par rapport & la lévre inférieure W (notamment le massif de Chamrousse).
C’est qu’a Casserousse (2222 M.), culmination de la lévre E, on ne rencontre
plus les aphanites de Chamrousse liées & la pénéplaine anté-triasique, tandis
que la séricite-chloritite (7a) y appartenant, se présente encore a la ldvre W
sur le Col de Casserousse (2175 M.). J’ai pourtant 1’impression que la mise
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en place du filon de quartz de Casserousse s’est servie d’une fente ou d’une
faille pré-existante et qui aurait alors rejouée i une époque postérieure (post-
aphanitique). Sur la photo aérienne, il apparait que cette faille appartient
4 une zone qui, vers le sud, longe la falaise E de Chamrousse jusqu’au
deld du Lae Achard et qui, vers le nord, se perd par le Couloir de Casserousse
dans-1 enveloppe cristallophyllienne. Le massif de Chamrousse peut done étre
envisagé comme une zone d’affaissement dans le soubassement. C’est & cet
affaissement que le Trias de Chamrousse doit sa conservation. A coté de
cela il y a encore une troisiéme catégorie de failles pour laquelle non
seulement le sens de la dislocation peut étre déterminé, mais aussi son rejet
approximatif, la zone aphanitique étant représentée aux deux lévres et
montrant un rejet vertical assez net. Evidemment, cela n’est le cas qu’a
la Croix de Chamrousse. Nous trouvons ici une paire de failles dont l'une
a une direction & peu prés E—W et s’incline vers le S et 1’autre a une
direction NNE—SSW et s’incline vers le WN W, La premiére est une
faille renversée & lévre supérieure soulevée, témoin la carte géologique. Son
inclinaison faible la caractérise comme faille de chevauchement de la lévre S.
La deuxiéme est plus amplement visible dans la coupe II (298°.53°).
Celle-ci’ rejette aussi bien la séricite-chloritite (7a) que la roche hémato-
feldspathique (7b) et montre un soulévement de la lévre supérieure WN W
(ou une avancée en profondeur de la lévre inférieure ESE) se montant
4 environ 100 M. Elle est alors en antithése envers la zone d’affaissement
du massif de Chamrousse passant plus & 1I’E. 11 résulte de la coupe II que
la faille 298°.53° peut trés bien étre envisagée comme une avancée  en
profondeur et que la zone fortement affaissée comprise entre ces deux failles
inverses, représente done un coin abaissé par refoulement latéral, parce qu'il
ne pouvalt guére étre question dans cette partie des Alpes d’une tension
dans la direction E —W.
~.  Nulle part dans la région relevée n al-Je trouvé rejetées par des fallles
des formations postérieures aux aphanites de Chamrousse, La formation
aphanitique qui, comme nous 1’avons vu, est liée & la pénéplaine anté-triasique
du complexe basique et qui fait défaut au-dessous du conglomérat de base
du Houiller ainsi que parmi ses galets, peut étre considérée comme étant
d’age permohouiller ou plutdét permien (période sidérolithique de Renevier?).
Or, j’ai constaté une faible discordance angulaire entre le plan qui sépare
les aphanites rouges et vertes, et le plan de stratification du Trias autochtone
de Chamrousse, mais & quel point il faut attribuer cette discordance aux
mouvements saaliens ou palating, ne peut pas étre. dérivé des données
disponibles. En tout cas, la tectonique cassante du soubassement est post-
westphalienne et probablement . post-stéphanienne, done fini-hercynienne ou
alpine. Nous reviendrons ultérieurement, au chapitre V, & 1’dge des structures
des roches et des formations mylonitisées et rejetées par les failles.
. Enfin, nous avons donné dans la demi-rose des vents de la fig. 13
une statistique des directions mesurées aux plans de faille dans notre région.
Une ligne bréve a partir du centre y rend une seule mesure, une ligne plus
longue y rend 2 et la ligne la plus longue 3 mesures. Des mesures différant
de moins de 3°, ont été moyennées et réunies sur la valeur moyenne, Les
superficies des triangles & la demi-circonférence de cercle donnent une
représentation du nombre de directions trouvées par 10° de la rose des
vents. Deux directions prineipales se montrent eclairement dans ecette
statistique, notamment une a4 environ N 30° E, une un peu moins prononcée
environ au nord (,,Rheinische Richtung’’ de Stille?) et la plus faible + a I’E.
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La premiére direction de faille peut étre nommée longitudinale par
rapport & la chaine anté-westphalienne et sa structure en éventail, la deuxiéme
et la troisiéme s’y rapportent plus ou moins radialement.. On les retrouve
dans les vallées transversales de: la chaine de Belledonne (e.a. celles de
I’Isére, de 1’Arc et de la Romanche). Les failles longitudinales montrent
souvent des pendages au-dessous de 45° et sont, dans ce cas, relevées comme
des failles de chevauchement (voir les coupes III et IV).®

Des miroirs de glissement constitués de minéraux caracterlsthues de
la zone épi,- dont les espéces prismatiques eomme 1’épidote sont orientées
parallélement au sens de l’inclinaison, se présentent souvent sur ces plans
de faille faiblement inclinés (Col des 3 Fontaines, pente W. de Chamrousse:
le Grand Couloir, voir types 9d, e). Les failles inverses dominent ce type-cl
et résultent de chevauchements et de soulévements comme aussi d’avancées

LA TECTONIQUE . CASSANTE POSTERIEURE A LA STRUCTURE EN EVENTAIL

Fig. 13. Explication pp. 142—143.

en profondeur, Leur direction générale est pratiquement paralléle & celle
du pli en éventail basique. Elle correspond cependant du point de vue de 1’age
plutét avec 1’axe du phssement alpm dmge grossuerement NE —SW en
Belledonne.
* La cuvette legérement ondulée du Trias de Ohamrousse (v01r la fig. 11,
p. 125) dont le flane E est seul conservé, présente & peu prés la méme
direction. Or, M. Lory envisageait d’abord cette structure comme un
élément de la zone radicale du Mésozoique (1907, lit. 112; 1908/09, lit, 113).
- La cicatrice qui sépare la chaine externe de la chaine interne traverserait
alors le massif de Chamrousse, ainsi que le massif du Mont Colon. Mais,
comme nous avons appris du chapitre précédent, le Trias est de nature
autochtone, déposé dans un bassin lagunaire et d’ailleurs trés peu dynamo-
métamorphosé, de sorte que son plissement intense est peu probable. Nous
avons vu de plus que la limite entre le massif basique et 1’enveloppe cristallo-
phyllienne doit étre déplacée considérablement vers 1’W, de sorte qu’elle



144

passera environ par-dessous le tréfonds de la cuvette triasique de la Balme-
Recoin. Vu cet état de choses, la présence d’un chevauchement dans le
soubassement ayant causé un pincement de couches mésozoiques sur une
grande échelle, est impossible 4 admettre & 1’E de la ligne: la Balme-Recoin.
Aussi la répartition des roches eristallines, et notamment les roches basiques
au Mont St. Mury, me fait-elle douter des origines tellement séparées dans
P’espace que suggérent les s.d. chaines interne et externe. En 1929 (lit. 119,
p. 234) M. Lory modifiait d’ailleurs son opinion sur le lambeau de Chamrousse
et il 1’attribuait au flane W d’un bombement anticlinal mésozoique sur
la chalne interne. Aussi la cicatrice alpine y passerait-elle un peu plus i
I’W. Pourtant nous avons constaté que la structure en éventail ge maintient
consequemment a4 I'W de la Balme-Recoin, tandis qu’ll reste & considérer
si le manque d’espace dans les synclinaux pineés mésozoiques est tel qu’il
pourrait y résulter un front de nappe du volume des Collines Liasiques.
L’opinion de M. Schoeller que les équivalents méridionaux des nappes
helvétiques trouvent leur zone radicale dans le prolongement S du syneclinal
de Chamonix qui se eontinuerait au S de 1’Eau d’Olle .entre le cristallin
de Belledonne et le Lias d’Allemont (bordure orientale sédimentaire de
la zone dauphinoise), est une solution qu’en mérite de ces considérations
nous estimons aussi digne d’étre envisagée (1929, lit. 158, p. 35). En tout
cas la cuvette synclinale de Chamrousse-Recoin-la Balme, en tant qu’elle
n’est pas de nature stratigraphique, ne montre qu’un plissement trés faible
qui ne pourrait correspondre qu’is une dislocation de moindre 1mportance
dans le soubassement. _ ‘ ) .

C. Résumé,

Dans la région relevée il y a deux structures nettement distinetes:

1°, Un pli de fond en éventail 3 direction' N35°E et & complications

secondaires qui probablement & recu son aspect définitif dans une seule

lusieurs phases proto-hercyniennes En tout cas son &age est en
ma,]eure partie anté-Westphalien D supérieur.

2°. Une tectonique cassante superposée datant d’une époqu'e sensiblement
postérieure et qui peut éire considérée comme d’ige post-westphalien.
A cote de chevauchements, de soulévements et d’avancées en profondeur
dirigés 4 peu prés N 30° E et probablement alpins, des failles et des
fentes se présentent ayant une direction N—S ou E—W, orientées plus
ou moins radialement par rapport & la structure anticlinale en éventail.
Celles-ci ont été initiées peut-8tre i 1’époque f1n1~hercyn1enne et souvent
remplies par des filons minéralisateurs de quartz,
La zone d’affaissement de Chamrousse est la seule dislocation d’i 1mpor-
tance supra-régionale et aurait rejouée & 1’époque alpine.

A coté de cela un faible plissement post-tr1as1que de la couverture
sedlmentalre est peut-étre represente Celui-ci seralt aussi dirigé grossiére-
ment N E, ‘



CHAPITRE V.

PETROGENESE ET OROGENESE.
A, Historique.

Avant de tirer nos propres conclusions sur la formation des roches et
de la chaine dans cette région, nous tenons eén premier lieu & réunir chacune
& son tour, les différentes hypothéses établies 1a-dessus dans la suite des temps
et & les contrdler par les faits nouveaux, Elles seront traitées m-dessous
selon ancienneté et sous le nom de leurs auteurs principaux.

Ch. Lory (1850—1891).

Aprés la découverte du gneiss amphibolique (1831, lit. 59) et des
amphibolites et serpentines A diallage en Belledonne par E. Gueymard
(1844, lit. 60), ces roches se trouvent plus amplement décrites par Ch. Lory.
Quand on pense que ses descriptions datent d’avant l’introduction du miero-
scope de polarisation, il n’est que juste de rendre hommage ici & la faculté
d’observation et la notion ecritique de cet explorateur.

Dés 1850 (lit. 94, p. 540), il appelait 1’amphibole des amphibolites une
hornblende, le feldspath une andésine et aussi parlait-il de_diorites, qu’il
subdivisait en diorites schistoides (nos types 4) et en diorites granitoides.
Un faciés filonien de ces derniéres montre un réseau de cristaux de horn-
blende avee du feldspath dans les interstices. Ces soi-disant diabases forment
des filons dans les ,terrains de cristallisation’’ (e, a. prés Chalanches
d’Allemont) et représentent notre type 3e. Elles 8’y trouvent recoupées
par les différents filons métalliféres. A ¢6té de celles-ld des porphyres
dioritiques sont intrusifs dans le Houiller (e.a. au Col du Chardonnet) ainsi
que dans le soubassement basique (Chamrousse). Il analysait la hornblende
vert noiritre et le feldspath de ces roches et en concluait & une hornblende
contenant assez de fer et d’Al mais peu de Mg et de Si et des traces
de Mn. La hornblende serdit crlstalhsee antérieurement au feldspath qui
montre le caractére d’une andésine. Il rencontrait dans 1’euphotide de
Lavaldens & cdté d'an diallage olivitre, un plagioclase plus basique que
dans les diorites. Trois ans plus tard (1852/54, lit. 95) il donna -une
description des roches basiques et ultrabasiques trouvées en plaee. A ¢oté
de V’affleurement d’euphotide amphibolique et de serpentine a diallage du
Tabor que eonnaissait déji Gueymard, il y fait mention d’un pareil gisement
des Lacs Robert. La, 1’érosion glaciaire a enlevé la serpentinite en ecirque
aveec un canal d’écoulement dans le sens de la direction générale. Dans
cette publication nous trouvons en méme temps les premiéres descriptions
des veines de stéatite & petits grenats jaune-verditre luisants, d’habitus
dodecaédrique ou hexaédrique et d'une densité de 3.762, constitués, suivant
Panalyse de Lory, principalement de la molécule d’andradite (Ca,Fe,Si,0,,)
avec quelque pyrope (Mg;AlSi0,,). Ensuite viennent les descriptions de
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1’amiante, de grains fins de fer magnétique et de traces de platine dans la
serpentinite au S du plus grand Lae Robert. Enfin il s’y trouve des
analyses de diallage, d’amphibole, de feldspath et de s.d. pennine,

En 1860 parut sa large' monographie sur le Dauphiné (lit. 96). La,
il ‘parlait pour la premiére fois d’aphanite, c-3-d. une diorite ‘compacte
trouvée 4 la base du Trias de Chamrousse et decrlte, dés 1852 (lit. 95),
comme une ,,spilite mal définie ou roches amphiboliques & éléments indistinets
et qui bientdt d’ailleurs cédent la place 3 des roches mieux caractérisées’’.
A cause de la délimination mal établie entre cette aphanite et les diorites,
Lory concluait — et avec raison 4 mon avis — & une origine commune
de ces roches. Or, il appelait 1’aphanite une dépendance des gabbros.

A ¢6té de cette aphanite Lory connaissait aussi les spilites et les variolites
formant des filons-couches et des coulées dans le Trias et le Lias et dont
la genése avait été déja 1’objet de vives discussions entre Gueymard,
J. Fournet et Se. Gras. Lory partageait 1’opinion de Gueymard et de
Fournet. Il regardait le spilite comme une roche éruptive dégénérée par
endomorphisme et qui avait provoquée des phénoménes d’exomorphisme de
contact dans la roche sédimentaire encaissante. C’est une roche verte,
grise ou tachetée de violet, & oligoclase-andésine (!), pyroxéne ou
amphibole, chlorite, calcite; giobertite et sidérite. Sa teneur en earbonate
augmente en s’approchant des \calcaires mésozoiques (max. 10 % CaO).
L’épidote, la serpentine, 1’hématite, la pyrite et la ehaleopyrite se rencontrent
en quantités subordonnées, le jaspe ou la silice forme des veinules et des
concrétions. Des salbandes paralléles qui sont plus riches en minerai que
le spilite, accompagnent parfois ses filons-couches. Le caleaire adjacent est
souvent gris ou décoloré et plus dur, tandis qu’il contient des silicates,
des minéraux métalliféres et des agrégats siliceux. Une zone de passage
de 2 & 3 dm de largeur contient 50 % de spilite violacé, 30 % de ealcite
et 20 % de-sidérose (carriére de Breton, Champ prés de Vizille). Les spilites
seraient & comparer avec les dolérites et les diabases (s.d. roches trappéennes)
qui se sont peut-étre injectées ou épanchées pendant le dépdt des sédiments
mésozoiques. De l'eau et de la chaux auraient joué un réle lors de la
consolidation du magma dioritique qui, selon Delesse, fait eristalliser des
silicates hydratés du fer et de la magnésie en contact avee du calcaire par
métasomatose. L’association fréquente aveec du gypse et de la dolomie le
conduisait & la supposition que ces roches sont syngénétiques avee certaines
sources minérales. Abstraction faite de cette derniére conclusion et de la
eonception comme si le plagioclase des spilites serait de composition inter-
médiaire, 1’hypothése sur les spilites de Lory -n’est jusqu’ici pas contraire
aux observations récentes ou aux opinions modernes généralement admises.
Que le plagu)clase soit cependant une albite prathuement pure, nous ’avons
démontré a p. 130).

Malheureusement Lory fit alors un saut d’idée qui fut fata.l pour son
opinion sur la genése du complexe basique-ultrabasique entier., Il croyait
notamment les spilites originaires du méme magma que son aphanite de
Chamrousse et par conséquent aussi intimement liés aux. diorites, euphotides
et serpentines du soubassement eristallin. A cause de cette corrélation, la
mise en place du complexe basique-ultrabasique entier fut ‘montée d’un seul
coup aux temps triasico-liasiques et les phénoménes de contact avee le Trias
et le Lias ne devaient pas rester limités aux spilites. Lory trouvait une
confirmation de .cette idée dans les piturages du Sériou et au Col de
I'Olliére entre le Tabor et la montagne du Serre. ,Une masse éruptive
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péteuse était, selon lui, montke'dans une faille largement ouverte entre le
Lias et les gneiss; et la composition de cette masse pateuse avait été modifiée
par les deux parois qui l’encaissaient. Du e6té des gneiss, elle avait cristallisé
sous forme de roche & amphibole ou & diallage; du e6té du Lias, elle s’était
consolidée a 1’état de serpentine. Les spilites qui, dans la méme région,
traversent les mémes calcaires, étaient aux yeux de Lory, des apophyses
de la grande masse éruptive...... ?” (emprunté & P. Termier, 1911, lit. 176,
p. 667). Cette faille devrait se continuer vers le N entre la Morte et le
Désert et sur Saint Barthélemy de Séchilienne jusqu’i la Grande Lance de
Doméne et aurait servi sur toute sa longueur de cheminée au magma basique.
Pour autant qu’il s’agit des environs des Lacs Robert, nous avons daté
la mise en place des roches (ultra-)basiques non-spilitiques aux chapitres III
et IV comme anté-westphalienne supérieure. ‘

Du reste, Lory ne dit pas & coup sfir son opinion sur la genése et 1’dge
des diorites schistoides ou schisteuses, nommées aussi gneiss amphiboliques.
En 1850 (lit. 94, p. 540) il disait seulement: ,ces diorites schistoides parais-
sent aussi en liaison bien plus intime avec les terrains de eristallisation et
appartenir & la méme formation que les gneiss avec lesquels ils alternent’’.
Cette alternance, nous la savons limitée & quelques métres d’interstratifica-
tions locales et 2-dimensionales au maximum, jointe & une injection, dépavage
et digestion des gneiss acides dans 1’auréole métamorphique du complexe
basique (voir p. 184). Lory englobait alors dans ses terrains de cristallisation’
une série supérieure de taleschistes (==schistes talqueux = schistes 3 séricite),
schistes chloriteux et schistes amphiboliques et une série inférieure de mica-
schistes, vrais gneiss granitoides et granulites, ainsi que les diorites schistoides.
Seules les roches massives basiques et ultrabasiques y seraient intrusives.
Plus tard il faisait une exception pour les diabases qui par leur gisement
discordant, aussi dans les diorites schistoides, en 1874 donnaient lien 3 la
constatation suivante: ,,Ces veines de diorite ne me paraissent étre dans
les gneiss amphiboliques que des filons de sécrétion analogues aux -veines
de calcaire spathlque dans les calcaires jurassiques alpins’? (ht 98, p. 795)
Cette comparaison cloche sous plus d’un rapport. En premler lleu on n’y
a point affaire (type 3e) & une remplissage de fente & minéraux de la zone
»6pi’’. A cOté de cela, le principe de la sécrétion latérale se trouve de lui-
méme en diserédit, si ses produits ont pratiquement la méme composition
que la roche mére, dans 1’ocecurrence, les diorites schistoides (types 4).

L’age de ces terrains de cristallisation et de leurs textures foliacées ou
schisteuses fut daté par Lory comme anté-houiller & cause de la découverte
de galets, du moins des types acides parmi ces schistes cristallins, dans le
conglomérat de base du Houiller (1880/81, lit. 99, p. 661). Cependant, il
se laissait en méme temps séduire par la transgressivité paralltle ou la con-
cordance tectonique du Houiller sur le soubassement, & la supposition que le
redressement des deux formations devrait &tre attribué i une seule orogénése
post-houillére. et que la texture des strates anté-houilléres serait de nature
sédimentaire et diagénétique. I.’observation de discordances angulalres entre
les schistes cristalling et le Houiller (en Belledonne e.a. prés Clot-Chevalier
et les Chalanches) lobhgealt bien & conclure & une tectonique anté-houilldre
locale (loe. cit., p. 659), mais il la jugeait d’importance secondaire, ainsi que la
tectonique post-triasique, par rapport & l’orogéneése intensive fini-hercynienne
qui doit étre rendue responsable des discordances entre le Houiller et le Trias.
,»11 me semble que 1’on peut se représenter les schistes cristallins de la premiére
zone alpine comme ayant copstitué, vers le milieu de la période houillére, un
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plateau assez accidenté et disloqué du cdté ouest et nord-ouest, par lequel il
se rattachait peut-étre an Plateau Central de la France; en pente douce, au
contraire, vers l’est-sud-est, ol il se raccordait, par 1’emplacement actuel de
la deuxiéme zome, avee le vaste bassin dont le fond graduellement affaissé
avait regu le dépdt puissant et continu des grés houillers inférieurs de la
troisiéme zome... Mais c’est aprés le dépét du grés & anthracite, entre la
période de la howille et celle du Trias, qu’ont eu lieu les principales dis-
locations qui ont redressé et contourné les couches des terrains anciens de
la premiére zome’’, dit-il & p. 660 (loc. cit.). De cette orogénése résultait une
structure en éventail dans les massifs anciens e.a. de Belledonne, ,en les
considérant comme des vofites centrales de soulévement, soumises 3 des
refoulements latéraux trés énergiques par suite desquels les courbures supé-
rieures auraient été entiérement disloquées et détruites’’, comme il prétendait
‘en 1872 (lit. 97, p. 397). Plus tard il interprétait pour certains massifs
cristallins externes, comme celui du Mont-Blane, cette structure en éventail
comme un ,,pli synelinal (aigu) de I’étage supérieur des schistes cristallins”’
(1880/81, lit. 99, p.- 670). Sur l’orogénése alpine il écrivait finalement:
»Cela posé, lorsque plus tard se sont produites de nouvelles dislocations,
les terrains anciens, eomplétement rigides, n’ont pas su se préter & de nouveaux
plissements: ils n’ont pu éprouver que des fractures, des failles, des glisse-
ments, suivant des plans de rupture nouveaux ou anciens, ou encore sulvant
‘leurs plans de stratification’’ (1872/73, lit. 97, p. 401).

En grande partie nous sommes d’accord li-dessus, seulement la structure
en éventail du massif de Belledonne s.s8. ne tolere qu’une interprétation
moins probable en synclinal qu’en anticlinal (voir echapitre IV p. 137), tandis
que nous avons décidé, en vertu de la discordance fortement angulaire entre
le soubassement et le Houiller supérieur, a 1’age ante-westphahen de la
structure en-éventail du massif de Belledonne s.s.

La zone de rupture que Lory fit fonctionner comme cheminée pour le
magma basique, appartient, selon lui, au systéme du Vercors (N8°E) et a
conservé, par D’effondrement de la levre NW , le chapeau triasique de Cham-
rousse pour l’érosion. Nous avons bien constaté dans notre région une telle
zone de rupture, seulement passant plus & I’W et ne se continuant pas du
tout paralléle 3 1’axe du massif basique. A e6té de cette direetion, Lory
reconnaissait encore un systéme des Alpes occidentales (N 25° E) et un
systéme du Mont-Viso (NNE—SSW). A ce dernier appartiendrait la gorge
de la Romanche. Les synclinaux mésozoiques profonds qui séparent la plupart
des massifs cristallins externes les uns des autres, trouveraient leur cause dans les
zones de faille dans le soubassement dont la structure en éventail s’est par-
tiellement perdue. ,,C’est ainsi que la chaine de Belledonne, considérée dans
sa partie la plus élevée, entre Grenoble et Allemont, ne représente qu’un
crét & pendage occidental: la dépression dans laquelle s’est affaissé le Lias
et ol sont les villages d’Allemont et d’Oz, correspond & une partie de la
combe des micaschistes et une partie de la vofite centrale de gneiss; 'autre
partie de celle-ci, découpée par des failles en gradins étagés, appartient déja
au massif des Rousses...... »  ainsi conclut-il en 1880 (lit. 99, p. 609).
Cependant, notre coupe I montre que le pendage n’est pas le moins du monde
orienté uniformément W, mais est orienté dans le secteur NW plutot E, de
sorte que la structure en éventail a été conservée ici.

Lory attribuait 4 la tectonique cassante en plus d’une activité clastique
aussi une aectivité blastique dans la roche ecristalline, ce qui n’était ac-
compagné que de températures peu élevées. En lisant ses premiéres publica-
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tions,-il faut aussi tenir compte du fait que nombre de formations qu’on
attribuait au Lias, & cette époque, furent reconnues plus tard comme ap-
partenant au Trias,

L Duparec (1894—1908).

Peu de temps aprés la mort de Ch. Lory, c¢’est L. Dupare, le professeur
de Genéve, qui commenca 3 s'occuper des roches basiques et ultrabasiques
du Belledonne méridional. Cet excellent pétrographe a gagné ses preuves
alpines au massif du Mont-Blane dont font témoin des mémoires solides
écrits én collaboration avee Ritter, Hornung et Mrazee. Par l’intermédiaire
de D’ingénieur des ponts et chaussées, A. Delebecque, qui étudiait les lacs
en Belledonne, Dupare entrait en possession d’une vaste collection d’échantil-
lons empruntés & des points soigneusement relevés des environs des Lacs
Robert et du massif du Tabor. Malheureusement cette carte n’a jamais été
publiée. Les descriptions pétrographiques paraissaient toutefois successive-
ment dans les années 18941896, tandis que les Services de la carte géologique
de la France et des topographies souterraines ont consacré leur bulletin
No. 55 de la huiti®dme année aux résultats et conclusions résumés de Dupare.

En premier lieu il fixait 1’attention sur 1’erreur de Ch. Lory que les
roches massives (ultra-)basiques au Tabor seraient intercalées immédiatement
dans les schistes chloriteux et les micaschistes (£). Elles se trouvent iei, ainsi
que prés des Lacs Robert; dans un cortége d’amphibolites (8), qui se
continue, contrairement & la représentation sur la carte de Lory, au S du
Désert sur 1’'Oreille du Loup et le Mont Tabor. Il constatait ensuite, que
les roches massives (ultra-)basiques ne forment pas un gisement continu
de dimensions considérables au sein des amphibolites, mais, au contraire, y
sont intercalées sous forme d’innombrables filons, comme e.a. au N des
Lacs Robert prés des Lacs Merlat, Longet et Crozet.

.~ Dupare appelait les euphotldes de Lory des gabbros et notamment
I’euphotide amphibolique du Tabor un gabbro ouralitisé (e-a-d. & hornblende
verte d’origine secondaire) et 1’euphotide ordinaire un gabbro saussuritisé
qui se présente principalement prés des Lacs Robert (1894, lit. 40). Cependant,
4 c6té de l’ouralite verte il trouvait aussi de la hornblende brune dont la
gendse devrait étre attribuée également & une pseudomorphose du diallage.
Dupare fondait cette origine secondaire sur la présence de noyaux de
diallage et sur la présence des mémes inclusions lamellaires que le diallage
contient d’habitude, ainsi que sur l’orientation paralléle du diallage et de ses
larges lisiéres et fibrilles bacillaires de hornblende brune sur les plans de
clivage et les fissures. Mais il mentionnait déja lui-méme que les minces
bords n’ont souvent pas la mémé orientation que le diallage qu’ils englobent
et qu’ils sont alors constitués d’individus différemment orientés. Si la bordure
est large, il connaissait aussi la soi-disant transformation du diallage & partir
de l’'intérieur & zone de passage plus clair (voir chap. I, p. 27). Dans son
article ,,Sur la transformation du pyroxéne en amphibole’’, il reconnait en
fin de compte que cette transformation en hornblende brune est un cas
unique et qu’il ne faut pas la qualifier d’ouralite proprement dite puisqu’elle
rentrerait dans le méme groupe des hornblendes communes que la sorétite
(1908, lit, 44, p. 63). Il décrivait aussi de la magnétite secondaire en agrégats
granuleux et en lamelles sur les plans de clivage, des houppes et des agrégats
bacillaires d’actinote, ainsi qu’un minéral de la série d’épidote-clinozoisite.
Les serpentinites contiendraient principalement les mémes minéraux, Dupare
distinguait deux types de serpentinites: ,Les unes que 1’on peut d’ailleurs.
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considérer aussi comme des Gabbros modifiés, sont formées par de grands
cristaux de Diallage ou de Hornblende résultant de son ouralitisation, réunis
directement par de la matiére colloide plus ou moins abondante, dans laquelle
flottent des fibrilles serpentineuses. Les autres serpentines compactes, de
couleur vert foneé, sont entiérement composées de fibres de chrysotile qui
s’est complétement substitué aux éléments primordiaux’’ (1896/97, lit. 43,
p. 5). Du Tabor il décrivait 1’ouralite verte d’un développement plutot
grenu et ne contenant pas d’inclusions de dlallage Ni la hornblende brune
des Lacs Robert, ni ses inclusions typiques d’apatite n’étaient retrouvées
iei par Dupare. Etant ouralitisés souvent complétement, ces gabbros ne se
distinguent des diorites que par leurs ,véritables nids (d’amphibole)
constitués par des individus grenus, orientés optiquement différemment et
directement pressés les uns contre les autres’’. Cette amphibole ne se
distingue pas de la variété commune des amphibolites sauf par son angle
plus petit des axes optiques et par ses couleurs plus piles en plaque mince.
Tous les gabbros montrent des phénoménes d’une .influence mécanique.
Evidemment il s’agit de nos types 3a et 4a. Ceux-ci contiennent aussi bien
de la hornblende smaragditique, c-d-d. de ’ouralite’ dynamométamorphique
que de la hornblende barkévikitique. Nous avons argumenté & différents
endroits le caractére primaire de cette derniére hornblende (chap. I, p. 40;
chap. 1I, p. 112). A notre avis, les serpentinites & diallage et hornblende
brune (types la, b et ¢} ne peuvent pas étre considérées comme des gabbros
transformés & cause du manque de 1’association typique saussurite-smaragdite
et & cause de son remplacement par des minéraux du groupe. des chlorites.

Le diabase de Ch. Lory (notre type 3e) est nommé par Dupare tout
simplement une diorite. Il reconnaissait le zircon, ’apatite et le sphéne a
c6té de 1’amphibole commune et de 1’oligoclase-andésine maclé selon les lois
de 1’albite, de Karlshad ou de la péricline. La kaolinisation est plus avancée
que la séricitisation. L’amphibole est disséminée dans toutes les directions,
souvent un peu allongée et légérement paralléle. A ¢6té de la diorite Dupare
distinguait toutes sortes d’amphibolites dont le gisement est résumé par lui
comme suit: ©

,Ces roches, largement développées dans la chaine de Belledonne,
forment une série de banes puissants, intercalés dans les miecaschistes et
les schistes chloriteux, Cette bande d’amphibolites se prolonge vers le sud
plus loin que ne I’indique la carte géologique. A 1’0eil nu, la grande majorité
de ces roches parait exclusivement formée d’amphibole; dans les variétés
trés feldspathiques seulement, les feldspaths y sont visibles macroscopique-
ment.. L’amphibole, généralement de petite taille, communique & ces roches
un aspect particuliérement grenu et compacte qui fait que dans certains eas
onn pourrait les prendre pour des roches éruptives’® (1896/97, lit. 43,
p. 12—13). Elle comprend du zircon, de 1’apatite, de 1’ilménite, du sphéne
(en fuseaux), de la hornblende d’un brun verdatre, de 1’andésine, de la
labradorite, de l’orthoclase et du quartz. _

Le plus répandu est le type grenu qui ne se distingue au fond sous
aucun rapport essentiel des diorites et aussi .posséde-t-il la structure
ressemblant le plus & 1’éruptive. Parfois celui-ei contient des grains de
pyroxéne. Plus rare est le type schisteux ou schiste amphibolique ol la
place du feldspath est parfois entiérement, parfois partiellement prise par
de la zoisite (schiste amphibolique zoisitisé). Il est évident qu’avee ces
amphibolites il avait en vue les gneiss amphiboliques ou diorites schistoides
de Lory, Cesont nos types 4b et ¢. D’aprés la description e¢’est 1’amphibolite
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3 pyroxéne de Duparc que nous indiquons par notre microméladiorite a
diopside (variété de 3e). Enfin il faisait mention d’une granulite amphi.
bolique ') du Mont Thabor (Savoie) qui peut étre comparée avec la variété
leucoquartzdlomthue du type 3ec, rencontrée en dehors de mnotre reglon
proprement dite, prés du Lac Longet (voir aussi type 4b).

Les micaschistes 2 mica blane sont, selon Dupare, parfois légérement
granulitisés. Ils contiennent des lentilles de quartz granuleux ou des glan-
dules & gros eristaux d’orthose et d’oligoclase (ef. mos types 5d et e, ainsi
que 6). Les schistes chloriteux accompagnant les amphibolites, sont enclavés
dans les micaschistes. Ainsi Dupare a développé considérablement la eonnais-
sance non seulement des gisements, mais aussi de la diversité des roches
basiques a4 texture massive et structure éruptive dans cette région. Outre
1’euphotide amphibolique de Lory (3a), il considerait aussi les amphibolites
8 nids de hornblende comme d’origine éruptive, & savoir comme des gabbros
entiérement ouralitisés par réaction magmatique ou par dynamométamorphis-
me, 4 mesure que la hornblende soit de couleur brune oun verte. ,,Quant aux ser-
pentines, elles résultent dans. tous les cas de la transformation de certaines
variétés de gabbros, jamais de roches 4 olivine dont je n’ai trouvé aucune
trace’’, écrivait-il alors a4 la page 20 (loe. cit., 1896/97). Dupare comptait aussi
le faciés filonien de la diorite (3e) parmi les roches éruptives. Quant 3 la genése
de la plupart des amphibolites, schisteuses ou non, il ne se hasardait pas a
en prononcer une opinion positive. La seule indiecation du fait qu’il eroyait
peu probable l’origine éruptive de ces roches, nous trouvons dans la phrase
suivante souvent réitérée: ,la structure grenue des amphibolites compactes
qu’on pourrait premdre pour des roches éruptives’’,

D’ailleurs Dupare indiquait nettement les différences-entre ces amphi-
bolites et les amphibolites fortement granulitisées (souvent associées & des
éclogites) du Mont-Blane, des Aiguilles Rouges, du Grand Mont, des Grandes
Rousses et du Pelvoux sans parler des différences de gisement. Par contre,
il existerait une ressemblance frappahte entre les roches éruptives basiques
dans le Flysch des Gets (sous la région de la bréche du Chablais) et certains
types basiques des Lacs Robert et du Tabor. Ces roches éruptives basiques
des Gets (situés au nord du massif de Belledonne) servaient d’argument
4 Ch. Lory pour la mise en place post-liasique du magma basique dans cette
zone. Cependant Dupare considérait leur gisement dans le Flysch comme
de nature secondaire et méme d’ordre mécanique. La aussi, elles appartien-
draient au soubassement ecristallin qui serait le prolongement vers le nord
de la bande externe de la chaine de Belledonne. C’est aussi dans cette bande
que se trouverait le grand complexe amphibolique -du Belledonne méridional.
Séparées par des zones de synclinaux herecyniennes et alpines suivraient
vers le SE d’autres unités pétrographiques et tectoniques, notamment: la
bande interne de Belledonne, séparée de la bande externe e.a. par les
lambeaux houillers du sommet de Belledonne et de 1’aréte sud de la Grande
Lance de Doméne;

2°, la zone des Aiguilles Rouves Grandes Rousses, séparee de celle de
‘Belledonne par les synclmaux du Col de la Bithie et du Col de Bamont
et auxquelles appartiendraient peut-étre aussx quelques amphibolites granuli-
tisées du flanc E de Belledonne; .

e

1) Trouvée par W. Kilian et indiquée par lni comme kersamtite ou orftizophyre.
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3°. la.zone du Mont-Blanc-Rocheray-Pelvoux séparée par le synclinal de
Chamonix de la zone précédente et par le synclinal de Courmayeur de la
zone du Brianconnais. Dans les deux zones intérieures se rencontreraient
seulement des amphibolites granutilisées et des éclogites, intercalées dans des-
micaschistes qui ont été percés par des amas de protogine, de granite et
de granulite.

Ce sont surtout les gisements du Lac Cornu, du Grand Mont, de
Tré-la-Téte et des Grands Mulets que Dupare avait amplement etudles
Seulement dans le pli extérieur des massifs eristallins externes avaient done
lieu, selon Duparc, les intrusions bien connues de magmes gabbroiques et
notamment 4 une époque anté- alpme Il ne donne pas une determmatlon
plus précise de 1’dge de leur mise en place.

A Lacroix'(1893—1913).

Le regretté minéralogiste et pétrographe donnait dans sa ,,Minéralogie
de France’’ nombre de descriptions de minéraux et de roches du Belledonne,
sans aborder cependant le probléme de leur genése. '

Sont dignes d’étre mentionnées du massif de Belledonne:

Serpentine de Chamrousse (nodule dans les amphibolites). Réseau de
mailles d’antigorite. Rubans & zone principale positive. Fibres de chrysotile
4 biréfringence plus élevée. Au centre des mailles: magnétite, oligiste, anti-
gorite ayant une orientation différente de celle des rubans, substance colloide
ferrugineuse, matiére . pseudo-isotrope ' résultant de sections d’antigorite
paralleles a sa face d’aplatissement (angle des axes optiques souvent petit
ou méme sensiblement zéro), loc. cit., t. I, p. 426—428.

Almandin dans les chlorito- schlstes du massif de Belledonne (loc clt
t. I p. 252).

. Ripidolite (groupements vermiculés; helminth) associée & du quartz au
flanc E du massif de Belledonne (loc. clt t. I, p. 392).

Zircon en jolies eristaux limpides et incolores 3 diamétre max. d’'un mm.
suivant 1’axe vertical, dans une amphibolite altérée provenant de Chamrousse
(loe. cit., t. III, p. 211). Faces (110), (100), (111) et (101) nettes.

Du .clinochlore en belles lames d’un vert foncé dans les serpentines
entre le Lac Robert et Chamrousse (loe. cit.,, t. I, p. 382).

Diallage en trés grandes lames d’un jaune bronzé dans les gabbros
(euphotides) du Lae Robert (massif de Belledonne), loec. cit., t. I, p. 588).

P. Termier '(1893—1913).

~ Pour la deuxiéme édition des feuilles Grenoble et Vizille de la carte
géologique de la France (dont la premiére édition est due & Ch. Lory),
le substratum ancien de Belledonne a été relevé par Termier. Les feuilles
ont paru resp. en 1908 et 1913. Malheureusement le connaisseur excellent
des massifs cristallins externes qu’était Termier, vu ses monographies solides
sur la géologie des. Grandes Rousses et du massif du Pelvoux, n’a pas eu
I’occasion de publier autre chose que quelques notes éparses, principalement
en rapport aux questions de détail concernant le Belledonne. Ainsi faut-il
distiller ses opinions sur la structure et la genése de ce massif ancien d’articles
récapitulatifs de sa part avec toutes les inexactitudes y comprises. Tout
d’abord Termier insistait sur la discordance angulaire qui existe localement
entre le substratum et le Houiller en Belledonne., Ce substratum consisterait
en micaschistes, en eornéennes & beaucoup de quartz (déji mentionnées par
P. Lory en 1894), en gneiss plut6ét basiques (souvent aussi acides et dans
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ce cas, riches en alcalis, jusqu’a revétir un faciés leptynitique), et en
amphibolites, avec quelques rares bancs (trés minces) de cipolins, et aussi,
formant des sortes d’ilots plus ou moins étendus qui passent latéralement
aux autres types, en schistes noiritres, luisants, fissiles et friables, 4 clivage
plissoté ou ardoisier, ressemblant & certains schistes & graptolithes de
Bretagne ou des Pyrénées. Ces schistes carburés enclavent quelquefois des
banes minces d’'une poudingue a petits galets de quartzite et de micaschiste.
»Cet sensemble dont l’origine sédimentaire n’est pas douteuse, contient
de nombreux amas de roches massives (gabbros et péridotites)'...... Ces
roches sont intrusives et non pas wvolcaniques. On ne voit pas de filons,
mais seulement des amas de toute forme et de toute dimension. II
est certain que le métamorphisme des assises est en relation avee ces amas
intrusifs. Les gneiss basiques, souvent dioritoides, et les amphibolites forment
auréole autour des amas: ils alternent, dans 1’auréole méme, avec des gneiss
acides, des cornéennes et des micaschistes et passent latéralement & des
micaschistes ou & des schistes quartzeux noirs. Plus les amas intrusifs sont
nombreux et importants plus s’accentuent 1’aspect métamorphique - des
assises et leur richesse en feldspath. Tout porte 4 croire que le terrain
fondamental de la chaine de Belledonne a été modifié par l’intrusion de
ces gabbros et de ces péridotites et qu’a cette intrusion sont dus, non
seulement les gneiss basiques et les amphibolites, mais aussi les micaschistes
et les gneiss riches en silice et en alealis. Cette transformation était terminée
longtemps avant 1’époque stéphanienne. Dans les massifs voisins (Grandes
Rousses et Pelvoux), le métamorphisme et la gnetssification du terrain
fondamental (lequel est évidemment le méme que celui de Belledonne) étaient
achevés avant la mise en place des massifs granitiques: et ce dernier phénoméne
est, lui aussi, antérieur au Stéphanien’’ (1901, lit. 169, pp. 898—899). A
I’exception de la détermination de 1’ige, cette interprétation ne différe pas
aux points de vue essentiels de celle de Ch. Lory et de L. Dupare. Quant
a4 Vampleur et la nature de 1’alternance des amphibolites avec nos types 5;
nous avons déja montré quelque réserve lors de la déscription du point de
vue de Ch. Lory. Des micaschistes en sont d’ailleurs absolument exclus, &
moins que Termier y entende les rubans minces trés rlches en blotlte et en.
-quartz du type 5¢1). . , v ’

Mais nous avons plus & redire i ses interprétations de la structure:
,»La partie méridionale de la chaine de Belledonne est un vaste anticlinal,
une large voite dont les flancs, souvent trés raides, ne sont nullement
déversés ni dans un sens ni dans 1’autre. Ce n’est done point, comme on
I’a dit, un massif en éventail. Le sommet de la -voiite est un grand plateaun
(Tabor, Larmet, Taillefer, Champrousse) ’’, dit-il & la page 899 (loe. cit. 1901).
Et un peu plus loin il dit encore: ,,Méme dans la partie centrale de la
volite o les couches sont, dans 1’ensemble, horizontales, il y a des froisse-
ments de détail parfois intenses, 'qui ne sont visibles que dans les assises
schisteuses. Ces froissements sont antérieurs au Houiller. Ils semblent étre
en relation avec les phénomeénes de gonflement et de striction qui ont
accompagné l’'intrusion des roches massives’’. ~Le Houiller reposerait

1) Clest d’ailleurs par lui que nous conmaissons les gisements de gabbro du
Mont St. Mury, du Mont Colon, du vallom de l’Arve].he, idu Lae Luitel et celui de la
serpentinite du Lac Achard. : .

\
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d’ailleurs en pseudo-concordance sur le soubassement, de sorte que cette
région serait restée assez tranquille tant avant qu’aprés le Stéphanien et
n’aurait subi ni des plissements intenses, ni broyage ni laminage. C’est ici
que Termier est en contradiction avec lui-méme (ef. p. 152). La position
horizontale des strates du soubassement proprement dit est assez réfutée
par nos coupes I et II, du. moins 13 ol il s’agit des Lacs Robert et de
Chamrousse, -tandls que la discordance ante-westphahenne montre un angle.
net a la Grande Lauziére.

Pour ‘les froissements et phssotements de nos types 5, & proximité du
complexe éruptif, 1’interprétation de Termier est en effet blen probable, mais
cela ne permet pas d’attribuer sans plus i cela tous ces phénoménes, surtout
ceux trouvés plus & l’extérieur dans 1’enveloppe cristallophyllienne et dont
‘P’dge anté-houiller n’est d’ailleurs pas generalement admis.

Cette année méme Termier traita plus 4 fond la mnature de la
relation entre les roches massives et la eristallinité des assises du soubasse-
ment, e-d-d. la nature du métamorphisme. Aux régions restées en tranquil-
lité tectonique comme le serait le Belledonne méridional, le r6le du dynamo-
métamorphisme (laquelle notion Termier voulait éliminer entiérement, parce
qu’il niait le pouvoir réeristallisateur de la pression différentielle) aurait
été négligeable. Aussi conclut-il & 1’'importance réduite du métamorphisme
de contact & cause du manque de phénoménes d’endomorphisme et de la
rareté de ceux d’exomorphisme  dans les roches massives basiques et ultra-
basiques et leur enveloppe 4 textures orientées.. D’abord il attribua ces-
phénoménes 4 une mise en place des roches massives éruptives aprés le
métamorphisme régional des terrains eristallophylliens, qui aurait donec été
un recuit en profondeur sans apport plutonien. Plus tard, sous l’influence
de I’hypothése d’infiltration d’Aug. Michel—Lévy, il pensait pouvoir mieux
comprendre ’allure interstratifiée des enclaves massives par une pénétration’
contemporaine de vapeurs juvéniles dans les sédiments arrivés en profondeur.
,La transformation des sédiments, lit par lit, et la mise en place, entre
leurs strates d’amas' de roches massives, presque tous dépourvus de
cheminées, me paraissent deux effets successifs d’une méme cause: la
filtration. tranquille, per ascensum, de vapeurs au travers des assises. En.
général, les conditions étaient telles qu’au contact des vapeurs les assises
n’avaient aucune tendance i fondre. Tout autour des colonnes filtrantes, le
métamorphisme s’étalait, vaste tache d’huile, dans le plan des couches et
de facon trés inégale suivant la perméabilité. Mais peu & peu, au cours de
leur ascension, les fluides devenaient moins légers et la filtration se faisait
moins facile: et il se formait, ca et 13, dans Uépaisseur du filire, des accu-
mulations de magmes liquides, sortes de laccolites sans cheminée, grossiére-
ment interstratifiés, de toutes formes-et dimensions, remplis enx-mémes de
roches diverses, en fusion aqueuse ou ignée suivant leur nature. Et la nature
de ces roches dépendait uniquement des pertes subies, en chaque point, par
la colonne filtrante’’, ainsi raisonnait Termier en 1901 (lit. 170, p. 966).
La nature du processus effectué par ces gaz de silicates et de borates alcalins,
fut déerit par lui en 1910 comme suit: ,Sur le parcours de ces colonnes
chaudes, la température des roches, sédimentaires ou autres qui sont en
condition géosynclinale, s’exagére rapidement. Des .échanges chimiques
s’établissent, favorisés par cette exagération de la température et par
I’abondance des dissolvants; ,mais cette chimie interne n’est pas livrée au
hasard. La préparation de mélanges & point de fusion minimum, véritables
mélanges eutectiques qui fondront avant tout le reste, telle est la raison



1565

d’étre des transports d’éléments dans la masse surchauffée. Les anciens
éléments en excés qui génent la production des eutectiques fuient devant
la colonne filtrante; ils s’en vont ailleurs et finissent par se fixer, déplacant
a leur tour d’autres corps, tandis que leur place, & eux, est prise par les
éléments juvéniles’’ (lit. 174, p. 593). L’apport des alcalis et de la magnésie
nécessaire 3 transformer les sédiments normaux d’un géosynclinal en gneiss
4 - feldspaths alcalins et en amphibolites d’une série ecristallophyllienne
provoquée par le métamorphisme régional, serait ainsi assuré. Ce qui reste
énigmatique dans cette théorie est, selon nous, la fuite des éléments anciens,-
moins volatiles, devant les éléments eutectiques qui sont de par leur nature
plus volatiles. Cette acrobatie physico-chimique doit s’effectuer en premier
lieu par des combinaisons magnésiennes, puisque celles-ci ne peuvent étre
apportées en état juvénile et s’accumuleraient pourtant localement. Or,
Passociation des granites aux gneiss alcalins peut é&tre attribuée au recuit
en profondeur et & la refusion partielle (anataxis de Sederholm) d’une série
de marnes, d’argiles et de calcaires. L:’association bien plus intime de gabbro-
péridotites aux amphibolites devrait cependant étre née d’une série de
dolomies préférablement marneuses étant, dans notre cas, d’au moins quelques
centaines de métres d’épaisseur (sic!) d’olt la magnésie et le fer migraient,
‘d’une part en haut pour transformer des calcaires et des marnes en
amphlbohtes d’autre part en bas pour garantir la composmon péridotique;
tandis que les alcalis, sans laisser trace dans les séries sous-jacentes: pro-
-voqueraient au dela des amphibolites, des gneiss alealins. Cette interprétation
fut conséquemment poussée par Termier ecomme le prouve ses dires tels
que: ,,Jd ol les gneiss basiques abondent, ot méme simplement les amphi-
bolites, on trouve toujours quelque lentille de gabbro ou de péridotite, plus
ou moins métasomatosée’’ (1904, lit. 173, p. 575) ou bien: ,,Quand cessera
P’afflux des vapeurs chaudes, quand se fermeront ,les puits de 1’abime’, le
refroidissement commencera, et, longtemps aprés, amas et batholites cristal-
liseront en roches massives, en granites ou en gabbros, en diorites ou en
péridotites. . Chaque grande famille de roches massives correspond & un
eutectique idéal, plus ou moins grossiérement réalisé’’ (1910, lit. 174, p. 593),
ou encore: ,Lies gneiss basiques de Belledonne paraissent étre devenus
basiques sous ’empire de la cause qui a fait naitre et ecristalliser des gabbros
dans leur sein’’- (1911, lit. 176, p. 666). Or, cette interprétation nous parait
d’autant plus forcée, que les amphibolites montrent eux-mémes des phéno-
ménes intrusifs — soient-ils souvent masqués par la troisiéme dimension
non-affleurant — dans 1’enveloppe cristallophyllienne avee ses gneiss alealias
(voir p. 67). Par sa sous-estimation du dynamométamorphisme et de’
1’élément méecanique dans le métamorphisme régional, Termier était enclin
a appeler éruptives seules les roches i strueture primitive encore reconnais-
sable comme massive.. C’est aussi par cette restriction qu’il dépréciait
beaucoup trop la part que les roches effusives et intrusives prennent dans
la constitution et le métamorphisme d’une série géosynclinale. Nous pouvons
mieux suivre Termier quand il faisait en 1911 un effort pour prouver la mise
en place anté-houilléere du complexe basique-ultrabasique en Belledonne
méridional. Il parait, il est vrai, qu’il n’a pas étudié en détail les galets
du gneiss basique qu’il rencontrait au conglomérat de base du
Houiller (1913, lit, 177, p. 15), mais il trouvait ce Houiller aussi en position’
transgressive et discordante sur les gneiss basiques (8), quoiqu’il ne mentionne
nulle part les localités de gisement. L’auréole métamorphique que Ch. Lory
supposait - exister entre la serpentinite, et les couches triasico-liasiques du
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Tabor, fut reconnue par Termier comme des melanges mécaniques provoqués
par la dislocation alpine d’une série mésozoique active par rapport a un
soubassement passif (lit. 176, p. 669).

De plus Termier demontralt dans les Grandes Rousses et en Pelvoux
la présence de conglomérats interstratifiés dans le soubassement et contenant
des galets de micaschistes et de gneiss, évidemment empruntes 4 une série plus
ancienne qui n’affleure nulle part. '

Au contraire de M. Bertrand qui s 1mag1nalt le massif ancien comme
constitué d’assises dévoniennes, Termier n’envisageait pas comme invraisem-
blable qu’elles devraient étre attribuées au Carbonifére inférieur & faciés
Culm (1904, lit. 173, p. 582). En 1904 (lit. 172) il donnait aussi des analyses
‘d’assises - cristallophylliennes faiblement - magnésiennes, comprenant des
schistes carburés, des cornes blanches feldspathiques, des cornes vertes &
amphibole, dont résultent la teneur élevée en carbone (jusqu’ad 2 % pond)
des schistes carburés trés métamorphiques ainsi que le pourcentage trop
élevé d’alcalis (4--12 % pond) pour les sédiments en moyenne et sur de
pareilles épaisseurs. Ces déductions lui servaient de confirmation au raison-
nement: ,,que le métamorphisme régional ne va pas sans un apport d’alealis’’.
Or, nous pouvons trds bien nous imaginer que notamment les cornéennes
soient nées par un apport de magnésie et de fer & des schistes ou quartzites
arkosiques ou a des roches gramthues et aplitiques en contact avee un magma
basique. |

Termier portait fmalement aussi son attentlon sur les roches fllomennes
et d’épanchement des Alpes francaises.

Dés 1893 (lit. 165),-il apporta une tripartition chronologlque dans les
roches intrusives et effusives du eycle magmathue hercynien. Il y fit la.
distinction suivante:

1). Porphyrites du Houiller suivies par des orthophyres et plus tard aussi
par des microgranulites,

2). Porphyrites permiennes (nouvelle série),
3). Mélaphyres du Keuper accompagnées de tufs et de scories voleaniques.

En 1897 (lit. 166) il appelait les nombreuses porphyrites ou lamprophyres
(Camptonites de Rosenbusch) du substratum du Pelvoux un faciés filonien
des mélaphyres et des diabases effusifs du Keuper. L’année d’aprés -(lit. 167,
p. 165), il joignait & cette famille éruptive -les diabases du soubassement.
Les microdiorites, par contre, qui sont intrusives dans le Houiller et qui
montrent parfois une structure porphyrlque, seraient les équivalents hyp-
abyssiques des coulées de porphyrites & hornblende (loec. cit., p. 183). Aux
yeux de Termier, toutes ces roches montraient des différents degrés de
métasomatose atmosphérique s’exprimant, dans ces roches basiques, surtout
par une décalcification et dont les mélaphyres du Keuper représentaient des
stades fort avanecés. Cette décalcification serait favorisée par le fait que
ces laves auraient été exposées primitivement aux conditions lagunaires, ol
I’eau de mer, contenant pas mal de NaCl, jouait un réle important. De
I’ean ayant peu de Ca et beaucoup d’alcalis en solution, en effet décalcifierait
d’abord complétement les roches basiques par la transformation de 1’anor-
thite en albite et du pyroxéne en chlorite et en serpentine (parfois via
I’ouralite) et ne les débarrasserait qu’aprés des resp. Na, K et Mg. C’est
ainsi que, selon Termier, les filons basiques au sein d’un complexe acide
et alcalin & feldspaths fortement séricitisés, comme ]’est le massif ancien
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du Pelvoux, contiennent eux-mémes un plagioclase acide et pourtant riche
en soude. Ce plagioclase devrait également périr victime & la séricitisation ete.,
aprés la décaleification compléte de la roche. Comme produit final se
formeront des roches riches en Si, Al et- Mg, comme les chloritoschistes,
tandis que les serpentinites pourralent méme se produlre de cette fagon
a partir des gabbros.

Contre cette extension sans doute mgenleuse de Dactivité. metasomathue
de .l’altération dite seculalre, nous voulons seulement opposer qu’elle
n’est pourtant pas & méme d’expliquer tous les phénoménes mentionnés eci-
dessus, C’est que les albites des spilites liasico-triasiques montrent de belles
structures ophitiques ou intersertales de microlites 1d10morphes et sont
pratiquement non-séricitisées, bien qu’elles soient exposées depuis la période
pleistocéne a la cireculation des eaux superficielles et souterraines d’une vaste
région caleaire, lorsqu’elles fussent déja fortement décalcifiées, suivant la
théorie de Termier. Deuxiémement, les serpentinites se trouvent presque
toujours en noyaux, au-dessous, ou au milieu des complexes basiques, de
sorte que non seulement elles étaient entamées par 1’érosion plus tard que
ne ’étaient les roches gabbroiques dont elles seraient provenues, mais encore
qu’elles seraient attaquées par 1’eau superficielle assez riche en chaux et
pauvre en alealis. Alors, selon Termier, 1’épidote et la zoisite cristalliseraient
8’il n’y avait plus assez d’acide carbonique en solution pour se débarrasser
de la sursaturation en chaux sous forme de caleite. Il sera alors difficile
d’attribuer & 1’altération séculaire du pyroxene la serpentme qui se présente
en plus, dans des quantités telles qu’ici. :

Plus tard, Termier se distancait de la corrélation trop directe des filons
/discordants du soubassement avec les filons-couches du Keuper. En 1911
_(lit. 175) il mentionnait notamment 1’Age pré-triasique des lamprophyres alea-
lins (Minettes de Rosenbusch) du Taillefer et du Tabor, ainsi que d’un filon
de porphyrite basique ou diabase-porphyrite (type 3e?). Il faut compter
probablement ses pyroxénolites parmi les microméladiorites riches en pyro-
xéne (3e). Enfin nous avons critiqué plus haut, au chapitre III, l’incorpora-
tion par Termier des aphamtes de Chamrousse (types 7) aux melaphyres
du Keuper.

W. Kilian  (1895—1922).

Le troisidéme professeur de géologie & 1'Université de Grenoble, Wilfrid
Kilian qui a écrit avee J. Révil 1’oeuvre capitale sur la géologie des Alpes
francaises (1908, lit. 81), ne s’est engagé qu’en collaboration avec P. Termier
dans la genése des roches cristallines de Belledonne, de sorte que nous
pouvons - étre bref. En premier lien, c’est de Kilian que provient la
dénomination:  ,zone delphino-savoisienne ou zone dauphinoise’’ pour la
premiére zone alpine (zone des massifs cristallins externes) de Ch. Lory.
En méme temps, il concluait & une discordance entre les directions hercy-
niennes et alpines dans cette zone (1896, lit. 74); plus tard, il déterminait
la direction moyenne de 1’axe du plissement fini-hercynien & N6°E et la
direction moyenne des failles alpines & N 45°E, ol les failles recoupent
nettement les plis (1905/06, lit. 79, p. 139). Avee Termier il distinguait
deux variétés de microdiorites (porphyres dioritiques de Ch. Lory) dans
le Houtller du Brianconnais. L’une contient des phénocristaux de hornblende,
1’autre des phénocristaux de labradorite.* Cette derniére variété se rencontre
e.a. au Col du Chardonnet (1898, lit. 75, p. 350). Dans la méme année
(lit. 76), il fit mention d’'une pareille roche dans le Houiller du Col du
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Merdaret (massif d’Allevard) et en 1917 (lit. 84, p. 119), il envisagea la
possibilité que les microdiorites du Brianconnais soient issues d’un méme
foyer éruptif que les roches vertes des schistes lustrés. Si ces derniéres
roches reposent sans intervention de sédiments triasiques sur les tranches
du eristallin, elles sont fortement schisteuses et leur gisement actuel s’est
réalisé de facon mécanique, par étirement (1904/05 lit. 77), p.e.” entre
Montvernier et Pontamafrey

: Aprés une visite & la région du Simplon, Kilian constatait une forte
ressemblance entre la zone des amphibolites d’Ivrée et la série kinzigitique
des environs d’Ornavasso d’une part et les gabbros anciens et amphibolites
de Belledonne et les roches & grenat de Livet et de la cascade -de Baton
(types 5) d’autre part (1907/08, lit. 80, p. 151). Selon lui, il y a aussi
des gabbros anciens intercalés dans les amphibolites d’Ivrée. Dans leur
apercu sommaire sur les roches éruptives des Alpes francaises Kilian et
Révil font encore mention d’une ,syénite de la Vaudaine (commune de
.Livet)”’. LA se trouve aussi un schéma chronologique concernant les mises
en place des différentes roches éruptives. Les gabbros et les euphotides
de Belledonne, ainsi que les diorites de Séchilienne y sont attribués sans de
plus amples argumentations aux terrains anté-houillers ou roches anciennes;
les kersantites, les orthophyres et les microgranulites basiques y sont
remontés au Houiller supérieur; les basaltes, les mélaphyres et les spilites
dateraient en fin de ecompte du Trias et du Lias (1917/18, lit. 84, pp. 116,
117). Cet. article se termine par une citation de Termier, disant que la
série éruptive anté-triasique (hercynienne) a été suivie d’émissions siliceuses
hydrothermales auxquelles ce savant attribue en partie la ‘genése- des
Quartzites werféniens.

P. Lory (1889—1944).

_ Sans vouloir faire tort & M. P. Lory de ses grands mérites pour la
stratigraphie et la tectonique de la chaine de Belledonne, il faut nous borner
ici en vue de 1’espace, & une réeapitulation sommaire de tout ce qui a été
plus amplement expliqué dans les chapitres IV et ITI en faisant ressortir
notamment ce que M. Lory y expose sur la structure du soubassement
cristallin.

A part la découverte de cornéennes (189495, lit. 102), il s’en est remis
& Termier et & d’autres de la pétrographie du eristallin, Tout comme Termier,
d’ailleurs, il est d’opinion que la strueture en bombement anticlinal du
Belledonne méridional indique le manque de paroxysmes tectoniques aux
temps anté-houillers. Il tient 1’Age des assises, en tant qu’elles contiennent
des gabbros, pour pré-cambrien et pour autant qu’elles contiennent des
schistes carburés et des minettes interstratifiées, pour nettement postérieur.
Prés Saint-Barthélémy de . Séchilienne celles-ei révelent une structure
synclinale d’ige post-houiller (1924, lit. 117, p. 69). En effet, il défendait
1’intensité, déja avancée par son pére, de ce qu’il nomme la tectonique
hercynienne (i.e. tectonique post-houillére et pré-triasique). Il tira cette
conelusion de sa eonnaissance de nombre de synclinaux houillers arrangés en
deux zones longitudonales serrées et pincées dans le soubassement, qui sont
recouverts le plus souvent en disecordance angulaire par du Trias ou du Lias.
Cette ,,discordance hereynienne’’ est par endroits réduite par le plissement
alpin & une concordance mécaniqie. Cela est d’autant' plus le cas 13 o
la zone radicale des Collines Liasiques (1’équivalent des nappes helvethues),
eoincide avee une des zones de synclinaux houillers.
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Or, la 'région radicale alpine coincide, selon M. Lory, avec la cicatrice
qui indique 1’endroit ol la chalne interne ou principale (prolongement du
massif du Mont-Blane) fut chevauchée sur la chaine externe (prolongement
des Aiguilles Rouges). Les strates plus résistantes du cristallin en furent
fracturées et ‘laminées, tandis que les schistes sériciteux plus plastiques
éprouvaient des froissements en plis écaillés et furent impliqués dans le
Mésozoique (1944, lit. 122, p. 188). Dans la zone axiale du massif ancien
V’orogénése alpine s’est limitée & une mylonitisation loeale; mais dans la
zone limitrophe des chaines internes et externes la structure fini-hercynienne
n’est guére plus reconnaissable., Les sédiments mésozoiques y sont parfois
aussi dynamométamorphosés (,schistes satinés du Lias’’). Nous voulons
seulement signaler ici que dans les failles et les fentes du soubassement
basique il y a des lames ou des filonnets de quartz-dolomite, montrant les
caractéres d’une paragénése de minéraux . remplissant des fentes (voir
type 9g) et qui ne doivent pas étre confondus avee la dolomie de base
récristallisée du Trias, surtout si le Mesoz01que sus-Jacent ne semble pas
justifier une telle dlslocatmn
" La direction tectonique N-—S s exprlme, selon M. Lory, dans une
surélévation des crétes. A coté de plis longitudinaux dirigés NE — SW se
presentent aussi des plis transversaux dn'lges E—W dans les couehes
mésozoiques (1901, lit. 107, p. 182—183).

C. M. Bunge (1930).

Cet auteur a étudié la zone synclinale de Cevins en Tarentaise (Savoie).
Il constatait ici en concordance avee le Stéphanien pinecé, des roches dites
schistes verts et noirs, faisant place parfois & une discordance avee conglo-
mérat au-dessous de laquelle suivent des schistes gris localement feld-
spathisés. Ces schistes gris ressemblent beaucoup aux ardoises du Houiller
et pourraient représenter, selon Kilian et Bunge, le Dinantien. Les schistes
noirs se rapportent sensiblement aux schistes carburés. Or, ceux-1i sont
postérieurs aux schistes gris et probablement antérieurs au Stéphanien. Le
granite du soubassement aurait non seulement feldspathisé les schistes gris,
mais serait aussi responsable des aplites qui s’y présentent interstratifiées.

Les grands cristaux de feldspath des schistes feldspathisés ne seraient
pratiquement pas, tandis que ceux des grés houillers sont fortement
séricitisés et que les micaschistes montrent méme des réeristallisations totales.

Cela n’indiquerait non seulement des mouvements hercyniens intensifs,
mais encore une mise en place du granite qui date de 1’épogque post- ou
fini-hereynienne. Les mouvements alpins auraient ecicatrisé, il est vrai, le
soubassement — dans le sens de M. Lory —, mais I’influence du dynamo-
métamorphisme alpin était, selon Bunge, limité et cela principalement aux
sédiments mésozoiques conservés sous forme d’une zone radiecale.

H. F. Huttenlocher (1934),

Dans le cadre d’un examen systématique des gites métalliféres des Alpes
occidentales, M. Huttenlocher s’occupait e.a. de la nature et de la genése
des filons minéralisateurs de quartz du soubassement cristallin de la chaine
de Belledonne (lit. 70). Ceux-ci appartiendraient i la premiére des 4 zones
A4 paragénéses de minerai prédestinées par les aceidents tectoniques et
magmatiques qu’il estimait pouvoir distinguer dans les Alpes occidentales.
C’est la zone dite ,zone externe hydrothermale sulfurique et carbonatée’’,
qui fréquente les massifs cristallins autochtones et le front pennique
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avoisinant. Les gites métalliféres se présentent iei le long des fentes
de tension radiales dans une structure principalement écailleuse. Il faut
classer nos filons du type 8 dans le groupe non-métamorphique A, Des filons
de quartz i pyrite, chalecopyrite et panabase sont trés répandus dans les
schistes ecristallins. Parfois . ils traversent le grés d’Allevard et les
cargneules jusqu’en Lias. Ils seraient liés aux spilites triasico-liasiques ou
aux percées de mélaphyres ,permiens’’ -(e.a. & Montvernier!) & travers le
granite. Dans le premier cas, leur pendage est raide et leur direction le
plus souvent N—S (Chalanches), dans le deuxi®me ecas ils sont plutdt
inclinés et dirigés sensiblement N 25 —30°E (massif de Rocheray). Des
nids et des niveaux de substitution se présentent aux sédiments sus-jacents
avec ou sans clivage. Dans le méme rapport géologique peut se présenter
aussi une forte propylitisation. La plupart des filons non-métamorphiques
sont estimés par M. Huttenlocher comme étant post-tectoniques et notamment
d’age fini-alpin. Leur mise en place aurait été effectuée par la poussée
exercée par le front pennique sur les massifs cristallins externes.

Les associations de minéraux hypothermaux & Ag et Cu et de tourmaline
se trouvent presque toujours au co6té interne de cette zone. Les solutions
ne seraient souvent -pas d’origine éruptive mais anatexique ou latéral-
secrétionnaire, et pour ce procédé la pression hydrostatique des chaines
aurait fourni 1’énergie nécessaire. M. Huttenlocher empruntait ses matériaux
de documentation pour la chaine de Belledonne surtout & 1’oeuvre capitale
de M. L. Moret (1925, lit. 126) sur les ressources minérales de la Savoie,
dans laquelle on ne trouve guére de conclusions génétiques.

Cependant, il faut remarquer que notre filon minéralisateur de quartz
de Casserousse est un bel exemple d’une telle paragénése dirigée N—S,
quasi-verticale, & auréole de métamorphisme périphérique, indubitablement
magmatogéne et probablement lié au granite fini-hercynien, qui est d’dge
pré-triasique supérieur et qui a subi I’influence de la tectonique alpine.

G. e¢ B. Choubert (1933—1935).

De ces deux auteurs, ¢’est surtout le premier qui a étudié d’une manidre
moderne la pétrographie du massif du Tabor (Isére). Comme nous 1’avons
vu, une ecomparaison de cette étude avee le massif de Chamrousse et des
Lacs Robert, est trés instructive, parce que nous rencontrons la dans la
méme formatlon géologique des roches ayant presqu’exactement la méme
composition et structure.

Tout d’abord il distinguait des serpentinites vertes i structure maillée
et des serpentinites noires & structure fibreuse qui, respectivement sont équi-
valentes 4 nos serpentinites & plusieurs spinellides et & nos serpentinites &
diallage-bastite.  Selon M. Choubert, les passages graduels qu’il observait
entre ces structures, sont dus & un remplacement de la structure maillée
par la structure fibreuse, ol les mailles furent aplaties et les grands eristaux
de magnétite se dissolvaient ou bien en serpentine ferrifére, ou en grains
de magnétite dispersifs. La bastite psendomorphoserait aussi des hornblendes
quoique celles-ci sont, plus résistantes & la serpentinisation que les pyroxénes.
La ‘chromite en serait le seul élément primitif resté inéprouvé,

Or, nous venons d’expliquer pour les serpentinites des Lacs Robert que
ces différences en structure reposent sur une différence en composition
minéralogique de la roche ultrabasique primitive. D’ailleurs, il se trouve
que la magnétite n’y constitue pas un élément essentiel des spinellides de
la premiére génération. Celle-ci est formée par des chromites relativement
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pauvres en fer qui sont épigénisées plus tard par de la magnétite. D’autre
part, nous sommes tout & fait d’accord avee ’opinion que le tale est formé
au détriment de la serpentine gsous 1l’influence de mouvements différentiels
postérieurs. M. Choubert qui considére la serpentinite fibreuse, pauvre en
tale, ecomme un produit de dynamométamorphisme de la serpentinite maillée,
n’osait pas tirer cette conclusion dans toute son étendue. Quant & la horn-
blende brune, il n’en mentionne pas de caractéres plus détaillés que fit
Dupare, avee qui il est parfaitement d’accord sur son caractére secondaire,
ouralitique. Nous avons déja opposé & cette' conclusion des arguments
structuraux, minéralogiques et chimiques sur lesquels nous nous proposons
de revenir ultérieurement (ef. p. 169). Ce raisonnement econduisait
M. Choubert A attribuer la récristallisation de la hornblende brune en
actinote d’un vert émeraude & une phase  métamorphique spéeiale et
postérieure 3 celle qui provoquait 'ouralitisation. Nous voulons paralléliser.
ces deux derniers accidents pour les Lacs Robert sous 1’empire de la poussée
latérale en profondeur et sous la devise ancienne: ouralite = smaragdite =
actinote en croyant la barkévikite d’origine primaire. Ainsi M. Choubert
appelle-t-il ses amphibolites non-feldspathiques les représentants grano-
blastiques des diallagites ouralitisées. Ce sont les équivalents de nos schistes
i actinote (type 2a) oll nous voyons tantdét des hornblendites récristallisées,
tantét des diallagites ouralitisées. M. Choubert connaissait aussi des lamelles
de bastite dans le diallage qu’il attrlbualt 4 une implication prlmltlve de
pyroxéne orthorhombique.

L’intercomplication des pyroxénes aux Lacs- Robert reste toutefois
limitée & celle du diopside dans le diallage (voir le type 3a, p. 50 et-Pl III,
fig. 3, 4) et cela d’une facon qui ressemble beaucoup aux associations
de la hornblende brune au diallage. Les contacts des gabbros et des
amphibolites feldspathiques d'une part aveec les amphibolites non-feld-
spathiques, les diallagites et serpentinites d’autre part se caractérisent, selon
M. Choubert, par une forte transformation du plagioclase (jusqu’a 1’état
méconnaissable) en chlorite, zoisite, préhnite et séricite. L’amphibole y est
parfois remplacée par l’anthophyllite. L’examen optique et thermique lui
révélait comme chlorites une prochlorite ferromagnésienne ou ripidolite et
un eclinochlore magnésien. Il déerivit aussi des remplissages de fente
constitués de préhnite, albite, quartz, épidote, zoisite, (d’oti la préhnite envahit
la roche encaissante) interrompus par des mouvements et des glissements.
L’ilménite contiendrait souvent, & proximité de l’amphibole, des noyaux de
rutile ou des bordures de leucoxéne, parfois allongés parallélement aux bandes
d’amphibole. La schillérisation et les bordures plus claires de la hornblende
brune indiqueraient sa pseudomorphose d’un eristal de diallage (1933, lit. 31).

Quant & la tectonique (voir .aussi 1933, lit. 30) MM. Choubert
partagent l’opinion de Termier, que 1’enveloppe cristallophyllienne n’aurait
subi que des plissotements de moindre importance. Seulement, ils reconnais-
sent le massif basique comme disloqué en multiples fragments de dimensions
variables, séparés par des zones d’écrasement et de laminage, soulignant leur
jeu respectif. ,Des lambeaux de serpentine et de dolomie triasique, ac-
compagnés de filons discontinus de minette, sont fréquemment pincés entre
les fragments; et les filons de minette qui correspondaient & des surfaces
de moindre résistance, semblent avoir, dans beaucoup de cas, favorisé les
dislocations’’. En concordance avee le raisonnement de Termier se trouve
aussi leur opinion que la ,condition lithologique du Trias pincé est fort
différente de celle du Trias de la couverture décollée du Sériou’’.
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Or, M. G. Choubert réussit & constater que la tectonique cassante était
partiellement d’ige pré-trlas1que Elle serait peut-étre hereynienne, mais
aurait probablement rejoué a 1’époque alpine (1934/35, lit. 32, p. 63).
Il nous faut cependant considérer que la couverture mésozoique qui n’a été
qu’d une mesure subordonnée disloquée par la faille du soubassement, n’est
pas autochtone suivant ces auteurs eux-mémes et ne pourrait alors étre
arrivée & son gite actuel qu’au paroxysme des mouvements alpins. Aussi
sa conclusion de la découverte de lambeaux pincés de Trias, non-accompagnés
de serpentine, qu’antérieurement an dép6t du Trias, la serpentine ne formait
plus une masse unique, mais existait déja en affleurements isolés, nous parait
‘4 tout le moins téméraire, si tant est qu’il veut dire que le massif
serpentineux est morcelé par les mouvements pré-triasiques. :

M. Choubert finit par donner le schéma suivant des activités magma-
tiques, tectoniques et métamorphiques en Tabor (1934/35 lit. 32, p. 116—118):

Intrusion du magma basique et différenciation du masmf péridotique
(dunite et autres roches mélanocrates)

Phase d’écrasement intense.

Epoque de méso-métamorphisme anté-hercynienne:

a) stade caractérisé par ‘l’ouralitisation ‘des diallages; écrasement partiel;

b) stade de récristallisation de la hornblende, mJectlon des aphtes et écra-
-~ sement partiel; , -

e) récristallisations finales (en particulier des filons aphthues)

Epoque d epl-metamorphlsme anté-alpine
(Serpentinisation finale, récristallisation de 1’antigorite? Formation
de la serlclte de 1’albite, de la chlonte, de la prehmte, de la z01s1te
ete.). : : . :

Phase tectonique hercynienne
(Pli de fond du soubassement morcellement du massﬂ gabbro-
‘amphibolique). .

Mouvements alplns
(Chevauchement de la zone interne sur la zone externe, décollement
de la eouverture sédimentaire et du massif serpentineux. Pincement
des lambeaux de serpentine et de caleaire triasique entre les écailles
du complexe basique. Rupture des para\geneses de l’epoque d’épi-
métamorphisme). o ) -

" 'Le gisement mterstratlfle des aphtes au sein des amphlbohtes (dont
la genése ultérieure fut attribuée par M. Choubert au stade b du méso-
métamorphisme) le poussait & la supposition que leur injection n’avait eu
lieu gu’aprés que les textures orientées des amphibolites s’étaient constituées.
Pour expliquer de pareilles récristallisations .dans les aplites, il se voyait
obligé d’admettre encore un troisiéme stade de méso-métamorphisme. Si 1’on
admet cependant une intrusion, différenciation et consolidation syntectoniques
du magma basique, la piézocristallisation et le protoclase en collaboration
avec le pressurage en place de fusions aplitiques résiduelles- sortant de
gabbros et de diorites partiellement eristallisés, peuvent expliquer toutes ees
structures et textures sans qu’on doive recourir & une succession d’intrusions,
de refroidissements et de périodes méso-métamorphiques tellement compliquée.
- M. Choubert imputait la serpentinisation, qui est nettement postérieure
a4 tous ces phénoménes, & une phase d’épi-métamorphisme anté-alpine, ‘mais
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ne pouvait pas fixer son dge par rapport & 1’orogéndse hercynienne. :Dans
son hypothése il n’y avait forcément, & cette époque, plus de place pour des
activités hydromagmatiques ou autohydrothermales. Que, finalement, les
paragénéses remplissant des fentes, montrent quelquefois encore des traces
de mouvements postérieurs, n’est en prineipe pas contraire i leur formation
alpine, comme on s’accorde assez généralement & croire aprés les recherches
systématiques effectuées e.a. par MM. Niggli, Koenigsberger et Parker
dans les Alpes suisses (cf. lit. 137). D’ailleurs, M. Choubert n’a pratiquement
pas traité les structures mylonitiques. Tout cela a fait que cet auteur
considére l’'intrusion, la différenciation, et la consolidation du magma basique
une affaire qui prend beaucoup de temps et qui, de plus, aurait dii étre
terminée en majeure partie avant le commencement de 1’époque hercynienne.
Si les phases méso-métamorphiques sont causées par le plissement ealédonien,
comme il parait résulter de son schéma, l’intrusion auralt di etre méme
anté-calédonienne, ' ) B

R. Perrin e¢ M. Roubault (1940—1946).

Ces dernitres années on constate un renouveau des hypothdses anti-
éruptives et en quelque sorte aussi des hypothéses anti-contact- et anti-
dynamométamorphiques econcernant la genése des roches ecristallines dans
toute la force du terme. Lie métamorphisme profond et sélectif de Termier
maintenant débarrassé de ses colonnes filtrantes juvéniles, mais au contraire,
se servant de diffusions ou de réactions, souvent & double sens, entre les
minéraux & 1’état solide (comme celles-ci ont été constatées par plusieurs
procédés métallurgiques), favorisées par un écrasement mécanique des
cristaux et parfois suivi d’une fusion qui peut méme étre totale, est considéré
d’étre & méme, par nombre d’auteurs, de faire naitre les roches cristallines
les plus diverses — et eela aussi bien quant 4 la eomposition qu’a la structure
et la texture — d’une série arbitraire de schistes cristallins et de sédiments.
Le dynamométamorphisme et le métamorphisme de contact ne seraient,
eux-mémes, que susceptibles de provoquer des processus métasomatiques ne
dépassant pas un caractére local de la zone épi.  Nous sommes d’accord avee
cette restriction de l’influence de la friction et du broyage au métamorphisme,
mais, dés qu’on fera dépasser la métasomatose dans 1’état solide bien au
deld des limites des roches, on entrera en effet dans le terrain des- possi-
bilités illimitées.- Ce sont e.a. MM. R. Perrin et M. Roubault qui propagent
cette opinion pour les Alpes francaises et notamment pour les chaines du
Mont-Blane, des Aiguilles Rouges et de Belledonne. La forte ressemblance
que montrent certaing sédiments mésozoiques et houillers (comme les
quartzites triasiques, les bésimaudites permiennes et les grés du Houiller)
avee le cristallin sous-jacent .en concordance souvent mécanique, ainsi que
les passages graduels qui parfois existent entre ces roches, leur donnaient
lieu d’y voir une seule série de métamorphisme profond post-triasique. - Or,
certaines - roches élastiques ou -compactes, comme les schistes argileux .et
les quartzites constitueraient sans étre fortement écrasées, une barriére
pour 1’échange d’éléments par diffusion ou par réaction a 1’état solide. La
propagation latérale de cet échange: ,lit par lit et en tache d’huile’’, rendait
possible d’attribuer, sur les traces de Termier, la formation de roches crlstal-
lines sus-jacentes & la méme phase de métamorphisme profond. '

Neanmoms, le niveau de quartzites & la base du Trias aurait constltue‘
un vrai ,,front’’ pour le métamorphisme régional déji en.déclin & ces niveaux-
ci. Ainsi qualifions-nous de trés téméraire l’effort d’attribuer le spilite
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de  Montvernier qui repose immédiatement sur cette barriére frontale de
quartzites et  qui est recouvert d’une dolomie récristallisée, silicificée,
albitisée et pyritisée exclusivement & proximité du spilite, au métamorphisme
régional d’un niveau de dolomie quartzeuse (1941, lit. 143). Pour la.
spilitisation d’une telle dolomie, il faut cependant un apport considérable
d’Al et d’alealis. Il est vrai, MM. Perrin et Roubault laissent ouvert en principe
la p0351b111te que cette assoelatlon soit née par une ,,métasomatose régionale’’
entre un spilite épanché et une dolomie -descendus dans 1’ecorce terrestre,
mais tous leurs arguments plaident contre 1l’origine éruptive du spilite et
en faveur du métamorphisme régional de la dolomie. Ainsi la question si
la roche primitive était en effet une dolomie quartzeuse — et préférablement
marneuse! — décide-t-elle- de leur facon de voir. La valeur de leur
argumentation est’ done sensiblement affaiblie par le-fait qu’ils avouent.
franchement, de ne pas avoir examiné & fond ni les inclusions de carbonate
dans le spilite, ni la ,,dolomie’’ sus-jacente en ce qui econcerne la présence
de dolomite ou de dialogite. Or, W. Kilian qui découvrit ce gisement, parla
de ,mélaphyre (ou spilite) supportant des dolomies vargneulisantes’’
(1904/05, lit. 77), tandis que les auteurs eux-mémes citent 1’opinion de
MM. Gignoux et Moret, notamment, qu’il 8’agit iei d’une couverture de
,calcaires ‘dolomitiques en- petites plaquettes blanchatres’ (1931, lit. 53,
p. 60). Tout indique done ici la présence de cargneule (tuffoide) et avee
notre expérience modeste des dolomies et des cargneules de Chamrousse
4 Desprit nous sommes pour le moment enclins i évaluer trés infé-
rieurement -sa teneur en magnésie. Pour la spilitisation de ecette roche
il aurait done dii y avoir en plus un apport de magnésie et une
décalcification ! dans celle-ci. Avee tout cela, il doit avoir eu lien
au-dessus de la barriére du quartzite, un échange' horizontal trés intensif
qui, en sens vertical a seulement couvert quelques métres et s’est arrété
brusquement & un niveau caleaire! On a bien constaté des zones de transition
microscopiques entre la ,,dolomie’’ et le spilite, mais nous nous demandons
entre quelles roches les délimitations, si précises qu’elles soient & 1’oeil nu,
se présentent encore nettement au microscope? D’ailleurs, ces passages
s’expliquent trés bien par l’endo- et 1’exomorphisme du spilite’ et cette
explication exige beaucoup moins d’acrobatie physico-chimique ‘dont le
métamorphisme régional susmentionné paraissait avoir besoin. C’est que,
contrairement au basalte, le spilite eontient une albite pure comme plagio-
clase, parfois & coté de beaucoup de quartz et de minerai. Les alcalis, le
silice et le fer présents ici, ne constituent que des éléments trés subordonnés
des calcaires (dolomitiques) normaux et par conséquent, peuvent é&tre
échangés contre le surplus en chaux que ceux-ci contiennent. Ainsi peut-il
arriver que des veinules de calcite sorties du caleaire, envahissent le spilite
et qu’elles sont donc en apparence, découpées par la limite entre calcaire
et spilite. Et tout autant, il se peut que cette calcite soit inclue sous forme
de petits rhomboédres dans le quartz, comme nous le connaissons aussi de
notre type 8 (quoique sur une échelle beaucoup plus petite). .
Or, nous avons démontré pour les spilites de la Balme et du Tabor
que tout le carbonate inclu est en effet de la calcite, que la roche encaissante
est pauvre en Mg et que le plagioclase est une albite pratiquement pure
(voir chapitre III, p. 130). Que ces spilites ne soient pas toujours de roches
d’épanchement, est confirmé par leurs phénoménes de contact avee le toit,
mais nous ne pouvons pas suivre MM. Perrin et Roubault dans leurs
argumentations contre une origine intrusive de ces roches, surtout quand
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ily s’appuient abusivement sur le manque de cheminées, notamment décrites
par M. P. Lory dés 1909/10 (lit. 114) sous forme de filons dlscordants (dykes)
dans le Lias de Beaufin.

Méme 13 ou la discordance. hercymenne angulaire est évidente, ils nient
1’existence d’un plissement pré-triasique et attribuent toutes les récristallisa-
tions au métamorphisme régional et au dynamométamorphisme post-triasiques
se poursuivant sans coupure dans le temps, favorisés ou méme provoqués
par une poussée orogénique dont l’intensité et la direction étaient extréme-
ment variables. Enfin, surpassent-ils les bornes en prétendant qu’il n’est
pas possible qu’il y ait d’orogénése sans les forces provoquées par I’augmenta-
tion du volume, qui serait causée par le métamorphisme régional (1946,
lit. 147, p. 559) ou plus de matiére est apportée & certaines -formations qu’
éliminée. Que, par conséquent, d’autres formations doivent également se
rétrécir, ne semble pas étre un obstacle pour cette source d’énergie, celle-ci.
pouvant se servir de tout temps de la quantité désirée d'un élément quel-
conque de la lithosphére, si grande que soit la distance & franchir, et qui
peut faire disparaitre ses éléments superflus de la méme facon mystérieuse
souvent sans laisser de trace dans les roches encaissantes. .

MM. Deicha, Fallot, Gignoux, Lugeon et Roch ont soulevé déja maintes argu-
mentions 'valables contre cette formule magique. Le Houiller et le Mésozoique
pincés ne peuvent pas en effet &tre souvent distingués du massif cristallin ancien
a bases purement pétrographiques, mais seulement 4 bases géologiques, vu
que le polymétamorphisme du soubassement a donné lien en certains cas
& environ les mémes paragénéses minéralogiques que la diagénése et le
dynamométamorphisme ont provoquées dans la couverture sédimentaire. A
notre avis, il y a un seul argument qui emportera toujours la balance en faveur
de la présence d’une phase de métamorphisme anté-houiller et e¢’est le conglo-
mérat ‘de base du Houiller contenant des galets 4 textures arbitrairement
orientées, évidemment empruntés aux séries de schistes eristallins sous-
jacentes, dans un ciment qui montre une orientation paralldle A la schistosité
des sédiments sus-jacents (voir chapitre III, p. 133). En vue de. ces
constatations la négation de la notion classique de la discordance est devenue
inadmissible sans méme parler de l’effort d’en vouloir faire une preuve
pour le défaut de cette discordance (1941, lit. 144).

Nous avons déerit aussi des fragments arbitrairement orlentes trouvés
dans la poudingue-bréche basale du Trias de Chamrousse, évidemment sans
du ciment schisteux, qui est constitué iei principalement de carbonate et
de quartz. Nous relevons cela préalablement comme argument contre une
hypothése éventuelle que ce conglomérat représenterait ensemble avee les
aphanites sous-jacentes du type 7 des stades dans la chromitisation, la
chloritisation, 1’hématitisation, 1’albitisation et la tourmalmlsatlon du
calcaire triasique par. la métasomatose régionale.

P. Bellair (1946—1947).

Ces dix derniéres années M. P. Bellair a repris ’étude détaillée du
massif des Eecrins-Pelvoux dont il a pubhe les resultats dans une dizaine
de publications préliminaires,

Une de ses découvertes qui est de la plus grande 1mportance pour les
massifs centraux dauphinois, est la présence de deux granites d’un ége
nettement différent, Le plus ancien aurait le méme dge des gneiss du soubasse-
ment et montre avee ceux-ci des passages graduels qui doivent étre expliqués,
selon M. Bellair, par refusion partielle (anatexis). Ce complexe a été injecté
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et exomorphosé — du moins par endroits — par un granite de composition
divergente qui est nettement intrusif et done postérieur aux gneiss et aux
granites anciens (1946, lit. 10). L’existence du gneiss conglomératique a
galets d’une série de gneiss plus ancienne, déji signalée par Termier, a été
confirmée par M. Bellair, qui suggére que les galets proviennent d’une série
antérieure 3 la granitisation et que la série postérieure a fourni le granite
ancien. Pourtant M. Bellair admet-il aussi des mouvements pendant I’intru-
sion du magma granitique (1943, lit, 9; 1942, lit. 8). Les fronts de migmati-
sation et d’injection pourraient par cela montrer une forte ressemblance
superficielle, abstraction faite du fait qu’ils peuvent étre superposés. Suivant
M. Bellair les failles dirigées E— W sont principalement d’ige anté-alpin,
les failles dirigées N — S ont souvent rejoué & 1’époque alpine et les failles
dirigées NE —S W sont peut-étre purement-alpines. Les chevauchements
hercyniens auraient été plus importants que les alpins. Il a méme constaté
souvent dans les synclinaux pineés alpins une discordance angulaire entre
le Trias et le eristallin. M. Bellair appelait les porphyrites, les lamprophyres
et les diabases de Termier des kersantites et des spessartites. Le magma
primitif de ces roches serait monzonitique et le granite postérieur du Pelvoux
pourrait trés bien étre la scorie silico-alcaline d’un magma plus basique.
Si le granite serait d’ige houiller ou permien, les lamprophyres seraient
encore postérieurs et leur mise en place s’approcherait tout de -méme de
celle des spilites ou mélaphyres liasico-triasiques. Quant a cette dernidre
série, M. Bellair niait déji 1’hypothése de leur naissance des basaltes par
décalcification au sens de Termier. Il est vrai, la composition minéralogique
virtuelle eontient parfois quelque corindon, mais la richesse en alcalis est
souvent de telle sorte que 1’Al peut étre usé complétement pour la formation
d’un plagioclase, qui n’est pas plus basique qu’une andésine acide. C’est
cette propriété combinée avee une sous-saturation en SiO, qui lui suggérait
le nom d’andésite & olivine de composition théralitique (téphrite ou basanite).
Elles sont le plus souvent trés riches en soude et représenteraient le terme
final d’un enrichissement graduel en soude- du magma hercynien. Des
variétés K-phonolitiques furent nées par la concentration locale de potasse.

. Or, cette tendance sodique ne tient pas debout pour le magma basique
anté-westphalien en Belledonne comme nous venons de le voir au Chapitre II.-
Par contre la richesse relative en manganése constatée par M. Bellair dans
toutes les roches cristallines du Pelvoux jusqu’aux mélaphyres du Trias se
trouve en concordance avee celle de nos roches basiques anciennes.. Une
seule mélaphyre contenait méme 1,1 % pond. de MnQ. Tout comme le Na,
le Mn migrerait trds facilement. Des minerais manganiféres font cependant
défaut. Le dynamométamorphisme et la désagrégation chimique auraient
parfois donné lieu & la formation de quelque calcite, parfois & une légére
décalecification, & proportion de la quantité disponible en CO,. L’escorte de
ces roches — reconnues par M. Vuagnat en 1947 comme des spilites au
sens nouveau (lit. 182) — par des cinérites, mena M. Bellair 4 confirmer
leur nature effusive acceptée généralement depuis Termier, '

Pour le spilite de la Balme de Recoin les phénoménes de contact avec
le toit calcaire, constatés par nous, rendent impossible une nature purement
effusive. Il ne pourrait étre question ici tout au plus que d’un filon-couche
sub-effusif et alors faut-il considérer sa mise en place comme pratiquement
post-triasique. La montée du magma ,,du type hawaien’’ a eu lieu, suivant
M. Bellair, par des failles profondes qui doivent donc étre d’ige pré-triasique
ou tout au plus triasique (1947, lit. 14).



167

B. La conception de I'auteur.

. Pour en venir maintenant & nos propres conclusions, il nous faut résumer
et interpréter tout d’abord la succession de la eristallisation et des accidents
des minéraux et des roches; d’aprés leur description détaillée au chapitre I,
du moins en ce qui concerne le complexe- (ultra-)basique, son cortége, son
auréole et ses enclaves. Quoique nous ayons anticipé plus d’une fois dans
ce qui précéde sur certains aspects de notre conception, il peut étre utile
en faveur d’une meilleure compréhension' des paragraphes suivants de poser
d’abord dans une seule phrase 1’essence de la genése telle qu’elle doit étre
concue & notre- avis. - Nous supposons done que le complexe (ultra-)
basique des Lacs Robert est un complexe éruptif qui, en majeure partie,
fut mis en place pendant les phases de mouvement tectonique anté-houilléres
dans une série principalement sédimentaire, d’allure géosynclinale possédant
déja une structure eristalline et une texture orientée. Ce complexe éruptif
montre en plus d’une auréole de contact, plusieurs stades de métamorphisme,
qui eurent lieu en: général & une température s’abaissant graduellement et
cela surtout & l’origine dans une condition semi-fluide. Des mouvements
s’effectuant pendant la consolidation du magma s’exprimaient e. a. en diverses
structures protoclasthues dans le sens lui accordé par Brogger. Si des réeristal-
lisations s’y "présentent, celles-ei appartiennent toujours aux zones ecata et
méso de Grubenmann. Des réeristallisations appartenant 3 la zone épi (avee
ou sans phénoménes ecataclastiques) ne se produisaient que plus tard en
soulignant la dlaphtorese dans le sens de Becke, a Iaquelle fut exposé le
complexe éruptif, - .

1. - La succession et les accidents des minérauz.

Ce qui nous intéresse en premier lieu c’est l’histoire des minéraux’ du
complexe (ultra-)basique et de ses enclaves de matériel plus acide, encore
qu’il soit possible que ceux-¢i aient une autre origine, comme les types 7
et 8. Enfin nous mentionnerons de 1’enveloppe cristallophyllienne seulement
quelques faits portant sur l’auréole exomorphique du complexe basique.

Chromites. ~(bérésofite, chromepicotite), type la p.p.

Des cassures et des fissures remplies de serpentine, sont probablement
nées pendant la 18re phase protoclastique et évasées peut-&tre par résorption. La
magnétite 1’enveloppe le plus souvent ou bien elle forme des lamelles suivant
de préférence les faces de 1’octaddre de la chromite. Dans une seule et
méme Serpentinite se présentent des cristaux de chromite presque ecompléte-
ment magnétitisés & coté de ceux qui sont i peu prés exempts de magnétite.
Or, la teneur en fer de la chromite en question ne différe pas considérablement
dans un seul échantillon, soh systéme de diffraction n’étant jamais élargi
ou redoublé. Il ne peut donc pas étre question de liquation de la-chromite
~ n’étant par soi-méme d’ailleurs pas riche en fer — en magnétite et en
chromite exempte de fer. 'De plus nous avons vu (chap. III, p. 134) que la
chromite était déja 13 avant le dép6t du Westphalien supérieur, lorsqu’il
n’y avait encore aucune trace de magnétite et peut-étre non .plus de
serpentine dans ces roches ultrabasiques. s

Tout indique que la formation de la mavnetlte fut effectuée pendant
ou aprés le dép6ét du Westphalien supérieur et avant celui du Trias
supérieur (voir chap. III, p. 122) par des solutions -circulantes d’une
température assez basse, solutions empruntant peut-étre leur teneur en fer
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3 la substitution de 1’antigorite & 1’olivine ferrifére. Ce sont les plus petits
grains de magnétite accompagnant les mailles de serpentine qui eonfirment
cette idée. Il est vrai que ces solutions aqueuses étaient chaudes (autrement
elles n’auraient pas été capables de faire cristalliser de l’antigorite B),
pourtant pas si chaudes que la chromite ne reste stable & leur contact.
La formation d’une cuirasse de magnétite préservait ces derniers reliquats
de la zone cata dans eette variété du type la contre la décomposition entiére
et les rendait métastables (voir fig. 4, A et - B). L’idiomorphisme souvent
mieux conservé que montre la chromlte dans les galets du conglomérat de
base du Houiller, autorise la présomption qu’elle appartenait aux premiers
produits de eristallisation d’un magma basique, Déja dans leur état primitif
la composition des chromites différait relativement en ce ‘qui concerne leurs
teneurs en Cr et en Al (a=8,16—8,27). " :

Olivine. On n’a pu constater nulle part avee certitude la présence de
ce mmeral ‘mais celle-ci est bien suggérée par la nature et la forme des
associations de serpentine, tale, magnetite et matiére isotrope dans les
serpentinites & structure malllee et & pluswurs spinellides du type 1la (voir
PL I, fig. 1).

Dmllage. : Celui-ci - montre une fendance & D'orientation paralléle
(types 1b, 3a). Souvent il est tordu, parfois écrasé (principalement .suivant
les lames- de elivage ou aux bords) et bien des fois corrodé (premiére phase
protoelastique : sans transformation). Son association intime avee un diopside
de la méme composition (il lui manque seulement de clivage caractéristique
du diallage — voir type 3a et P, III, fig. 3 et 4) rend admissible que ce pyro-
xéne est eristallisé i 1’origine sous 1’influence de la poussée latérale sous forme
de diallage. (peut-étre avec le clivage selon (100) orienté perpendiculairement
i la direction de la poussée), o la limite d’élasticité des eristaux a été
parfois dépassée. Lorsqu’aprés cela la poussée diminuait, le diopside ou la
hornblende barkévikitique eristallisait — au fur et 4 mesure de la composition
de la fusion résiduelle — quelquefois encore en orientation parallele, suivant
(010), avee le diallage et cela surtout quand les espaces nés par plastese,
clastése et résorption dans le diallage furent remplis par ces minéraux qui
ont alors 1’air de former des inclusions remplacant les lames de clivage du
diallage. -

Dupare et Hornung ont déerit ce phénoméne pour autant qu’il eoncerne
1’association de pyroxéne et de hornblende, d’abord de 1’Oural et plus tard
également des Lacs Robert et aussi I’attribuaient-ils & 1’ouralitisation (lit. 66
et 44). En faisant cela ils pensaient au fait que le pyroxéne devint instable,
a4 sa métasomatose et & sa pseudomorphose sous l’influence de venues
postérieures d’une fusion aplitique plus riche en alcalis, en aluminium, en
fer et en agents minéralisateurs ayant une température moins élevée. Eux
aussi admettent qu’une partie de cette hornblende est d’origine primaire et
ainsi ils donnaient 3 ‘la notion ,ouralite’’ une signification bien plus large
que celle de la hornblende métamorphique due & une poussée latérale en
profondeur que Rose, Becke et d’autres lui attribuaient dés le temps de sa
découverte (cf. lit. 4, p. 328) sans parler encore du fait qu’il soit, comme aux
Lacs Robert, plutét question d’une jonetion primaire (aussi avee du diopside)
que de métasomatose et de pseudomorphose.

Par contre, la smaragditisation est bien une’ pseudomorphose (parfms
sous forme d’agrégat), done plutdt une ouralitisation dans le sens que Becke
lui accorde. Cette ouralitisation smaragditique eoncerne aussi bien le diallage
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que le diopside et bien probablement aussi la barkévikite. Elle est toujours
accompagnée de structures fortement broyées du diallage, du diopside et de
la barkévikite (2a et 4a), les minéraux de la zone épi comme la chlorite
faisant prathuement défaut, de sorte qu’il faut admettre que nous avons
ici affaire & un autre écrasement & temperature assez élevée (deux1éme phase
protoclastique).

Ce n’est qu aprés cela que se réalisaient la serpentmlsatlon et la
chloritisation et notamment sous forme de pseudomorphoses bastitiques a
épidote-clinozoisite ou 4 calcite comme produit accessoire dans les roches
ultrabasiques (phase d’épi-blastése). Seulement 1& oll se présente une
enveloppe de barkévikife ou de smaragdite plus ou moins compldte, le
diallage a échappé & cette bastitisation. On peut nettement voir comment
celles-ci, -ainsi que les couronnes de trémolite qui y sont nées, (voir PL I,
fig. 2) ont protégé le diallage contre la pénétration- des solutions. Ces
solutions se sont souvent frayé un chemin & travers de canalicules de. la
hornblende et se sont poursuivies principalement le long de la limite horn-
blende-pyroxéne et le long des plans de clivage de ce dernier minéral. -Ayant
cette situation en vue (voir Pl, III, fig. 1, 2) il est difficile d’admettre que
le pyroxéne se serait développé au détriment de la bastite ou de la
hornblende, puisqu’il est souvent séparé.par une lisiére mince de chlorite
ou de serpentme de la hornblende et la possibilité que la chaux de la horn-
blende pénétre jusqu’au noyau de ces agrégats (ol se trouve le pyroxéne)
est trés restreinte. Enfin sont encore perceptibles un écrasement et une
réeristallisation ultérieures donnant lieu, souvent via la serpentine, & la forma-
tion de-la chlorite et du talc en lamelles subparalleles (phase dynamometa-
morphique). L

Apatite. Celle-ci est fortement broyée et ceci partiellement dans la
premiére phase protoclastique, done avant que la barkékivite, dans laquelle
elle est souvent englobée sous forme de trainées clasthues, cristallisat (types
3d, 4a; Pl IV, fig. 1, 2). . ‘ S ‘

Zircon. Ce minéral restant restreint dans les roches basiques aux- types
riches en hornblende est souvent fortement résorbé et cela spécialement lors
de sa présence au -type Ta qui forme la roche encaissante influencée par le
métamorphisme périphérique du type 8. Ses incurvations ont été remplies
plus tard avec du quartz, de la ehlorlte et de la dolomite (phase hydro-
thermale métallifére). _ .

Diopside. Celui-ci est confiné dux types Ic, d et 3a, e. L’écrasement pur
sans transformation quelconque fait défaut. La pseudomorphose smaragditique
par contre est répandue. La bastitisation y est souvent entravée par une
enveloppe de hornblende brune. Nous avons seulement pu constater de la
chloritisation, partant des veinules qui le sillonnent au type 3e. Des phéno-
meénes dynamometamorphlques (cataclastiques et blastiques de la zone épi)
n ont pas été constatés avec certitude. » )

 Hornblende barkévikitique. Cette hornblende est d orlgme prlma1re Outre
le fait qu’autrement la sous-saturation en SiO, de roches & peu prés exemptes
d’olivine et de feldspathoide ou elle se présente est inexplicable (voir
chap. II, p. 112), son association avec le-pyroxéne n’est pas tellement intime’
ou reguhere qu'on pourrait penser & une pseudomorphose ouralitique (voir
les types le, 3d et 4a). Les enveloppes d’individus arbitrairement orientés
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englobant le pyroxéne y dominent, des lames paralléles ne ‘se- montrent que
rarement dans le pyroxéne et reposent sur un fendage et une résorption
préliminaires du pyroxéne. Des noyaux sont trés rares dans le pyroxéne
et probablement seulement suggérés par une sectlon qui a touche le remphs-
sage d’une ecavité (voir PL III, fig. 1, 2). ‘ :
Le protoclase pur sans aucune transfor'matlon est surtout eonnu du
type 4a (voir PL IV, fig. 2). Ici les larges eristaux de hornblende sont aussi
orientés plus ou moins parallélement. La smaragditisation ou 1’actinotisation
sous l'influence de la poussée latérale a évidemment joué ici-un rdle comme
au pyroxéne (voir Pl III, fig. 5). La décoloration périphérique ainsi que
la formation de couronnes kéléphitiques de trémolite sont lifes & 1'injection
de veinules de chlorite et de limonite jalonnées par-des agrégats granuleux
titaniféres et calciféres. - Il est visible qu'il s’agit ici d’une transformation
graduelle de la barkévikite en hornblende trémolitique (voir prineipalement
type  1d) et partiellement méme en chlorite et limonite dégageant de
P’ilménite, du sphéne et de 1’épidote-clinozoisite. Les contours corrodés de
la barkévikite et la facon dont la chlorite y penetre est d’allure-hydro-
thermale. Ce processus marche environ de pair avec Ia bastutlsatlon des
diallages (voir types 1b et e¢). e :

Plagioclase. C’est” une labradorite-andésine qui dans:les roches gabbro-
dioritiques, remplit les espaces vidés par la résorption du pyroxénme (particu-
liérement du diallage) et qui est donc cristallisée & une époque nettement
postérieure. Si ’écrasement se présente c’est toujours dans une cohérence
intime avee ’ouralitisation ou la smaragditisation des éléments mélanocrates
ol se rencontrent des structures blastomylonitiques et implicatives de la
smaragdite et de 1’andésine (voir types 3a et 4a).

Dars le cours de ce processus le plagioclase ne devient Jamals plus acide
que 1’andésine ce qui indique des températures d’un caractére méso-zonal
pendant le broyage qui, par conséquent, peut étre attribué hu auss1 3 la
deuxiéme phase protoclasthue (voir Pl III, fig. 5). :

Dans les diorites & oligoclase- andesme ce sont seulement les phéno-
cristaux de la méladiorite-porphyrite qui montrent encore des signes d’une
pression dlfferentlelle 3 température élevée et d’ une resorptlon (voir PL III,
fig. 6).

Tous les plagioclases sont plus ou - moins saussurltlsés Cette trans-
formation qui s’est propagée souvent le long des plans de clivage et de
jonction de macles marche environ de pair, il est vrai, avee les phénoménes
de serpentinisation et de chloritisation des éléments mélanocrates, mais de
méme qu’d la trémolitisation il y a plusieurs mdlcatlons que ce processus a
été. favorisé par torsion ou par écrasement.

A proximité des types 8 les plagioclases basiques ont subi une trans—
formation en feldspath potassique, en albite (parfois ,,Schachbrettalblt”) et
en quartz. Seulement & cette transformation manque tout signé d’écrase-
ment préliminaire et la formation ‘du microline avee 2 V = — 80° ainsi que
du ,,Sehachbrettalblt” indique une température assez €levée des solutions
dont la richesse en eau fit transformer la hornblende: en’ chlorite.. La
composition du type 8 démontre exactement la nature- magmatogéne de
ces solutions. Des transformations locales de cette espéce montrent:encore
des phénoménes d’une séricitisation postérieure. C’est seulement i proximité
du contact avec les types 5 que des porphyroblastes de elinozoisite se
présentent, pseudomorphosant la mosaique de plagioclase des amphibolites
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(type 4¢), laissant la hornblende intacte, et étant f)arfaitement xénomorphes,
poéciloblastiques et arbitrairement orientées (voir Pl IV, fig. 5). Selon
A. Harker (1939, lit. 63) ce minéral peut se présenter dans cet habitus lors
de 1’endomorphisme de contact des diorites. Alors 1’andésine devient instable
par un refroidissement accéléré. Dans ce cas-ci un enrichissement relatif
en Al est le plus probable. . e

Actinote (smaragdite), Cette hornblende avee sa composition s’approchant
de celle du diopside a le plus souvent un caractdre nettement secondaire
(ouralitique) et forme alors, souvent sous forme d’agrégat, des pseudo-
morphoses d’aprés des pyroxénes diopsidiques et probablement aussi d’aprés
de la hornblende barkévikitique (voir Pl I, fig. 2, 3, Pl III, fig. 5 et
PL IV, fig. 2). Quand des structures clastiques font défaut la piézoeristallisa-
tion primaire peut avoir eu sa part & la formation de ce minéral. Aussi
la ecristallisation tombe-t-elle dans la deuxiéme phase protoclastique. Sa
corrosion par de la chlorite est locale et ceci notamment 3 la perlpherle sauf
quand le cataclase de l’actinote y a joué un réle.

Rutile. Ce minéral se présente exclusivement dans les variétés smaragditi-
ques des schistes & actinote (type 2a) et notamment en prismes trapus coincés
entre les cristaux de smaragdite, de sorte qu’elle produit 'impression d’étre,
tout comme la smaragdite, d’origine secondaire. En général 1’association
smaragdite-rutile est attribuée i la pseudomorphose d'un diopside titanifére.
Cependant dans la région des Lacs Robert nous n’avons pas pu constater
une teneur de quelque importance en Ti du diallage ou du diopside, par
contre bien de la barkévikite qui a produit du leucoxéne au cours de sa
décoloration. Cela nous raffermit dans notre opinion que la smaragdite peut
se présenter aussi comme produit de réeristallisation de la barkévikite ou
comme minéral piézocristallisé d’'un magma riche en titanium. Il est possible
qu’une lisiére de granules de sphéne autour de la rutile soit formée a 1’aide
du Ca et du Si libérés lors de la transformatlon du diopside en smaragdlte,
p. e. suivant 1’équation:

2 §i0, + 10 CaMgSi,0, + 6 T50, - 2 Ca,Mg,81,0,, 1 6 Ca ¥ SiO,
quartz diopside rutile trémolite " titanite.

Hornblende commune, Celle-ci est en grande partie restreinte aux types
3e, 4b et 4e¢, c’est-a-dire les diorites et les amphibolites proprement dites. Sa
cristallisation a commencé le plus souvent un peu plus tét que celle du plagio-
clase, seuls les phénocristaux d’oligoclase-andésine de la méladiorite-porphy-
rite y font exception. Il est vrai que de petits cristaux de hornblende sont
inclus dans ces phénocristaux, mais leur arrangement suivant les plans de
clivage et de jonction des macles (plus ou moins tordus et fendus) et la
formation multiple de bords de résorption concaves contre le plagioclase,
plaident en faveur d’une pénétration postérieure d’un bain de fusion d’on
la hornblende eristallisait en partie au détriment des phénocristaux de
plagioclase attaqués par les actions méecaniques et chimiques (voir Pl III,
fig. 6). La hornblende elle-méme ne montre dans la plupart des cas pas
de phénoménes de plastése, de clastése ou de blastése. Cependant son
orientation subparalléle dans les types 4b et-4c doit étre imputée & une poussée
latérale pendant la eristallisation. Vu que des phénoménes eclastiques
manquent ieci, cette poussée doit avoir été en vigueur pendant la consolidation
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du magma (plezocrlstalhsatlon dans le sens que lui accordent Wemschenk et
Harker). -

Des lisiéres et des vemules de chlorite pouvant pseudomorphoser fmale-
ment tout le cristal de hornblende se sont jointes & la séricitisation ou &
1’enrichissement en potasse du plagioclase. Elles se trouvent done en relation
intime avee des solutions eirculantes activées oui ou non par 1’écrasement
incidentel. , »

Biotite. Ce minéral montre aux types le et 4b des déformations plastiques
et des pseudomorphoses chloritiques parfois lors d’une chloritisation compléte
de la roche, Ici il est clair que la presswn différentielle & températures basses
a aidé aux transformations en des mmeraux plus -riches en’“eau de la
zone épi.’

L’association de la biotite et de la hornblende commune est souvent
trés intime.

_ Epidote-clinozoisite. Deux habitus nettement distinets en ont été constatés.
Des pseudomorphoses totales d’une clinozoisite pratiquement pure d’aprés
du plagioclase, parfois développées en porphyroblastes 4 inclusions de horn-
blende et orientées arbitrairement, ne se montrent que dans le type 4¢ qui
forme le faciés périphérique de 4b contre 1’enveloppe cristallophyllienne (voir
Pl. IV, fig. 5). Sous l’en-téte ,plagioclase’’ nous venons de déerire cette
transformation comme un endomorphisme de contact. D’une date postérieure
est la formation d’un épidote quelque pen manganifére eomme produit
accessoire de la bastitisation et de la chloritisation des pyroxénes et des
hornblendes et comme composant intégrant de la saussuritisation des
'plagioclases basiques, Ce dernier habitus est le plus souvent développé en
gram extrémement fin et est parfois accompagné d effets d 1nfluence
mécanique dans la roche. e

Trémolite. Des auréoles en tiges allongées et incolores englobant la
barkévikite et le diallage qui montre souvent des restes d’encadrements de
barkévikite et des contours & résorbés, décident A leur formation comme
couronne kéléphitique entre de la barkévikite. décolorée et des solutions
aqueuses (parfois développée par de la plastése et de la-clastése des eristaux
originaux: types 1b, ¢ et d). A c6té de cela se formalent de la chlorlte,
de la limonite et de la matiére semi-opaque

- Magnétite, ilménite, leucoxénme (sphéme), chrysotile, antigorite, zylotile,
bowlingite, limonite dendritique, penmine, clinochlore, ripidolite-prochlorite,
séricite et kaolin se montrent également en cohérence 1nt1me avec la serpentlm-
sation, la ehloritisation et la saussuritisation.

Quartz. Outre quelques grains de quartz dans la variété quartzdioritique
de la leucogabbrodiorite 3¢ (voir aussi sous 4b) ce minéral est étranger aun
complexe (ultra-)basique proprement dit et reste limité a quelques veines
et filons des types 9 et 8 et & 1’auréole immédiate de ce dernier (types 7).
C’est lors de la description de ees types-ci, ainsi qu’au chapitre II, que
nous avons -appelé l'attention au caractdre hydrothermal tant du quartz
filonien du type 8 que du quartz secondaire des types T. Des efforts
mécaniques n’ont joué un role qu’aprés cette activité hydrothermale hypogene
(plastése et cataclase du type 8). - :
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. La tourmaline appartient aussi 3 cette association hydrothermale de
température assez élevée. Cependant elle ne se montre que rarement et
alors concentrée localement, souvent écrasée et recristallisée avec son axe
longitudinal perpendlculalre la direction de la poussée qui a déformé la
roche. .. - : : . ' .

. Le microcline & angle des axes négatif et assez grand est, tout comme le
,,Schachbrettalblt’ ' d’origine irréfutablement secondaire, due & D’apport de
silice et de potasse aux plagioclases basiques ou intermédiaires par des
solutions & températures peu élevées et cela éventuellement sous 1’élimination
de la chaux. L’association intime au quartz des types 7 indique une genése
contemporaine influencée par des solutions hydrothermales hypogénes. La
séricitisation de ces feldspaths alealins s’est présentée probablement pendant
une phase dynamométamorphique postérieure.

La vermiculite et le clinochlore-prochlorite se mettent en relief eux aussi
resp. aux types 8 et 7 et sont irréfutablement syngénétiques avee les minéraux
provoqués par les solutions hydrothermales hypogénes. Il est possible que
le premier minéral soit une pseudomorphose d’un mica incolore et le deuxiéme
dans la plupart des cas celle d’une hornblende commune. Ceux-ei aussi
témoignent done peut-8tre d’un échange de potasse contre de la chaux avee
la roche encaissante.

Toutf cela s’applique aussi & la présence de la calczte dans le type 8 et
3 celle de la dolomite dans quelques variétés des types 7, notamment dans
celles formant 1’auréole immédiate du type 8. Ce sont surtout les inclusions
de calcite micro-rhomboédrique dans le quartz du type 8 qui indiquent 1’ap-
pauvrissement relatif en chaux de la roche encaissante par la propylitisation.

Quelque peu postérieur au quartz. filonien, mais pourtant irréfutablement
associé a celui-ci, le quartz de géode (parfois quartz enfumé) méso-épithermal
dans le sens de Lindgren, se présente en relation intime avee des produits d’un
cycle de minéralisation dont les matériaux ne peuvent étre provenus .de la
roche encaissante et étant eux aussi. d’origine magmatique, quoiqu’enrichis
par la précipitation des eaux supergénes. A ce cycle appartiennent les miné-
raux suivants: pyrite, chalcopyrite, tennantite, tétraédrite, bormte, ohalcosme,
-covelline, malachite et azurite (cf. chap. I, C, 8). .

Les quatre, ou cinq ou six derniers de ces minéraux métalliféres sont
des produits d’enrichissement supergéne en cuivre des premiers et forment
par conséquence des termes de passage aux produits de lessivage et d’oxyda-
tion dont 1’hématite et la limonite (ocre jaune, soluble dans 1’acide chlor-
hydrique et poreuse) sont les principaux. Tous ces produits sont d’un
‘caractére nettement local et notamment confiné & la proximité de la péné-
plaine anté-triasique. Et non seulement 1’hématite 8’y est formée au détri-
ment du minerai, mais aussi au détriment d’autres minéraux ferriféres comme
le clmochlore-prochlorlte des types 7 et méme des mméraux exempts de
fer comme la caleite (voir PL II).

-Surfout 1’hématitisation était un phénoméne superficiel de nature trés
intensive et fut développée par un manque de végétation et par un chmat
chaud et peut-tre également sec (permien). .

(Pour les processus chimiques afférents i la propyhtlsatlon etdal oxydatlon
des roches basiques il faut comparer chapitre II, et pour la subd1v1swn du
cycle de minéralisation, chapitre I, type 8). -
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Le talc se présente dans les roches (ultra-)basiques caractéristiquement
comme un minéral formé sous 1’influence de la poussée latérale & températures
basses. Il s’est notamment formé au détriment de 1’antigorite écrasée, orienté sub-
parallélement, en présence locale (concentré aux types épi-blastomylonitiques
2b et e, qui sont liés aux zones de dislocation schisteuses dirigées principale-
ment NE —SW). Cela nous améne a l’opinion que la poussée alpine
quoiqu’effectuant seulement des phénomeénes mécaniques et métamorphiques
locaux, prit une part plus large & 1’épi-blastése des roches (ultra-)basiques
que firent les mouvements fini-hercyniens, ayant lieu justement avant et
peut-étre encore pendant 1’activité assez considérable des solutions aqueuses
magmatogénes. En général. il n’est pas possible de rapporter les actions
cataclastiques et épi-blastiques aux phases fini-hereyniennes ou alpines et 1’on
ne peut préciser leurs idges qu’en tant qu’elles commencaient avant et
g’arrétérent aprés. ’activité hydrothermale irréfutablement magmatogéne
étant privée de toute trace d’effets mécaniques (types 7 et 8).

Enfin les minéraux des types 9 montrent parfois encore des orlentatlons
paralléles, de la plastése, de 1’extineton roulante et des macles mécaniques,
mais presque jamais de la clastése ou de la récristallisation, de sorte qu’on
peut admettre que ces associations caractéristiques de la zone épi ont été
cristallisées pendant ou peu aprés les derniers mouvements forts (paroxysme
alpin). .

Quant aux minéraux de 1’enveloppe cristallophyllienne la plus immédiate,
nous ne mentionnerons que quelques faits se rapportant & la mise en place
du complexe (ultra-)basique.

Grenat. Aux types 5b et d se présente un almandin caractérisant surtout
le gneiss 3 grénat (5d) comme une roche typique de la zone d’almandin du
méso-métamorphisme principalement du & la dislocation (voir Pl IV, fig. 8).
Au type 5b avec sa structure cornée, le grenat se trouve toutefois dans un
état extravagant de décomposition (voir Pl IV, fig. 4). Sa transformation
8’effectuait principalement le long des fissures et des cassures et produisait
de la biotite & ¢6té de minéraux semi-opaques disséminés comme 1’épidote-
clinozoisite. La biotite ainsi que peut-étre le grenat lui-méme ont été
chloritisés plus tard, probablement sous l’influence du dynamométa-
morphisme. Peut-étre que 1’écrasement du grenat est en partie attribuable
au cataclase, puisque le quartz y inclus montre une extinction roulante
surtout dans le gneiss & grenat. (5d). Il est vrai que la zone des gneiss
a4 grenat suit plus ou moins le contact E du complexe basique, mais au
contact W elle n’a pas été retrouvée. Aussi l’almandin est-il loin d’étre
spécifiquement un minéral de contact.

Selon A. Harker (1939, lit. 63, pp. 54 et 235) 11 devient plut6t instable
en faveur de la biotite, Iorsque 1’élément thermique du métamorphisme
Vemporte sur 1’effet de lb. dislocation: Dans ce cas-ci 1’augmentation de
température peut étre causée par l'action de contact du magma basique.

Phlogopite. La présence de ce mica au lieu de la biotite ferrirére normale
témoigne- aussi d’exomorphisme de contact avee un apport de magnésie aux
types 5. Surtout en 5S¢ oui la phlogopite constitue quasi la moitié de la roche
{voir Pl I, fig. 6), nous avons eu affaire & une plasticité exagérée de la
roche (amincissement dans les flanes et renflement dans les charnidres des’
flexures et des plissotements). Dans 5b elle se trouve au sein d’une structure
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typlquement cornée (voir Pl IV, fig. 4). Sa plastése et sa chloritisation
(pennine) sont dues 4 un dynamometamorphlsme postérieur.’ . . :l

. Cordiérite, Ce minéral caracténsthue de lexomorphlsme de contact n’a
pu étre constaté avee certitude, il est vrai, aux types 5, cependant sa présence
primitive dans 5a (contigu é, 4c) peut étre acceptée en vue ‘des pseudo-
morphoses pinitiques earacterlsthues (voir PL T, fig. 5). Vu que la cordiérite
ne résiste point aux efforts mécaniques, nous sommes enchns d attrlbuer
la, pmltlsatmn la phase dynamométamorphique.

2. Les phases mélamorphiques subies par le complexe éruptif.

Il résu,lte_nettvement de la table (p. 176) ol la succession de la eristal-
lisation a été exposée par rapport & la stabilité des minéraux, que nous
rencontrons dans le complexe (ultra-)basique un complexe éruptif earacté-
ristique, a)fant subi pluswurs phases métamorphiques et ceci en général A une
_temperature ét 3 une pression hydrostatique s’abaissant graduellement, et
qui ont été favorisées probablement par une activité spasmodique de la
poussée latérale. Les trois ou quatre phases clastiques que nous avons pu
discerner comme témoins de l’action de la poussée latérale, reflétent cette
modification - dans les conditions physiques de la roche. La premiére phase
se: passe sans .que les minéraux de la zone eata soient plus que résorbés et
écrasés. Dans la deuxiéme phase le, pyroxene et la harkévikite deviennent
.déja instables ou métastables €t des minéraux meso-métamorph1ques comme
la smaragdlte (P’actinote) et l’andésine commencent & Jouer un role. Si
nous supposions que cette phase soit, un métamorphisme via 1’état complate-

ment solide (du moins longtemps aprés la consolidation primaire), il est
évident que son action fort sélective et évidemment arbitraire aux diverses
roches est difficile & expliquer, sans rien dire de 1’impression de la plasticité
extravagante montrée p.e. par la chorismite C. (Cette chorismite -consiste
principalement “en type 2a et type 4a qui montrent les traces les plus
profondes de cette phase protoclastique). Aussi 1’admission de la présence
d’une deuxiéme phase protoclastique & méso-température (auto-méso-méta-
morphisme) offre-t-elle une solution bien plus elégante Dans les’ parties
encore plus liquides cette méme phase peut avoir donné lieu & la piézo-
cristallisation de la hornblende commune. 2me Phase protoclastzque et pwzo-'
.cmstalbme

Que le métamorphisme therm'tque et la metasomatose dg contact du
complexe éruptif y soient fixés si tard, est dd au fait que des
phénoménes endomorphiques ne furent constatés qu’aux types 4c et 3e,
constitués de hornblende et de plagioclase crlstalhsant dans la phase plézo-
cristalline ou méme plus tard.

i Aprés la dénudation precedant le dépdt du Westphahen D et avant celle
préparant le dépdt du Trias supérieur, un processus commenca, donnant lieu 3
la magnétitisation, 4 la serpentinisation, & la trémolitisation, a la chloritisation
et!a la saussuritisation resp. de la chromite, de D’olivine, du diallage, de la
barkévikite et du plagioclase et qui fut probablement favorisé par la poussee
fini-hercynienne, Or, il ne faut & priori pas exclure la possibilité ‘que les
solutions aqueuses nécessaires i ces transformations doivent étre. considérées
ootnme des produits de différenciation résiduels du magma. Depuls que
Mlle S. Caillére a démontré que I’eau froide dissout du S8i0,.2 MgO de
I’antigorite en ‘donnant ainsi lien & wune variété claire: 1’ antlgonte a
qui se distingue par l’intervention ‘d’une.phase .amorphe et. d’un {crochet
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exothermique lors de la-recristallisation en enstatite 4 forstérite, il n’est
plus possible de maintenir 1’opinion que 1’antigorite normale (8), elle aussi
s’est formée par altération, soit-elle séeculaire (1936, lit. 29), Un nombre
d’arguments ont été donnés en 1918 par W. N. Benson (lit. 15) et en 1938
par H. H. Hess (lit. 65) pour la richesse en eau primitive de magmes ultra-
basiques, laquelle serait capable de baisser sensiblement les températures de
consolidation de ces magmes, d’ott finalement 1’antigorite pourrait méme
cristalliser primairement. Ces arguments ne rencontraient que peu d’objec-
tions sérieuses, mais lors du dernier Congrés de Londres MM. N. L. Bowen
et O. F. Tuttle (lit. 22) ont publié les résultats provisoires de leurs expéri-
mentations avee le systéme MgO Si0, - H,0. 11 en résulte que des phases
liquides mne‘'se montrent pas & des temperatures au-dessous de 900°C et a
des pressions de la vapeur inférieures a 2178 atmosphéres, tandis que la
serpentine purement magnésienne devient instable au-dessus de 500° C en
faveur de la forstérite, de ’enstatite et de 1’eau vaporisée. Cela veut done
dire qu’il n’est pas du tout possible que 1’antigorite eristallise d’une fusion
comportant le molécule H,Mg,Si,0, dans l'intervalle de température de
900°—500° C.- Ainsi les modes de formation possibles des serpentinites ont
été reconduites i des processus auto- ou allohydrothermaux et le role de la
serpentine d’origine magmatique primaire est considérablement localisé. Or,
la serpentinisation autohydrothermale offre d’ailleurs 1’avantage que 1l’espace
nécessaire & 1’augmentation de volume étant sans aucun doute inhérente 3
ce processus, est fourni par la disparition des solutions résiduelles remplissant
les interstices (ef. lit. 65). D’autre part le probléme de 1l’espace pourrait
étre résolu, du moins ' partiellement par la formation contemporaine de
magnétite et de serpentine au détriment d’une olivine ferrifére qui a été
rendu accessible & 1’eau souterraine par les efforts mécaniques fml-hercymens
Phase d’épi-blastése.

La poussée latérale intensive par contre donnant lieu au eataclase des
serpentinites et & la formation des schistes talqueux, datait d’une époque
postérieure et done probablement alpine. Sous l’'influence de cette phase
tectonique l’eau souterraine absorbait plus facilement des matiéres des
minéraux écrasés et les déposait de nouveau vers la fin de 1’orogénése alpine
dans des fentes et des failles du complexe (ultra-)basique (types 9). La
portée et ’ampleur du déplacement de ces matiéres ont été souvent si peu
importantes que son caractére de sécrétion latérale ne peut pas étre mis
en doute, .

Surtout quand du talc, de la chlorite et de la serlclte ont ét6 formés
immédiatement au détriment du pyroxéne, de la hornblende et peut-étre aussi
de l’olivine, il est trés difficile de maintenir une separatlon nette entre les
phases d epl-metamorphlsme finihereynien et alpin, qu01qu'e les effets méca-
niques pendant 1’épi-blastése s’éclaircissent toujours & mesure qu’il est plus
vraisemblable qu’ils aient eu lieu pendant les derniers mouvements
(alpins) et que ceux-ci survivaient & tout autre activité métamorphique dans
notre région. Phase dynamométamorphique ultérieure.

Aprés les mouvements finihercyniens et avant le dépdét du.  Trias
supérieur une aectivité hydrothermale avait lien n’ayant nul rapport aux
phases dynamiques mentionnées. Ces solutions aqueuses chaudes donnaient
lieu & la cristallisation du quartz filonien, de gangue ou de géode, de la
tourmaline, de la vermiculite-prochlorite, de la calcite-dolomite, du microleine-
n»Schachbrettalbit’’ ainsi qu’a un cyecle de minéralisation dont seulement
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les derniéres phases sont dues a des solutions supergénes (types 7 et 8).
Les solutions primitives de ce type n’empruntaient done pas leur matiére
dissoute & la roche encaissante et étaient d’un caractére magmatogéne.:
Phase hydrothermale métallifére. :

C’est encore avant le dépdét du Trias — done probablement du temps
permien — que .suivaient un lessivage et une oxydation ayant un caractére.
nettement loeal et étant hes a la pénéplaine ante—trlas1que Phase d’oazydatwn
etc. locale. . - ) o

8. La mise en place, les pmnczpaux aocwlents et les rapports mutuels des

types structuraux. .

Maintenant que nous avons pu coordonner les acci‘dents des minéraux
importants-pour 1’histoire du ecomplexe (ultra-)basique, indépendamment de
leur rapport structural plus large et ayant constaté que ce schéma se préte
le mieux & une interprétation de complexe éruptif ayant subi divers stades
de protoclase et de diaphtorése, il serait utile d’examiner & quel point les
différents types structuraux et les chorismites peuvent étre ajustés dans
Pinterprétation du schéma.

Afin de ne pas trop nous repeter, nous traiterons iei les divers types
seulement dans leur principal cadre chorismatique et cela notamment dans
I’ordre retenu au chapitre I, D. C’est la table & la page 97 qui en donne
déja les principales interprétations génétiques des structures chorismatiques.
Il faut consulter ladite table pour 8 ‘orienter sur les associations choris-
matiques.

Chorismite A. (phlébite ultrabasique).
(Voir pl. V, fig. 1).

Les types 1a, b et ¢ formant surtout le cadre sillonné par les veines
des types 2a, 1d et le contiennent les premiers produits de eristallisation
du magma basique. Ils ont été soumis & la 1lére phase protoclastique, la
phase de résorption et la phase d’épi-blastése et aussi leur mise en place
ainsi que leur consolidation datent-elles des temps les plus anciens de ce
complexe. Selon toute vraisemblance les serpentinites- étaient dans 1’origine
des péridotites. Une partie modeste en était constituée par de la -dunite
(maintenant: serpentinite & structure maillée et & plusieurs spinellides), la
plus grande partie eonsistait en diallagite-péridotite ou Wehrlite (maintenant:
serpentinite 4 diallage-bastite), ainsi qu’en hornblendite-péridotite (mainte-
nant: serpentinite & barkévikite). On peut nettement observer dans cet ordre
une diminution du degré de serpentinisation, de méme qu’une diminution de
1’élément maillé dans la structure de la serpentine. Cela est dii au fait que
1’olivine 8’est reléguée au second plan et aussi, & un degré inférieur, le diallage,
puisque dans ledit ordre les minéraux mentionnés deviennent plus résistants
a4 la serpentinisation, alors que la barkévikite se laisse d’abord décolorer
et trémolitiser et que seulement aprés — i un degré fort restreint — elle
se laisse chloritiser et limonitiser. Quoique la serpentinisation ne permette
pas une délimitation nette de ces variétés a l'intérieur du type la, nous
pouvons bien admettre qu’elles forment des termes de passage de la dunite
aux types 1lb et le, qui se présentent le plus souvent sous forme de veines
et de trainées et qui montrent dans ce eas souvent 1’habitus pegmatitique
des cristaux de diallage et de barkévikite, Elles présentent d’ailleurs les
memes phenomenes que les varletes correspondantes du type la. et sont
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done probablement syngénétiques. Il est aussi possible que ces ségrégations
pegmatitiques soient tombées dans des milieux plus ou moins étrangers par
pressurage dii & la poussée latérale, mais en général elles restent confinées
2 la roche mére afférente. Toutes ces structures sont recoupées par .des
veines et des filonnets de trémolitite ou néphrite (1d) dont l’intrusion a
eu lieu plus tard 3 moins qu’elle ne se trouve 4 des niveaux de prédilection
pour la circulation de solutions aqueuses (voir Pl, VIII, fig. 2). Elle montre
des structures en reliquat du type le et peut en étre dérivée par une tré-
molitisation renforcée de la barkévikite.. Il est cependant possible qu’une
partie de la trémolite mlcrocmstalhne, enchevétrée comme un amas de feutre,
soit d’origine primaire et née comme une espéce de pate lors du refroidisse-
ment accéléré d’un bain de fusion ultérieurement consolidé. On peut a peun pres
en dire autant des filons de biotite-chloritite (le) qui semblent étre composés
de 2 generatlons de biotite avee plus ou moins de chlorite primaire.

C’est aussi ‘de cette composition que certaines variétés riches en pro-
chlorite du type la s’approchent. Les deux roches filoniennes (1d et e) sont
intrusives, il est vrai, mais elles ne 'surpassent que rarement les limites du
complexe ultrabasique. Cela s’expliqgue le mieux en les considérant comme
des produits de différenciation résiduels originaires du bain de.fusion ultra-
basique, lorsque celui-ci se trouvait déja dans la position ol 1’on rencontre
maintenant les roches ultrabasiques. L’ige relatif de l’intrusion des filons
1d et le ne peut étre fixé, quoique le parait étre un peu postérieur par ses
recoupages de schistes & actinote (2a) (voir PL IX, fig. 1).

Cette derniére structure en est aussi un élément fréquent, veineux ou
rubanné, se trouvant principalement & la périphérie. La présence de ces
textures linéaires ou rubannées souvent comme des veines intrusives formant
frequemment une configuration capricieuse au sein d’une roche complétement
massive, nous ne pouvons la rendre acceptable — en marchant sur les traces
de J. S. Flett et J. B. Hill (1946, lit. 49, p. 18, 64) — que par la supposition
que 1’élément veineux, d’ige postérieur, se trouvait encore dans une phase
ol ces molécules étaient plus dispersives que celles de la roche encaissante
massive quand le tout fut soumis & une phase de poussée latérale. C’est
ainsi qu’on peut aussi expliquer le mieux la direction des textures orientées
variant graduellement de métre en métre (voir PL V, fig. 1). Celle-ci serait
notamment en grande partie dépendante de la position qu’occupaient les
parties déji consolidées les unes par rapport aux autres. La roche encais-
sante massive (le) montre, il est vrai, traces d’une activité dynamique, mais
celle-ci appartient au protoclase pur, tandis que celle de 2a est accompagnée
de D’ouralitisation smaragditique du diopside et de la réeristallisation
actinotique de la barkévikite. Cette derniére clastése a donc eu lieu & des
températures largement inférieures i celles de la premiére et doit par
conséquent étre placée i 1’époque d’une phase de poussée latérale nettement
postérieure. Cette deuxiéme phase dynamique laissait pratiquement intacte
la roche déja consolidée (la, b et ¢), mais effectuait des phénomeénes proto-
clastiques avec des récristallisations de la zone méso dans les cristaux
nouvellement formés et encore chauds du type 2a. D’ailleurs, il est toujours
possible qu’une partie de cette structure était encore liquide et cristallisait
sous l’influence de la poussée latérale aveec 1’axe de la zone principale
perpendiculaire & la direction de la poussée et sous une forme eristallo-
graphique qui 8’y préte le mieux (actinote, smaragdite). Cette derniére
notion a été introduite par Weinschenk et élaborée par Harker sous le nom
de piézocristallisation.
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Des remplissages de fente traversant toutes ces structures sont formés
par de la chrysotile-asbeste-grammatite (type 9a) dont la composition
chimique différe seulement dans la richesse en eau des serpentines et des
hornblendes trémolitiques que tantét ils recoupent tantét pseudomorphosent,.
Ils semblent s’étre déposés par des solutions aqueuses s’étant enrichies, dans
la roche encaissante, en magnésie et ne commencant & circuler qu’aprés que
la serpentinisation du complexe ultrabasique avait atteint son degré actuel.
Quant aux causes de la serpentinisation et chloritisatien fortement sélectives
(ainsi que de la magnétitisation de la chromite) nous n’en pouvons dire
rien d’autre qu’elles ont été effectuées pendant ou aprés le dép6t du West-
phalien D et principalement avant celui du Trias sup. par des solutions
aqueuses relativement chaudes, probablement favorisées par une ou plusieurs
phases dynamiques se présentant dans cette période. Ce sont en effet les
phases tectoniques fini-hercyniennes qui coincident avec ces transformations.
L’origine de 1’eau peut étre aussi bien juvénile que vadose. :

Chorismite B. (stromato-phlébite ultrabasique).
Voir PL IX, fig. 1.

Le kyriosome en est formé par les types 2b et 2¢, parfois avee le econcours
de 2a. Quoique ces trois structures soient toutes earactérisées par des textures
paralléles, on constate quand-méme des différences fondamentales d’une part
entre 2b, 2¢ et d’autre part 2a. Non seulement les deux premidres ont-
elles le méme mode de gisement, mais elles sont aussi texturées paralléle-
ment entre elles avee un plan de schistosité paralléle au plan de faille principal
qui jalonne son contact teectonique primaire avec le complexe basique. Ces
roches étaient primitivement — & en juger d’aprés les structures en reliquat
— des serpentinites & plusieurs spinellides ou & diallage-bastite dont le
cataclase et 1'épi-blastése de tale et de chlorite effectuant leur schistosité,
ont été nettement causées par des efforts mecamques température basse.
Cette poussée laterale ne se présentait qu’apreés la serpentlmsatlon des roches
ultrabasiques.

La disposition que reflétent les parties et les veines -du type 2a est
tout autre, celles-ci pouvant avoir, indépendamment de la - schistosité de
2b et ¢, des textures trés différemment orientées. Nous avons d’ailleurs
_expliqué sous A, pourquoi la formation de ces schistes & actinote est due
& une 2me phase protoclastique et piézoeristalline, ayant eu lieu avant la
serpentinisation du complexe ultrabasique, parce qu’aux températures
régnant i cet époque, il ne pouvait étre question de serpentine. Ces schistes,
contenant primitivement peut-étre de l’olivine, ont été serpentinisés plus
tard et lors de leur présence en B les structures typiques de la serpentine
périssaient souvent victimes du cataclase. Il ne nous reste qu’d admettre
que 1’actinote dans ces conditions-ei ne se prétait pas i la récristallisation,
et méme que la poussée latérale ne suffisait pas, en bien des cas & écraser
ce minéral résistant. )

L’akyrosome est formé outre par 2a encore par des rubans, des lentilles
et des veinules d’ophiecalcite (9¢) et de stéatite (9b), de méme que par
des lits minces d’épidote-asbeste-chlorite (9d), remplissant des espaces restés
vides sur les plans de la schistosité, Leurs minéraux se sont parfois développés
en place aux dépens de minéraux de la roche encaissante et y montrent
presque toujours les marques d’une eristallisation produite sous pression
différentielle & des températures peu élevées. Dans le cas de l’ophicalcite
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I’association avec la roche encaissante est tellement intime (schiste talqueux
4 serpentine), qu’il faut penser & une formation définitive presque contempo-
raine et alors probablement alpine. La richesse en chaux de l’ophicalcite
peut étre expliquée par la proximité du complexe basique. IL’association
fréquente de 2a, b et e s’explique par le fait que la tectonique ecassante
(alpine?) qui a donné naissance aux types 2b et e, s’est souvent servie du
contact primaire (parfois d’allure tectonique secondaire) entre les roches
basiques et ultrabas1ques, qui, comme nous lavons vu, est souvent jalonné
par des schistes & actinote du type 2a.

Chorismite C.  (phlébo-mérismite (ultra—)bamque)
Voir PL V, fig. 2

Le kyrlosome et 1l akyrosome montrent ici une composition trés variable.
Aussi bien les textures massives ultrabasiques que les basiques se pré-
sentent cependant le plus souvent sous forme d’épaves plus ou moins arrondis.
Le flane convexe de la délimitation entre ces deux structures fait souvent
face & la partie gabbroique, il est vrai, mais, vu la complication matérielle
extravagante et le dépavement de matériaux basiques par des matériaux
ultrabasiques et vice versa, comme c’est le cas dans cette chorismite,
cela ne sert pas d’argument pour considérer la structure ultrabasique comme
étant intrusive dans la structure basique. Il en est de méme pour les textures
orientées basiques et ultrabasiques (2a et 4a) se présentant sous formes
de “veines, de trainées et de flammes et montrant souvent des autodiscor-
dances sans dislocation, du rétrécissement et du pétrissage de leurs textures
et cela de telle facon que leurs limites deviennent parfois vagues de sorte
qu’on ne peut douter du rapport-syngénétique. Cette supposition se trouve
confirmée par la structure de 1’amphibolite feldspathique oeillée - (4a)
comportant, tout comme 2a, de l’actinote ou de la smaragdite pseudo-
morphosant le diallage ou la barkévikite alors qu’un plagioclase plus ou
moins écrasé et saussuritisé y prend la place d’autres éléments mélanocrates.
11 s’agissait done de parties également liquides subissant une consolidation
syntectonique et ceci notamment dans la deuxidme phase protoclastique ou
piézocristalline, Que des parties du magma basique se trouvaient dés lors
dans un état de consolidation plus avancé est témoigné par les parties de
gabbro massif encadrées par ces textures et montrant plutét les structures
purement protoclastiques de la premiére phase, de sorte qu’on peut paralléliser
sa consolidation avee celle du type ultrabasique la (voir PL XI, fig. 1 et
Pl V, fig. 1).

Les pegmatites gabbrodlorlthues ne montrent guére des effets de la
deuxiéme phase protoelastique, mais d’autant plus de la premiére, de sorte
queg leur genése par ségrégation du magma gabbrodioritique (souvent
pressurées par la poussée latérale et intrusives dans des structures autres
que la) est assez évidente. Les variétés & yeux gros du type 4a démontrent
cependant que plusieurs pegmatites restaient encore assez longtemps liquides
pour étre influencées par la deuxiéme phase protoclasthue Certaines horn-
blende-diorite-pegmatites (3d) se rencontrent méme en discordance dans 4a
et sont restées liquides encore plus longtemps étant mises en place sous
forme de veines postérieures. D’Age également postérieur sont les veines
et trainées périphériques de gabbrodiorite aplitique (3b, ¢) ayant dépavé
non seulement la serpentinite (voir Pl V, fig. 2), mais aussi — du
moins dans le cas ou l’aplite contient de la hornblende — 1’amphibolite
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feldspathique oeillée (4a), ses fragments montrant nettement traces de
trainage et de rotation (voir PL VI, fig. 2). Dans ces aplites c’est
seulement le plagioclase qui est parfois influencé par du protoclase, la
hornblende n’y est que résorbée, de sorte qu’on peut en conclure que la
deuxidme phase clastique les rencontrdt dans des conditions ceristallines
encore trés incomplétes. La méladiorite (3e) aussi ne prend part & cette
association qu’en habitus microcristallin, Elle est nettement intrusive dans
les autres types structuraux et fréquemment aussi texturée en diseordance
par rapport & la roche encaissante (en ce qui concerne sa hornblende sub-
‘linéaire), mais cette roche la était toujours tellement plastique qu’elle
‘provoqait des pétrissages et des rétrécissements (,,Budinage’’ voir PL. X,
fig. 2) de ces veines. C’est ici que la méladiorite comporte parfois des
quantités eonsidérables de diopside.- - : ' ‘
Enfin il se présente des paragénéses de minéraux remplissant des fentes
ayant des compositions tant ultrabasiques que basiques, seulement montrant
dans les deux cas peu ou pas de traces d’une poussée latérale pendant leur
formation (types 9a et f). L’albite et la préhnite se sont développées ici
clairement au détriment du plagioclase de la- roche encaissante. .
. L’essentiel de cette association consiste en un pétrissage d’interpéné-
trations basiques et ultrabasiques. ‘ o

-

Chorismite D. (phlébo-stromatite basique).
Voir PL X, fig. 1.

Son kyriosome consiste en types 4 (c’est-d-dire les amphibolites feld-
spathiques feliacées). Nous en connaissons déja le type 4a comme un gabbro
ouraljtisé et saussuritisé dont l’empreinte est due & la deuxiéme phase proto-
clastique (,,Flasergabbro’’), o _

Celui-ci est souvent subconcordant avec des amphibolites feldspathiques
plus réguliérement texturées (type 4b), & la périphérie desquelles le plagio-
clase fait place & de la clinozoisite (4c). Généralement ce plagioclase est
pauvre en témoins de protoclase. .

La hornblende est une hornblende commune, légérement allongée suivant
1’axe ¢ et tantdt orientée linéairement, tantdt en strates ou en bandes. Il lui
manque toute indication d’étre un produit de récristallisation et elle est souvent
encore résorbée par le plagioclase, qui a la composition d'une andésine.
L’actinote ne se présente le plus souvent qu’en compagnie de reliquats de
pyroxéne. Des paquets de biotite se trouvent subparallélement associés &
la hornblende. Des minéraux de la zone épi ecomme la chlorite et 1’épidote
se sont développés aux dépens de la hornblende ou du plagioclase et doivent
étre imputés aux actions postérieures hydrothermales ou cataclastiques. Cette
structure aussi est éruptive et doit sa texture piézocristalline & la consolidation
d’un bain de fusion dioritique pendant la deuxiéme phase de poussée latérale
qui faisait encore subir aux minéraux déja formés des effets de protoclase.
Si nous avions affaire ici & une amphibolite méso-métamorphique plus
ancienne, il y aurait encore quelque trace d’exomorphisme de contact avee
les roches éruptives susmentionnées. Au eontraire, elle montre une porphyro-
blastése de clinozoisite au détriment de son andésine en s’approchant de
1’enveloppe cristallophylienne, ce qui témoigne plutét d’un endomorphisme de
contact. . . .

Cette diorite piézocristalline peut se développer en strates et en bandes
paralléles de microméladiorite (3e) et de leucodiorite (3¢) montrant les
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mémes phénomeénes piézocristallins et protoclastiques que 4b et dont ils ont
pu se développer par un grossissement de ses rubans microscopiques de
hornblende et de plagioclase. Leurs passages graduels -font penser au
pressurage de fusions résiduelles aplitiques sortant d’un réseau assez complet
de cristaux de hornblende ainsi qu’a leur consolidation totale sous 1’empire
de la poussée latérale (,,Bander-Schheren-dlonte syngénétiques et syntecto-
niques). Voir Pl. X, fig. 1, 2.

Or, la meladlorlte nous est surtout connue 3 structure massif et parfois
porphyrique, recoupant A l’emporte-piéce, en ,dyke’’, toutes les. autres
structures basiques (3 et 4) y-comprises les méladiorites susmentionnées,
texturées parallélement et jamais porphyriques.. Dans cette méladiorite
discordante ce sont seulement les phénocristaux d’oligoclase-andésine qui
montrent clairement une torsion, une résorption et parfois encore quelques
effets de protoclase. Sa pite est complétement massive et inaffectée par
des mouvements contemporains de sa consolidation. C’est done un fait avéré
que leur intrusion a eu lieu plus tard que celle de la diorite piézocristalline
et qu’elle était pratiquement post-tectonique. Si ce sont des lamprophyres
intra-batholitiques (spessartites), nées par la gravitation de ecristaux” de
hornblende dans la fusion résiduelle dioritique, on ne peut en juger
sans plus, méme avec les dates chimiques en vue (voir p. 107). Mais elles
semblent bien avoir utilisé ¢i et 13 des plans de faille le long desquels des
rejets nettement visibles ont eu lieu dans la stromatite basique. ,

Outre 3¢ et 3e ce sont aussi 1b et les autres types de 3 qui prennent
part & ’akyrosome, grice auxquels la nature éruptive est encore soulignée.

Des types 9 ce sont en général e, £ et g qui se présentent ici et dont
la composition chimique refléte celle de la roche encaissante. Ils sont souvent
cristallisés sous l'influence de la poussée latérale. .

Chorismite E. (ophtalmo-phlébo-stromatite corneo—gneISSIque)
Voir PL V, fig. 3. ~

\

C’est le gneiss 4 grenat 5d qui fonctlonne ici comme kyrlosome Or,
avec ce type nous ne quittons pas seulement le terrain des structures basiques,
mais encore celui des phénoménes protoclastiques, piézocristallins et hydro-
thermaux et nous entrons dans celui de 1’épi-méso-métamorphisme principale-
ment anté-houiller de 1l’enveloppe- eristallophyllienne d’origine plut6ét sédi-
mentaire et exomorphosée par le magma basique. Malheureusement nous
n’avons pas eu l'occasion d’examiner en détail le rapport géologique entre
5d et les structures des types 6, mais il nous semble que la présence d’albite
3 c6té de l’absence de feldspath potassique contredisent une origine éruptive
granitique *) et parlent plutét en faveur d’un degré plus élevé du méta-
morphisme dislocatif des séricito-chlorito-schistes albitiféres prenant une si
large part & la constitution des parties supérieures de l’enveloppe cristallo-
phyllienne. L’apparition d’almandin\ aux dépens de la chlorite n’exige que

1) C’est qu’il est bien possible de conclure & la présence d’un granite dynamo-
métamorphosé, interstratifié dans Fenveloppe cristallophyllienne, .de la description du
type 6b (la Balme). I} pourrait étre parallélisé avec le granite ancien du Pelvoux,
celui-ci étant antérieur au complexe basique éruptif dome aussi antérieur au granite
permien du Pelvoux ou au granite post-Dinantien de Cevins, D’ailleurs, la plupart des
plus récents granites, comme le granite des Sept- -Laux, sont considérablement plus massifs
et moing métamorphiques.
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peu d’échange chimique et indique la large part qu’a eue la dislocation aussi
aux régions plus profondes du géosynclinal anté-houiller lors de son méta-
morphisme. Et également la tendance de la biotite et du quartz a la ségré-
gation en rubans et en lentilles subparalléles n’est pas un phénoméne étranger
au processus que Harker nommait la ,foliation’’. C’est ainsi qu’il est possible
que les yeux aplitiques du type 5e se soient développés contenant & coté
du quartz encore quelque plagioclase acide. Il en est de méme pour les
rubans et les strates trés riches en mica du type 5e,- contenant cependant
un miea extraordinairement riche en magnésie (phlogopite & 27,5 mol. %
annite), tandis que eelui du type 5d par sa couleur et ses autres propriétés
optiques se trouve étre plutét une biotite normale. -

Il faut bien attribuer cet apport de magnésie & la métasomatose de
contact avec le magma basique et il est trés bien possible qu’il se soit servi
des rubans de miea dans le gneiss & grénat comme des zones les plus
perméables, méme si celles-ci ne confinent pas immédiatement dans les deux
dimensions visibles au complexe basique, puisque les rubans micacés se situent
pratiquement perpendiculaires & la surface topographique et ne nous laissent
que deviner comment y est le rapport géologique en profondeur.

Nous rencontrons selon toute probabilité la méme biotite magné-
sienne dans une structure typiquement cornée de plagioclase acide, de quartz
et d’almandin (type 5b), s’alternant avec 5c¢ et contenant environ les mémes
minéraux que 5d. .Cependant l’almandin est devenu nettement instable
pendant la formation de la structure cornée (voir Pl IV, fig. 3 et 4). Dans
la plupart des cas il n’en reste pas plus que des épaves dispersives forte-
ment corrodées par la biotite, le quartz et les granules semi-opaques. D’efforts
mécaniques & température peu élevée témoignent seulement la chloritisation
de la biotite et 1’extinction roulante du quartz. Harker accentuait déja le
fait que 1’almandin ne se trouve pas étre stable quand un métamorphisme
de contact est superposé au métamorphisme dans lequel la dislocation a joué
un role important. Il ne sera done pas trop hasardeux d’attribuer cette
cornéenne & l’exomorphisme du gneiss & grenat 5d. De la cornéenne 5a
signalée au contact le plus immédiat avee la roche basique, le grenat et
la phlogopite ont méme disparu entidrement. Des pseudomorphoses pinitiques
8’y sont substituées prouvant la présence primitive de cordiérite et en consé-
quence un apport trés intensif de magnésie & la composition probablement
aplitique de la roche primitive. Les types basiques 3e et 4c¢ sont surtout
intimement associés avee les types 5a, b et ¢; 4c subissant un enrichissement
faible en aluminium lors de la substitution de la elinozoisite & ’andésine
par suite de 1’endomorphisme de contact avee la roche acide des types 5.
Nous avons constaté & la selle W du Col de 1’Echaillon quelquefois méme
un dépavement net de cette stromatite par des veines et des apophyses de
la roche basique. Aussi les plissotements de cette stromatite auxquels le gneiss
i biotite se montrait plus ou moins incompétant (et par conséquent il a di
étre trés plastique), sont peut-étre dus 3 des -tensions pendant 1’intrusion-
du magma basique ou méme provoquées par sa mise en place (voir PL V,
fig. 3). : : : ' .

Chorismite F. (mérismite bréchoide et amygdaloide).
Voir P1. XTI, fig. 2 et PL IL

La composition de son kyriosdme varie beaucoup, mais en général c’est
le type structural 8 occupant une position dominante et formant un tout
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des plus eohérents. Comme points litigieux avee 8 nous citons: le dévelop:
pement microcristallin du quartz, le manque de la tourmaline et de minerai
cuivreux, la position dominante qu’occupe la calcite fortement eriblée de
granules d’hématite et ’habitus en éventail et prochloritique de la chlorite.
A la superficie la calcite a souvent disparu par solation et la roche -a eu
un aspect poreux. Le quartz est souvent concentré en des amygdales blanches
comme du lait. Dans cette structure se trouvent des enclaves du type 7a
constitués presqu’entiérement de feldspath et de chlorite qui est parfois
hématitisée, et grice 4 ce fait la structure tende au type 7h. Seulement
P’hématitisation ne se limite pas — comme nous 1’avons vu — aux types 7,
mais a attaqué tous les minéraux susceptibles de cette chorismite. Le ,front
d’hématitisation’’ en tant que délimitant le type 7b du type 7a se jalonne
assez nettement et en ligne droite et coincide environ avee la limite entre la
chorismite F' et la roche monoschématique du type 7a (voir PL XI, fig. 2).
Aussi, & mesure que nous nous approchons dans cette chorismite du front
susmentionné, n’y rencontrons nous assez soudainement plus d’éléments du
type Tb. 1l est done clair que 1’hématitisation a eu lieu aprés que la formation
de la mérismite du type F avait été déja complétée. Lors du traitement
des types (7 et 8) en question, de leur ecomposition chimique (chap. IT) et
de leur situation stratigraphique et tectonique (chap. IIT et IV) nous avons
déja abordé la question de leurs rapports mutuels, de leur dge et de leur
genése. En faisant cela, nous sommes arrivés i la conclusion que les solutions
hydrothermales donnant 1’aspect au type 8, exercaient une action propyliti-
que 3 la roche encaissante basique, donnant naissance & un type 7a pauvre
en chaux et riche en potasse qui fut plus tard hématitisé par une oxydation
forte & la pénéplaine anté-triasique (type 7b). Le type monoschématique 8
aussi a subi dans le méme entourage une phase d’oxydation forte.

. Or, la mérismite F' montre plus ou moins 1’image d’une bréche ignée, dont
le type 8 était 1’élément actif et en méme temps doit s’étre refroidi rapide-
ment aprés s’étre enrichi en chaux et appauvri en potasse, Par tout cela
il est vraisembable que nous nous trouvons en face d’un document de
I’activité propylitique de solutions hydrothermales granitiques sur les roches
basiques (métamorphisme périphérique). x :

Les filons minéralisateurs de quartz et les spilites.

Ces deux types restent donc & considérer en tant que roches mono-
schématiques indépendantes et ressortant du lever au 1:10.000e. Nous avons
déja tiré quelques conclusions au cours de la description de la région en ce
qui concerne leur genése, leur dge et leur influence sur la roche encaissante,
ce qui révélait beaucoup de points de contact & coté de quahtes sensxblement
différentes. Malheureusement il n’est pas possible d’examiner leur rapport
géologique immédiat dans la région étudiée., Nous avons bien reconnu les
deux roches comme étant magmatogénes et méme intrusives ou subeffusives,
mais il faut poser la mise en place des filons minéralisateurs de quartz avant
le commencement de la grande période d’oxydation anté-triasique sup., tandis
que celle des spilites ne peut sfirement pas avoir eu lieu qu’a la fin méme
du Trias. Or, nous avons certes conscience du fait que la transgressmn de
la mer du Trlas a4 Chamrousse a eu lieu & un niveau supérieur (et méme
peut-étre post-spilitique) qu’a la Balme-Recoin, ott il y a du spilite dans
le Trias, et que par conséquent la présence de galets avec des structures du
type 8 dans la poudingue-bréche de Chamrousse n’est pas une preuve de ’dge
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pré-spilitique des filons de quartz. En revanche, nous avons nettement
démontré que le type 8 et aussi- le type 7a datent d’avant la période
d’oxydation. IL’action de cette phase d’oxydation qui a hématitisé la roche
basique 3 quelques métres de fond, a probablement duré dés le Permien
et peut étre constatée par surcroit aussi sous le Trias-d-spilite de la Balme-
Recoin ol celui-ci repose sur les roches basiques. Cela nous donne le droit
de faire une distinetion d’aprés 1’époque et probablement aussi d’aprés
Porigine de la matiére, entre 1’activité hydrothermale et minéralisatrice et
Pactivité spilitique, quoique toutes les deux soient magmatogénes, et cela
d’autant plus parce que dans un cours normal de différenciation et d’intrusion
d’un magma il faudrait s’attendre d’abord aux spilites et seulement aprés
aux solutions hydrothermales. Ces dernidres contiennent, il est vrai, par
endroits des quantités assez larges en chlorite (Mg!) et nous connaissons
par les travaux de Vogt e.a. (lit. 20 et 180) beaucoup d’associations de
sulfures de cuivre en cohérence intime avee les magmes intermédiaires,
basiques et méme ultrabasiques, mais leur quartz abondant ainsi que la
présence de' panabases indiquent plutét une originé comme produits de
différenciation résiduels 'd’un. magma granitique. Or, il y a en effet des
granites fini- ‘ou post-hereyniens en Belledonne (voir note p. 184) et les
filons métalliféres en question constituent un phénoméne général dans cette
chaine. O. H. @dman décrivait des cheminées de quartz-tourmaline avee des
minerais pyriteux et cuivreux dont il attribuait 1’origine pneumatolytique-
hydrothermale au cortége lamprophyrique d’un magma granitique (1941,
lit. 141). 11 fit en méme-temps mention d’un apport étendu de potasse et
d’une élimination' eonsidérable de soude et de chaux effectuées par ces
solutions & une roche intermédiaire (Dacite), Cela fit e.a. complétement
chloritiser la hornblende! Boliden, Suéde.

Des phénoménes semblables ont été déerits par Th. Hiigi (1941, lit. 68,

p. 53) du fait de la propyhtlsatlon d un mélaphyre permlen de l’Ochsenstock
(mass1f de 1’Aar).

Le Verrucano des nappes helvethues ainsi que le contact entre le
Houiller et le Trias dans les massifs centraux des Alpes suisses, est d’ailleurs
trés riche en minéralisations de cette espéce avec les sulfures et les sulfo-
sels du cuivre (ef. F. de Quervain et E. Kundig, 1941, lit. 149), mais c’est
aussi dans les calcaires anciens du soubassement et les caleaires houillers
que MM. Gysin et Desheaumes viennent de décrire encore des cheminées
pareilles & notre type 8 (1947, lit. 62) du massif du Mont-Blane. Il se trouve
que les mémes feldspaths potassiques & inclusion de plagioclase 8’y rencontrent
dans la roche encaissante comme nous les connaissons de nos types 7. La
vermiculite elle aussi se présente la-bas ainsi que les substltutlons de la
tetraedrlte la chaleopyrite.

" MM. Gysin et Desbeaumes parallehsent ces chemmees avec des associa-
tions minéralogiques semblables se présentant aux calcaires noirs qu’ils
attribuent au Lias, et ils indiquent méme leur ige collectif comme post-alpin.
M. Huttenlocher montrait en 1934 (lit. 70) la méme tendance & attribuer
tous les dépots hydrothermaux dans cette zone i une seule période de
métallisation post-alpine. Nous trouvons par contre chez MM. Moret et
Nicolet (1925, lit. 126, p. 124 et 1931, lit. 129) des données claires sur 1’ige
pré-triasique sup. et peut-étre encore plus ancien, des filons de quartz
cupriféres dans le soubassement de Belledonne. M. Nicolet a trouvé & Allevard
deux systémes de cheminées orientées N—S et E— W, traversant le Grés
d’Allevard et butant contre les cargneules du Trias. C’est aussi 3 cause de
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cette découverte qu’il concluait & une pseudoconcordance entre ces deux
dépdts. Nous avons nous aussi soutenu plus haut 1’dge pré-triasique sup. de
nos types 7 et 8 et corrélaté leur formation avee des processus semblables qui
probablement ont exercé leur influence avant le dépdét du Trias, comme la
propylitisation du type Ta et la phase importante de silicification qui a
attaqué le Houiller et spécialement son conglomérat de base. Ainsi la phase
hydrothermale est datée selon toute vraisemblance comme post-westphalien D
sup. et pré-triasique.

Vu le fait que le type 8 se présente souvent sous forme de cheminées
quasi-verticales, liées & des failles raides, dirigees par préférence N—S ou
E—W, nous voudrions proposer comme genése possible que les solutions
res1duelles hydrothermales d’un magma granitique montaient et s’épanchaient
par des failles et des fentes finihercyniennes et que leur refroidissement
y avait tellement avancé qu’elles y cristallisaient partiellement. La dénuda-
tion et l'oxydation ultérieures doivent avoir eu lieu au Permien, tandis que
les failles en question ont parfois rejoué a 1’époque alpine, témoin le cataclase
et la récristallisation du type 8.

Il ne serait maintenant plus justifiable d’attribuer la matiére pnmltwe
des spilites liasico-triasiques & la différenciation d’un magma hercynien. Nos
observations faites & cette roche étaient trop limitées. pour que nous puis-
sions nous prononcer sur la question si nous avions affaire ici 4 une formation
hydromagmatique, auto- ou allohydrothermale. Il suffirait de répéter notre
conclusion du chapitre III, notamment, que ces roches intrusives ou sub-
effusives, doivent leur genése en premier lieu a la consolidation d’un magma
basique plus récent. Quant aux suppositions sur les causes de leur pauvreté
en chaux, nous ne nous hasarderons pas & les faire. Nous avons combattu
seulement 1’explication que MM. Termier, Perrin et Roubault en ont donné
avee les arguments dont nous disposons (voir pp. 157 et 164). Remarquons
finalement qu’a notre avis il n’est pas possible que leur albite soit originée
par métasomatose d’un plagioclase basique, témoin sa constitution non-zonée
et le manque total d’inclusions basiques (voir Pl 1V, fig. 6). :

Les minerais cuivreux sont rarement associés avec des spilites, tant que nous
sachions, et méme ils ne se rencontrent comme tels nulle part dans la chaine
de Belledonne. Par contre, nous avons trouvé nous-mémes des imprégnations
dans la roche encaissante de la pyrite & bordure de ,feather-quartz’’ et
.de chlorite, du silice et de 1’albite, étant sans aucun doute en rapport intime
avee l'intrusion de la fusion spilitique. Aussi sommes-nous enclins a distancier
ces spilites du cycle magmatique hercynien et de les mettre au commence-
ment du eycle magmatique alpin (voir p. 131).

Résumé de Uhistoire des roches et de la chaine.

La corrélation des diverses précisions d’ige tectoniques, stratigraphiques
et petrologlques se révélent enfm le plus dans un schéma chronologlque
(voir p. 190, 191). N

Pour autant que nous layons etudlee cette histoire commence par un
epl-meso-metamorphlsme qui n’atteint tout au plus que la zone d’almandin
et qu1 est principalement dii & la dislocation d’une ou de plusieurs séries
de grés, d’argiles, d’arkoses, de banes calcaires et d’intercalations fortement
carbonées. A cela appartiennent aussi des granites et des granites-aplites
dynamométamorphosés dont le rapport géologique avee le reste du cristallo-
phyllien n’a pas été étudié plus amplement par nous, mais qui sont évidem-
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ment de beaucoup plus anciens que les granites ultérieurs du Mont-Blane,
de Cevins, des Sept-Laux et du Pelvoux. En attendant ils rendenf vraisem-
blable que. plusieurs séries de schistes cristallins partiellement polyméta-
morphiques soient superposées dans la chaine ancienne. Comme on pouvait
8’y attendre les roches les plus fortement métamorphosées (zone d’almandin
du méso-métamorphisme) se rencontrent dans la région axiale de ’anticlinal
en éventail qui doit avoir formé autrefois les parties les plus profondes du
géosynclinal. Les sédiments marginaux et superficiels sont souvent méta-
morphosés dans la zone épi (séricito-schistes et chlorito-schistes), aussi bien
que les roches d’origine éruptive (gneiss granitiques ou granites dynamo-
métamorphosés). Aussi la dislocation a-t-elle été un facteur important.

Ces séries enfoncées profondément dans 1’écorce terrestre et probable-
ment comprises encore ou de nouveau dans des plissements, furent alors
intrudées par un magma basique provenant probablement de la couche
basaltique suberustale et différencié en place par-la ségrégation de cristaux
de chromite, d’olivine, de diallage et de barkévikite ou par une venue
pratiquement contemporaine de fusions basiques et ultrabasiques. ‘Tous ces
passages graduels entre les roches basiques et ultrabasiques plaident, il est
vrai, pour une différenciation en place, mais n’oublions pas que la poussée
latérale régnant pendant la mise en place aura provoqué outre des compli-
cations structurales encore des complications matérielles.

Peut-étre que le magma a suivi un chemin du milieu et que les chromites,
et les olivines ont commencé déja en profondeur A se cristalliser et qu’aprés
cela ils ont été exposés, lors de l'intrusion, & la pression différentielle régnant
dans les parties plus élevées de 1’écorce terrestre et ont été écrasés, résorbés
et ségrégés. Le diallage avee son orientation quasi-paralléle du plan (100)
a été cristallisé dés le début sous 1l'influence d’une poussée latérale.

Apreés cela se cristallisaient le diopside, la barkévikite et le plagioclase,
de sorte qu’a e0té des roches péridotiques les roches gabbroiques aussi
montraient un état assez avancé de consolidation, lorsque la poussée latérale
renouvelait ses forees. Le plagioclase restait plus ou moins stable lors de
son écrasement, mais le pyroxéne- et probablement aussi la - barkévikite
devaient faire place & la smaragdite et ’actinote dans ces roches possédant
encore assez de plasticité pour réagir & la pression différentielle parce que
leur intrusion avait lieu un peu plus tard ou parce qu’elles se trouvaient
seulement dans un état moins avancé de consolidation. I

Dés lors le produit de différenciation dioritique commenca & eristalliser,
la poussée latérale s’occupant d’un arrangement piézoeristallin de la horn-
blende. En méme temps les fusions résiduelles pegmatitiques et aplitiques
furent pressurées et injectées et le tout fut plissé en état semi-fluide (s.d.
structure ptygmatique) donnant surtout & la diorite 1’aspect d’une amphi-
bolite rubannée, aspeet qui repose sur une différenciation en place et sous
pression latérale en bandes méla- et leucodioritiques. On peut constater
clairement que les bandes leucocrates se sont comportées le plus plastique-
ment. - - '

A c6té des diorites susmentionnées nous avons cependant trouvé aussi
des veines et des filons méladioritiques (parfois porphyriques) étant parfois
plus plastiques que la leucodiorite et recoupant les autres diorites souvent
i ’emporte-piéce. Leur consolidation ainsi que leur intrusion était done en
majeure partie post-tectonique et leur origine doit étre cherchée en profondeur.
D’ailleurs, il n’est pas impossible que beaucoup des s. d. diabases, porphyrites,
et microdiorites des terrains cristallophylliens et du Houiller puissent étre
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parallélisés avec ces méladiorites. Malheureusement nous n’avons pu constater
nulle part si ces filons, qui ne sont pas de beaucoup plus récents ne montrant
nulle part des ,chilled margins’’, butent contre le Westphalien D sup. ou
qu’ils le traversent. Ce dernier cas échéant, la mise en place du complexe
(ultra-)basique entier pourrait etre flxeef sans plus & 1’époque proto-
hercynienne.

Que sa  mise en place fut syntectonique résulte, outre des textures
subparalléles du ecristallophyllien et des stromatites basiques, encore de
leurs phénoménes de contact. Il n’y est que trés rarement question d’injection
discordante et de ,magmatic stoping’’. Le transport de matidre a plutét
eu lieu & travers les rubans micacés du cristallophyllien (gneiss & phlogopite,
type 5¢). Que le facteur thermique du métamorphisme commencat alors a
prédominer le dynamique s’avére clairement de la décomposition de 1’almandin
et de la formation de cornéennes i cordiérite ne montrant qu’id proximité
immédiate des roches éruptives basiques un arrangement paralléle de grains
de sphéne. Evidemment la poussée latérale était encore assez forte pour
causer une piézocristallisation, mais ne suffisait plus pour la plupart des
récristallisations orientées. La phase tectonique avait done déji passé son
paroxysme.

’ Dés lors, la chaine a commencé 3 monter faisant décroitre la pression
hydrostathue et accélerer le refroidissement du eomplexe éruptif. Il ne
se présentait done plus d’occasion pour une différenciation par eristallisation.
La chaine fut intensivement ravinée et le Westphalien supérieur et le
Stéphanien furent déposéd dans des cuvettes intramontaines & faciés limnique.

Les solutions aqueuses qui pendant ou peu aprés le dépdt de ce Houiller
ont magnétitisité, serpentinisé, chloritisé et saussuritisé les roches (ultra-)
basiques, pourraient avoir du leur naissance & une ébulliton rétrograde
par soulagement de pression d’un bain de fusion résiduel en admettant
toutefois que la mise en place fut proto-hercynienne (done avait eu lieu
pendant la phase tectonique sudétique ou ,erzgebirgienne’’). Ces solutions
auraient pu remplir les interstices des perldotltes et des gabbros étant peut-
étre encore chauds. Cependant il est aussi probable qu il s’agissait en
grande partie de leau souterraine activée par la poussée latérale fini-
hercynienne,

Encore plus tard des solutions hydrothermales, riches en silice et potasse
s’acheminaient par des failles fini-hercyniennes (saaliennes ou palatines)
et propylitisaient la roche basique déji refroidie et dénudée ainsi que le
Houiller. Elles comportaient des agents minéralisateurs et donnaient en fin
de compte lieu & une période de métallisation, ou plusieurs cycles de méta-
somatose peuvent &tre distingués (voir p. 82/8). Elles pourraient &tre mises
en rapport avee un magma granitique fini- ou post- hereynien (Sept-Laux).

Pendant le Permien la dénudation fut reprise et complétée, formant
localement des dépdts continentaux indiquant un manque de végétation qui
peut étre rendu responsable de 1l’oxydation forte dans cette période.

L’activité éruptive ne recommencait que bien aprés la transgression de
la mer du Trias et probablement méme pendant le Lias inférieur, donnant
lien & la formation de spilites. Il est vraisembable que le géosyneclinal alpin
était alors déja tellement profond que le magma pouvait y pénétrer par des
fissures de tension. - -

Enfin on peut constater encore un dynamométamorphisme local avee
des phénoménes cataclastiques et épiblastomylonitiques concentrés le plus
souvent en zones. Celui-ci affecte surtout les serpentinites et est en grande
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[BELLEDONNE (REGION LACS ROBERT).

Accidents des magmes, des minéraux et des roches.

-

‘Types 9 consolidés souvent sous l'influence de la.poussée latérale; ‘
dynamométamorphisme local du substratum, surtout des roches ultra-’
basiques: 2b, e (epl-blastomylomtes), e -

cataclase partiel. . o oo : .

auréole de contact avee le Trias, auquel ils sont intrusifs ou subeffusifs.

oxydation, less'ivage et cimentation & la pénéplaine anté-triasique: formation
du chapeau de fer au type 8, du type 7b et des minéraux supergénes, = .,

inférieure: minéraux métalliféres épi-
~ mésothermaux, quartz de géode (par-
fois enfume)
supérieure: minéraux hypothermaux et
. pegmatitiques.
métamorphisme périphérique: silicification, Kfeldspathlsatlon, déealcifica-.
: tion (type 7a)

phase hydrothermale métallifére

avec

+  phase d’épi-blastése (- ,,stress’’?): chloritisation, serpentinisation, saussuri-
tisation des roches (ultra-)basiques, magnétitisation des chromites.

différenciation lamprophyrique du bam de fusion dioritique?
exomorphisme de contact: formation de cordiérite, de phlogoplte et des
cornéennes; déstruction de ’almandin (types 5a,b,e);

. endomorphisme de contact: porphyroblastes de clinozo'l'site (type 4e¢);
piézocrostalline: consolidation des diorites sous pression latérale,

h pétrissage, pressurage de fusions résiduelles aplitiques e.a.;.

phase protoclastique (2me): écrasement et récristallisation des types 2a
’ : et 4a, méso-blastomylonites;

différenciation ultérieure du bain de fusion ultrabasique?
résorption de la premiére génération; _ 7 ‘
” cristallisation du zircon, du diopside, de la barkévikite et de la labradorite;

. 1ére phase protoclastique: écrasement de la chromite et du diallage;

i mise en place contemporaine ou différenciation en place des bains de fusion
basique et ultrabasique par crlstalhsatlon et gravitation de la chromite,

de 1’olivine et du diallage. .

épi-méso-métamorphisme de lenveloppe cristallophyllienhe (e.a. dynamo-
métamorphisme du granite ancien (6b), formation d almandln et segre-

gatlon des lentilles du type 5e?)
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partie d’sge alpin, mais de moindre importance que p.e. dans les massifs
centraux des Alpes suisses oil les sédiments mésozoiques eux aussi sont plus
fortement métamorphosés qu’en Belledonne. Déterminer sa limite précise
avec la saussuritisation et la serpentinisation susmentionnées (étant en grande
partie d’age finihercynien) n’est parfois pas possible, surtout quand ecelles-ci
sont également favorisées par des efforts méecaniques.  Les para-
généses de minéraux remplissant des fentes sont nettement formées par des
solutions latéral-secrétionnaires et notamment sous 1’influence de la poussée
alpine. .
-Dans le schéma (p. 190) n’ont été Jalonnes par des lignes horizontales
que des phénomeénes qui appartiennent 4 des époques clairement séparées
les unes des autres. Des discordances ont été rendues par le signe
et des discordances problématiques par le signe

Quant aux hypotheses formulées antérieurement et nos ob,]ectlons eontre
elles, nous renvoyons 4 § A de ce chapitre,

Generalement parlant les complications structurales et materlelles trés
avancées donnant, autour des Lacs Robert, un caractére spécial & chaque
décimétre carré de la roche, ne sont pas concevables sans postuler un
pétrissage ou pressurage tectonique de matiére sémi-fluide.




CHAPITRE VI

REMARQUES SUR LES FORMATIONS QUATERNAIRES,
: L’HYDROLOGIE ET LA MORPHOLOGIE,

Dans la reglon relevée les formations postérieures au Trias, sont
exclusivement d’dge quaternaire et de faciés continental, et souvent
d’origine glaciaire. A e6té de coulées de bloes séches ‘et grossiéres dont les
matériaux ne peuvent étre arrivés & leur gisement actuel, autrement que
par le transport glacier, nous avons trouvé de beaux remparts et des
vallums de moraine constitués de matériel & grain fin avec un saupoudrage
de bloes grossiers, qui longent souvent la pente de la vallée (Robert N).

Des blocs erratiques de quelques métres cubes ne sont pas rares. Ils
sont tous originaires du complexe basique de Belledonne (voir Pl. XII,
fig. 2). "Vu le fait qu’ailleurs dans cette chaine il est encore question
d’une glaciation actuelle (Glacier de Freydane) la formation définitive de
ces moraines locales doit étre posée au post-Wiirm (A Gl**° selon W. Kilian,
1924/25, lit. 85), Il en est ainsi dans une plus large mesure pour les moraines
de névé situées au pied des cones de déjection secs et montrant au Cirque
de 1'Infernet (Pas des Escombailles) nettement des stades de retrait, jalonnés
par 3 bourrelets concentriques comme M. Lory a constaté déja lors de sa
visite en 1904 (lit. 110). Selon M. Lory ces bourrelets reflétent le retrait
rapide des glaciers dans les derniéres décades, quoique la limite des neiges
passit cette hauteur déja pendant les stades de Geschnltz, Biithl et Daun
(ef. 1922, lit. 116).

La hm1te inférieure des moraines est souvent jalonnée par un niveau
de sources qui semble d’autre part suivre celle du complexe de serpentinites.
Ces deux formation$ sont en effet plus poreuses qu1 le complexe bas1que
sous-Jacent

L’érosion glaciaire aura déja enlevé en maJeure partie le noyau de serpen-
tinite moins résistante du complexe basique. Les cirques glaciaires surereusés
des Roberts, de 1’'Infernet et de la Lessive ne descendent en effet pas beaucoup
au deld de la limite inférieure du massif de serpentinite (zone de pétrissage
du plus grand Lac Robert!). Les chainons de serpentinite restés debout entre
ces cirques, sont souvent couverts de sommets ou de crétes de matériel
basique dont 1’enlévement est en large partie du & 1’érosion post-glaciaire
(le Manque, la Bottine et peut-étre encore récemment la Botte).

Qu’il y ait encore des affleurements de serpentlmte dans cette reglon
doit étre attribué & la circonstance que l’érosion glaciaire n’a pas réussi
A enlever partout son toit basique. La faute en est probablement aussi aux
chevauchements: et imbrications alpines de la roche basique (le Manqué- Col
des 3 Fontaines, coupes IIT et IV; Pl XII, fig. 1).

Les fonds des cirques comportent des lacs n’ayant souvent qu’un
écoulement souterrain et qui sont alimentés par des ruisseaux trés petits
et temporaires, trouvant leur débit au moyen du niveau de sources sus-
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‘mentionné. Les lacs plus petits & écoulement superficiel peuvent assécher
entidrement en étés sees. Les Lacs Robert s’entre-communiquant au travers
de la matiére morainique ont un écoulement souterrain et ceci dans une mesure
moins large & proportion que leur niveau d’eau est moins élevé, Dans 1’été
trés see de 1947 on pouvait se promener déja en juillet d’une presqu’ile du
plus grand Lac Robert & 1’autre sur une file de blocs. Le niveau se trouvait
alors quelques deux métres au-dessous du maximum. Au mois de septembre
de la méme année la situation était toujours pratiquement la méme et le
lac n’était toujours pas divisé en deux parties, quoiqu’il ne se trouvit. sur
le seuil que quelques décimétres d’eau et que l’alimentation fut pratique-
ment arrété, Il doit done se trouver un niveau d’écoulement important &
environ 2 métres au-dessous du niveau d’eau maximum du plus grand Lac
Robert qui garantit 1’équilibre au service de 1’eau de ce lac.

Les Lacs Robert plus petits se trouvant plus & 1’est, sont moins profonds
et n’écoulent qu’en débordant dans le lac d’ouest. Par conséquent ils ne
déchalent jamais entiérement. Aussi le lac situé plein est du plus grand
lac peut s’unir pratiquement avee le premier & niveau d’eau élevé. On peut
constater dans ce cas un courant allant d’est 4 1’ouest.

Ces lacs n’écoulent done pas dans la vallée séche en U des Roberts,
s’étendant vers le nord, mais via le lac d’ouest dans la direction W ou
NW. Les petites cascades qui eroisent le sentier des Seigliéres vers 1’Oursiére
sur Ja pente NW du Grand Eulier et qui, en été de 1947, déchalérent
quasi-entiérement, se trouvent peut-étre en rapport aveec cet écoulement
souterrain des Lacs Robert. Le cirque des Roberts est alors séparé par un
verrou nettement imperméable de la vallée d’écoulement glaciaire. Les parois
et les fonds de cette derniére, en tant qu’ils émergent de leur couverture
d’éboulis et de moraines, sont nettement rongés et arrondis par le glacier
loeal qui 8’y écoulait autrefois et dont 1’érosion a enlevé le prolongement
au nord du massif de serpentinite des Roberts. Des lambeaux de serpentinite
plutdt schisteuse en témoignent €. a. encore a la paroi E, au-dessus du Baraque
de I’Echaillon, et dans la bosse glaciaire dominant en ,nunatak’’ la matiére
morainique. Cette bosse glaciaire est une roche moutonnée typique, constituée
en majeure partie de matiére basique plus résistante, étant sortie par 1’érosion
glaciaire sélective du fond de la vallée. Il s’agissait peut-étre d’'une incur-
vation du soubassement basique dans son noyau ultrabasique. Avec l’auge
glaciaire des Roberts, des vallées latérales suspendues confluent du c6té E
sur le niveau ot la section transversale arrondie en forme d’U de cette vallée
se perd. Les vallées latérales suspendues sont elles-mémes le plus souvent
surcreusées par rapport & leur gradin de confluence et ne peuvent parfois
étre appelées qu’un cirque allongé. Surtout les parties profondes
en sont toujours remplies de la moraine locale, L’érosion torrentielle est
partout limitée & un minimum et cela aussi dans la vallée de 1a Petite Voudéne
qui contient le seul névé dans la région relevée et ne montre non plus de
possibilité & 1’écoulement superficiel (e¢f. P. Lory, 1904/5, lit. 110).

-, D’ailleurs la vallée des Roberts aussi est suspendue par rapport a celle
ol se trouve la Prairie de 1’Oursiére et qui & son tour descend en gradin
vers I'W dans la Cascade de 1’0Oursiére. Sur les bords des Laes Robert les
formes glaciaires du fond du eirque sont nettement visibles, Parfois les
parties les plus profondes de dépressions semblables, en forme de cuvettes,
sont remplies de limon, dans lequel de petits ruisselets ont formé des marais
ou de petits lacs. Sans doute, ce limon a été apporté en majeure partie
par les ruisselets eux-mémes et déposé dans des laes.
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D’autres formations récentes qui ont été superposées aux formes et
dépdts glaciaires, sont constituées principalement d’éboulis seecs de taille
moyenne, arrangés parfois en cdnes, surtout sous l’embouchure de vallées
suspendues. Certains chaos de blocs e.a. aux sommets & dépression centrale
(Casserousse) 'se sont réalisés peut-étre par une désagrégation en place ou
par des chutes de montagne. Ils ont été relevés par des points plus grands
que 1’éboulis normal, mais ils n’ont pas été séparés de celui-ci par une
limite de formation. D’autres sommets en blocs sont constitués (comme
Chamrousse) d’un sol humeux ecouvert de ,float’’ et d’une végétation
herbeuse. Ici, la désagrégation en place ne peut pas étre mise en doute
parce que la composition du ,float’’ refléte encore trés précisément la
distribution de la roche méme. Nous avons tdché de rendre cette situation
en apportant dans la signature pour les sommets en blocs les couleurs des
formations représentées dans le ,float’’.

Nous avons constaté enfin sur la pente E de Casserousse une coulée de
bloes grossiers qui coincide avee un glissement de terrain & mouvements
glissants des couches superficielles sous ’influence de la pesanteur et de 1’eau.
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