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INTRODUCTTION

I - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

ultradauphinoise
5 Km

dauphinoise

Le Massif du Grand-Chitelard (ou du Rocheray)

fait partie de l'ensemble cristallin de la &one ex-
terne des Alpes francaises (Fig, 1),

Savoie =

Tl se présente comme une sorte de "dOme" étiré dans |
le sens Nord-Ouest/Sud-Est, entre SAINT-AVRE-LA-CHAMBRE au Nord
et  ST-JEAN-de-MAURIENNE au Sud, et s'étend sur une superficie .
inférieure a 50 km® (feuille 179 : St-Jean-de-Maurienne, de

la carte géologique de France au 1/80,000e - Plans directeurs

au 1/20,000e : St-Jean-de-Maurienne N° 2 et 3),
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DU GRAND-CHATELARD

POSITION GEOLOGIQUE DU MASSIF
Fig. 1

7/ Couverfture briangonnaise

[+ | Massifs ecristallins

ﬂ Massif du Grand —Chafelard
; Zone subbriangonnaise
Zone briangonndise

E Couverture
E Coyverrure

Zone Exferne
Zone Interne

La valléde de 1'Arc entaille tres profondément le

massif. Cette riviére a creusé, sur toute sa longueur, une

dtroite gorge appelée le "DEfilé de PONTAMAFREY", reliant le

bassin de Saint-Jean a4 celui de Saint-Avre, Deux petits af- {

fluents de sa rive drolite dessinent tres exactement les limi-
tes Nord et Sud de cette partie du massif
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Le torrent de
Nantuel creuse une puissante entaille en amont de Saint-Avre ;
le torrent de Montandré rejoint ‘L'Arc par un ravin étroit et
pentu, en amont de Saint-Jean, a 1'Echaillon,

Fn rive gauche, les limites du massif

sont moins
bien tranchées, Deux gros torrents,

tributaifes de 1'Arec,
dessinant de part et d'autre du Grand-Chatelard, les profondes
vallées des Villards au Nord (ol coule le Glandon) et des
Arves au Sud (ol coule

1'Arvan), ont étalé d'importants cOnes
) Q@ . L ‘ de déjection par-dessus les alluvions anciennes de 1l'arc,
" 3 i 4 . Sur ces cbBnes, se sont bAties les villes de ST-JEAN-de-MAURIENNE
| Sy ¥ au Sud et de SAINTE-MARIE-de-CUINES au Nord ; elles marquent
: N i 99?4, les limites respectives du massif au niveau de 1'Are Entre
A

ces deux vallées torrentielles dirigées Sud-Ouest/Nord-Est,

une ligne transversale tracée a partir de Saint-Jean (552 m.)

e & & & 0




en direction du Nord-QOuest et passant par le village de
Jarrier (1089 m.) et le col du Cochemin (1950 m.), puis re-
descendant du col, en bifurquant vers le Nord, jusqu'ad Sainte-
Marie-de-Cuines (481 m.), longe toute la bordure occidentale
du massif.

Ta limite orientale du Grand-ChAtelard, paralléle
au cours de 1l'Arc, passe 300 & 500 m, au-dessus de cette ri-
viére, en bordure d'un replat correspondant a la base de la
couverture sédimentaire. Ce replat, encombré de dépdts mo-
rainiques et d'éboulis, s'étend de Montandré a Nantuel ; il

est jalonné par les villages du Chatel et de Montvernier,

Le bombement cristallin du Grand-Ch&telard est,
en quelque sorte, enchissé dans les formations sédimentaires,
principalement triasiques et liaslques, de la zone dauphinoise

orientale.

Ces terrains tendres créent une dépression longitu-
dinale dirigée Sud-Ouest/Nord-Est, vaste synclinal, le sépa-
rant au Nord, du massif cristallin de Belledonne, Au Sud, ces
m8mes formations s'amincissent jusqu'ad ne plus €tre, dans le
ravin de Montandré, qu'une mince bandé schisteuse de Lias sé-
parant 1'extrémité dumssif (promontoire de 1'Echaillon) des
gypses de la base de la z0One ultra-dauphinoise des Aiguilles
d'Arves, Au Sud-Ouest, au contraire, une ligne de crétes lia-
sigues, jalonnée par des sommets sensiblement égaux en alti-
tude, au point culminant du Grand-Ch&telard (2144 m,) : Roche-
Noire (2154™) - Grand Tru (2209™) - T8tes du Chaput (2032") -
T&8te du Bellard (2235") - Pierre du Turc (2295")- sépare les
deux vallées paralleles des Arves et des Villards et rattache,
entre les cols du Glandon (1908™) et de la Croix-de-Fer (2068"),
le massif du Grand-Chatelard & 1'extrémité septentrionale du

massif cridallin des Grandes Rousses.

Le massif du Grand-Ch&telard s'abaisse trés rapi-
dement au nord et a l'est et s'enfonce sous sa couverture sé-
dimentaire, tandis que tout le long de sa bordure méridionale,
Trias et Lias s'imbriquent assez profondément en écailles en-
tre les lames cristallines.

o e 08




A partir du point culminant, situé & 1l'extrémité
occidentale du massif, la retombée du Grand-Chatelard est
extrémement rapide. Presque toute la surface du massif n'est
en somme, qu'une trés forte pente tournée vers 1'Est, De
grands escarpements déchiquetés forment, en éventail, d'im-
menses cbnes d'éboulis, tandis qu*ailleurs, une succession
de crétes moutonnées, précédant une forét inclinée, se ter-

minent par des parois abruptes surplombant 1'Arc,

La partie du massif situde en rive droite de 1'Arc
a une topographie assez différente : une unique falalse ver-
ticale, au centre, passe a ses extrémités & une série de
gradins plus ou moins érodés, Les affleurements triasiques,
discordants sur le cristallin, couronnent cette falaise d'une

corniche surplombante,

L'érosion glaciaire, jointe au creusement du 1lit de
1'Arc dans ces roches résistantes, ontgrandement contribué a
modeler la physionomie actuelle du massif et a rendre plus
frappant encore le contraste de sa brusque apparition au tra-

vers de sa couverture sédimentaire, plus tendre, ravinée par

1'érosion torrentielle.




IT - HISTORIQUE des TRAVAUX

Le massif ceristallin du Rocheray est mentionné dans
divers travaux de Ch. LORY sur les Alpes Occidentales, Il 1
n'en fait nulle part une étude compléte, mais signale seule- J
ment la présence de terrains primitifs : schistes sériciteux f

et gneiss,

Ce n'est qu'en 1861, lors d'une réunion de la

SOCIETE GEOLOGIQUE & Saint-Jean-de-Maurienne, que cet auteur
donne une description détaillée du promontoire de 1'Echaillon
schistes cristallins, gneiss et protogine entremé&lés d'assises
triasiques, mals sans toutefois en élucider entiérement la
structure., Il imagine "un paquet de schistes amphiboliques"
ayant "gliss&" sur les schistes du Lias, au volsinage de la
"erande faille qui forme la limite orientale de la premigre ,
zone alpine". Il considére le promontoire comme le prolonge- |
ment de la montagne du Rocheray, elle-méme paraissant 8tre la

"oontinuation de la chafne des Grandes-Rousses en Oisans",

En 1866, Ch. IORY et P, VALLET, reprenant 1'étude
du promontoire de 1'Echaillon et découvrant des Belemnites et
des Ammonites dans les bancs calcaires intercalés dans les

‘ schistes cristallins, les attribuent globalement au Lias,

Ch, LORY et P, VALLET publient, en 1869, une carte:
géologique du département de la Savoie. Ils notent qu'entre
‘ Saint-Avre et Saint-Jean-de-Maurienne, la rive droite de 1'Arec
est formée de schistes anciens (Y) plus ou moins cristallins
} schistes chloriteux, talqueux, micacés, avec des intercalations
3 Hermillon et & 1'Echaillon de granites divers (Z'), passant
aux gneiss et que toute la montagne du Chitelard est formée de

gneiss (Y') chloriteux, micacés et amphiboliques.,

Revenant en 1878 sur 1'idée du Rocheray, prolongement
des Grandes-Rousses, Ch, LORY lul appligque ses vues sur la

technique alpine et conclut que cette réapparition du socle a
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été évidemment provoquée par la cassure transversale qui a

produit la cluse dans lagquelle coule 1'Arec,

T1 faut attendre 1895, la premiére édition de la |
feuille de Saint-Jean-de-Maurienne au 1/80,000e, pour avoir i
plus de précisions sur les formations géologiques du massif, |
dont les relevés sont dlis & W, KILIAN, J

La partie septentrionale est occupée par des schis-
tes granitisés avec filons de granulite, coupés d'une bande de
schistes sériciteux - la partie centrale et le promontoire
de 1'Echaillon sont des gneiss amphibolidques - le granite

avec des filons de granulite occupe la bordure méridionale,

P. TERMIER (1896) déduit de 1l'allure du faisceau
de plis paralleles hercyniens des massifs du Pelvoux et des
Grandes-Rousses, 1'existence hypothétique de plis orthogonaux

{ occasionnant des surélévations locales et suppose que c'est a

| une de ces "ondes transversales"

que le massif du Grand-
Chatelard devrait son apparition dans le prolongement de 1'an-

‘ ticlinal des Grandes-Rousses,

Quelques années plus tard (1902), il note que '"le
W petit massif cristallin du Rocheray appartient certalnement

\ au prolongement septentrional du bord ouest du Pelvoux",

\ A la méme époque, M., LUGEON (1901) expliquant 1'o-
rigine des vallédes transversales alpines, en reprenant 1'idée

‘ des plis transversaux, remarque que la vallée de 1'Are coin-
cide avec un abaissement notable des plis, sauf lorsqu'elle
traverse le massif du Rocheray. Il attribue cette exception
4 1l'existence, au Rocheray, d'une surface structurale dis-

tincte de celle que 1l'on voit maintenant.

Ce n'est que quelques années plus tard que
W. KILIAN et J. REVIL (1904) donnent, dans le cadre d'études
géologiuues dans les Alpes frangaises, la premiere et seule

description trés détaillée du massif du Grand-Ch&telard,

Tls reconnaissent, en remontant la rive droite de
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1'Arc, dans le défilé de Pontamafrey, des micaschistes et
schistes sériciteux passant, au Chatel, a des amphibolites
surmontant des assises plus granitiques et se poursuivant, par

dela Hermillon, par des gnelss amphiboliques,

|

En rive gauche, la montagne du ChiAtelard leur parait |

. N : L . s
formée au Nord de gneilss granulitigques et schistes granitises, '

au Sud de gneiss amphiboliques et granite & filons d'aplite. \

Ils reprennent 1'étude, déja faite par Ch. LORY,
du promontoire de 1l'Echaillon et précisent que "les gneiss,
‘ granite et arkoses forment, sur une étendue relativement res-
treinte, deux synclinaux et deux anticlinaux" renfermant des

|

lambeaux triasiques et liasiques. ‘
' |

|

Ils attachent un intérét tout particulier a la
couverture sédimentaire du massif, découvrant une coulée de ]
spilite & Montvernier, un lambeau étiré de houiller (découverte

de P. TERMIER, mais signalée par eux) sur la bordure nord-ouest

du Grand-Chatelard, des bréches calcaires sur la bordure sud et

détaillant la stratigraphie du Trias et du Lias.

' C'est & eux que revient la premiére interprétation
des phénoménes affectant le massif. Pour eux, le métamorphis-

. ; me des terrains du Rocheray s'est produit avant le houiller,

| en deux phases distinctes : une premidére venue granitique a
"pebrassé" les schistes, une deuxiéme venue, de deux Ages dif-

férents, a donné les filons de granulite et de microgranite,

Ces terrains métamorphisés ont été, ensuilte, recou-
verts par "un manteau continu de grés anthraciféres" qui a & peu
prés totalement disparu avant le Trias, par sulte de 1¥rosion

et des étirements mécaniques. A la méme époque, ces roches mé-

tamorphisées ont €té affectées par les plissements hercyniens
qui ont laissé leur marque sous forme d'accidents Sud-Quest/
Nord-Est. Puis, ils ont été entierement recouverts par les

dépots du Trias et du Lias.

La tectonique alpine fait resurgir, a travers les
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sédiments, le noyvau cristallin et provoque des laminages et l
des étirements aussi bien dans les schistes métamorphisés ‘
que dans leur couverture sédimentaire, !

IL'érosion dessine ensuite la future vallée de |
1'Arec et bien plus tard, cette riviére achéve de mettre a |

nu les roches cristallines,

En 191%, J., REVIL explique la minéralisation des 1
calcaires triasiques de la couverture du Grand-Chatelard

par des phénomenes de métasomatose,

M., GIGNOUX et L. MORET (19%1) font une coupe dé- !
taillée du Trias de Montvernier et pensent que 1'écalllage ‘
de la bordure sud du promontoire de 1'Echaillon est due a ' |
la tectonique cassante alpine, tandis que le reste du massif ‘

aurait été épargné par les plissements alpins. '

Replacant le Rocheray dans le cadre des Alpes, 1l i
leur apparaft dans une situation tectonique analogue a celle

du massif du Mont-Blanc,

En 1941, R, PERRIN et M. ROUBAULT, & propos du spi-
lite de Montvernier, posent le probléme de son origine, érup-
tive ou métamorphique, sans arriver 4 une conclusion nette-

ment tranchée,

En 1944, R. BARBIER découvre des calcaires a pebti-
tes Nummulites, aux environs de Montvernier, dans la couver-
ture directe du massif cristallin et note, la méme année, que
les bréches calcaires de cette couverture n'appartiennent pas
au Lias inférieur, comme le pensait W, KILIAN, parce qu'il vy
a lacune de ce niveau, mails qu'elles sont situées a la base

de la ftransgression du Lilas moyen,

Deux ans plus tard (1946), cet auteur signale que

la grande falaise dominant le Chatel et Montvernier, est for-
mée de calcaires, schistes et grés nummulitiques et non du
Lias inférieur, et que des galets de roches cristallines sem-
blant appartenir au Grand-Chitelard, se retrouvent dans les

conglomérats de la base du Flysch des Aiguilles d'Arves.,
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11 en conclut que "ce massif formait rivage au moment de la
formation de ces conglomérats" et qu'il appartient, paléo-
géographiquement, a 1'époque nummulitique, 3 la méme z0ne
gque le massif du Pelvoux,

R. FRIDMAN (1954) donne quelques précisions sur
les affleurements de la couverture sédimentaire et la nature

du cristallin de la partie du massif située au sud-ouest ef®

au sud, et note que les accidents principaux sont SSW-NNE.
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ChAtelard appartient uniquement & la z0ne dauphinoise orien-

tale. Elle est représentée, visiblement, par le Trias, le

Lias et le Nummulitique.

Malgré de nombreuses recherches, je n'ai pu re- |

trouver la bande étroite de grés houillers signalée aux envi- J
rons du Replat (W, Kilian et J, Revil - 1904 - T, 2 - P, 72)

sur le versant nord-ouest du massif et mentionnée sur la carte
géolégique au 1/80,000e, feuille 179 de Saint-Jean-de-Maurienne, |

o g ‘A‘UPOAD ram
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ARC

Montvernier

du Trigs de Monfrvernier

apres M.Gignoux et L.Moret

granitiques,

NW

- Les arkoses rencontrées au sud du massif, vers les

chalets de la Balme, sont assez différentes et beaucoup plus

[T T3]
TESEN

[
th \S A cet endroit, les micaschistes granitisés voisinent avec des
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‘ grossieres gu'ad Montvernier, Au plateau des Chamossieres, 1
la base du Trias difficilement séparable du cristallin est |
représentée par des gres riches en mica, mélés a des forma- ‘
tions volcano-détritiques,.,® En bordure de la forét du Sapey , |

4 Loulla, ce ne sont plus des arkoses mals des calcaires spa- |

thigques noirs que 1'on trouve en premier au-dessus du cris-

tallin, J
En-dessous du replat, sur le versant occidental,
ces mémes calcaires noirs peuvent contenir quelques filonnets

minéralisés,

tufs spilitiques verts, que 1'on suit, au nord, jusqu'a
Montbrunal., La position stratigraphique de ces formatlons vol-

Viennent ensuite, & Montvernier, des cinérites et

|
canlgques, immédiatement au-dessus des arkoses, est un peu aber- !
rante. En effet, que ce soit sur le pourtour du massif du ;
Pelvoux (J.L. Tane, 1962) ou sur celul des Grandes-Rousses |
(M. Bornuat 1962), ou méme simplement sur la bordure méri- ﬂ
dionale du Grand-ChiAtelard, les niveaux spilitiques sont tou-

jours intercalés beaucoup plus haut dans la série triasique.
Sur le versant sud du massif, de Loulla au col du
Cochemin, les tufs associés aux bréches spilitiques a ciment |

calecaire et aux couldes de spilites sont, soit intercalés entre

les calcaires spathiques noirs et les calcaires capucin, so0ltT

superposés le plus généralement a ces derniers., Les accidents

| de sédimentation et 1'érosion ne conservant que des lambeaux
de Trias sur cette bordure du massif, il n'est pas rare non

| plus de voir les spilites directement en contact avec le cris-

tallin.

ILe Trias de Montvernier se poursuit par des dolo-
mies et schistes jaunes, puls par des calcalres doiomitiques
4 patine capucin qui, par analogie avec les faciés de la bor-
dure nord du massif du Pelvoux décrits par R. Barbier (1956),

appartiennent probablement au Trias moyen.

On retrouve ces calcaires dolomitiques pincés
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dans les "écailles" de 1'Echaillon. Au Grand-Chatelard, ils
forment une bande a peu prés continue, reposant parfols di-

rectement sur le granite, tout le long de la bordure sud.

bréche monogénique de remaniement sous-marin, ou ciment et

éléments bréchigues ont la méme nature,

ILa base de ces calcalres delomitiques est souvent bréchique : J
|
|
I
|

ILes calcaires dolomitiques eux-mémes, gris-bleu l
(

sur la cassure, sont roux en surface : coloration qui peut ]
8tre due & la pyrite.
Ies calcaires & silex noirs et bancs de dolomie

claire terminent la série triasique visible de Montvernier ; ‘
le reste étant, en majeure partie, caché par les moralnes. |

T,es derniers termes du Trias supérieur apparals-

sent dans le vallon de Nantuel, prés de Saint-Avre, au-dessus

| des calcaires apathiques noirs et des dolomies minéralisées

| en contact avec le cristallin, Ce sont des cargneules et des {
schistes verts déterminés comme argilites par R. BARBIER (195&)J‘

T1ls témoignent d'un épisode probablement lagunaire a la fin |
du Trias.

| Le gypse et 1'anhydrite, normalement® inférieurs

: aux argilites, sont bien développés aux carrieres de 1'Echa~-

' pour, au sud du ravin de Nantuel, au-dessus de gres quartzeux

ot de schistes jaunes (W. KILIAN et J. REVIL - 1904 - t. 2 -

p. 362) et ol ils ont été exploités.

ILe Trias supérieur n'apparaft que tres localement,
de 1'autre c¢bté de 1'Are, sur le Grand-Chitelard. On rencontre
quelques minces lambeaux de gypse au niveau du chalet de Plan
Drait, au sud, et des éboulis de cargneules au nord, le long

de la nouvelle route de La Palud au Mont et au Replat,

Tous les termes du Trias sont peut-&tre représentés
dans la couverture du massif, mais nulle part® cette série
n'est compléte. On note, en outre, d'importantes variations j

d'épaisseur et des lacunes pouvant englober un ou plusieurs l
termes de la série. R. BARBIER (1962) met en doute 1'exis- |
tence méme du Trias inférieur de cette couverture, sans pour

autant 1'affirmer catégoriquement.
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Ia sédimentation triasique devalt €tre assez irréguliere sur
le Grand-Chitelard, L'érosion, avant le dépdt du Lias moyen,

Les causes de ces variations doivent €tre multiples,
|
I
puis les plissements alpinsS ont contribué, surtout pour la :
partie du massif situde au sud de 1l'Arc, a enlever une grande |
partie de la couverture triasique ef® a ne laisser subsister |
que des formations ‘discontinues, accrochées au socle, ou pin-

cdes en lames dans le cristallin, |

LE LIAS

|
Il est visible sur la grande majorité du pourtour i
du massif, mais au niveau des villages du Chatel et de Mont- |
vernier, sur la rive droite de 1'Arc, ainsi que sur le ver- |
sant du massif dominant la vallée des Villards, il peut 8tre
parfois en partie masqué par les formations morainiques et |

les éboulis,

La couverture liasique du Grand-Ch&telard forme |
une série incompléte dont R. BARBIER (1944 b) donne la coupe |
suivante :

- Absence de ILias inférieur calcaire ;
- Transgression du Lias moyen avec, de bas en
haut : :

-des bréches calcaires ou plus ou moins
gréseuses, ou dominent les fragments de
dolomies triasiques : 0 a 3 m,

-des calcalres gris en gros bancs, a patine
claire, avec de nombreuses Bélemnites : 20 m,

.des caleschistes gris & patine claire : 30 m,

- Puis viennent les schistes noirs trés épais du
Lias supérieur,

Les grés et bréches a ciment calcaires et a élé-
ments de Trias ou de granite, de méme que les calcaires &
Bélemnites, peuvent &tre directement transgressifs sur le

cristallin ou sur les calcaires dolomitiques du Trias, le lon
q &

de la bordure méridionale du Grand-Chatelard., Il sont bien
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vigibles sur le chemin, avant d'arriver aux chalets de la
Balme. A 1'Echaillon, ces bréches sont pincées, avec des

schistes noirs du Lias supérieur, entre les lames écrasées

du granite, |

|
1 ~ .

; On retrouve encore des lambeaux de gres du Lias

’ moyen aux environs des chalets de Plan-Pra et en-dessous des

chalets de Luiiette, sur le versant des Villards, _ |

Les schistes du Lias supérieur sont, le plus sou-
vent, trés noirs, mais aussi parfois teintés par les oxydes
de fer, Ils sont ardoisiers et contiennent des nodules cal-
caires., On les retrouve, sur une grande épaisseur, a peu

‘ prés partout autour du massif, mais & 1l'encontre du Trias, |

ils sont trés développés dans la partie ouest du massif, ]

‘ ~ Apreés l'émersion compléte du Grand-Chitelard pen- |
dant toute la période du dépdt des calcaires du Lias infé-
rieur, la mer liasique s'installe au Lias moyen et s'approfon- 5
dit de plus en plus pour donner au Lias supérieur un facies f

schisteux épais et monotone,

LE NUMMULITIQUE

Découvert pour la premiére foils par R, BARBIER
(1944 a) aux environs de Montvernier, 1l'auteur en donne la
description suivante :

" ce sont des calcaires gris 4 patine trés claire,

bleutée, en gros bances ou en dalles, et alter-
nant par place avec des calcschistes de méme
allure ; les surfaces altérées montrent de nom-

breuses petites nummulites noires',

L'auteur rattache, plus tard (1946), au Nummulitique,
toute la falalise dominant la bordure est du massif cristallin,
en notant que malgré la liaison étroite des calcaires gris

clair, schistes gris et noirs, calcaires gréseux et grés ne
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permettant pas une stratigraphie précise, il est cependant pos-
sible d'admettre, avec vraisemblance,"que 1'on a affaire &
une sorte de "trilogie priabonienne" : calcaires & petites

Nummulites, Flysch noir schisteux, Flysch gréseux",

Quant aux "quartzites de Montandré", au-dessus de
1'Echaillon, attribués autrefois au Trias, ce sont de méme
pour cet auteur "des grés nummulitiques laminés et recris- l
tallisés" (1954), a

Il est & remarquer que si le Nummulitigue est treés
développé sur la bordure Est du Grand-Chiatelard, il n'apparait

nulle part & 1'Ouest de 1'Arec,

Il faut noter, enfin, que les dépdts morainiques,
trés abondants sur le replat du Chatel-Montvernier, ainsi

qu'au sommet du promontoire de 1'Echaillon, parsément égale-

ment une grande surface de la forét du Sapey,
o n

Quant aux éboulis et c¢Ones de déjection torrentiels,
ils encombrent de leurs formations et sur une grande épaisseur,
la vallée de 1'Arc, se m@lant aux alluvions anciennes et ré-

centes de cette riviere.
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ILES DIFFERENTES UNITES PETROGRAPHIQUES

Les différents faciés pétrographiques du massif
du Grand-Chitelard peuvent se diviser en ftrois unités dis-
tinctes, sans boutefois arriver a tracer rigoureusement leurs }
limites.

Au Nord, subsiste l'ancienne série cristallophyl-
lienne gneissique et micaschisteuse, peu granitisée, mails

tres écrasée,.

Au centre du massif et sur sa bordure Sud, domi-
nent les différents facies du granite du Rocheray - forét
du Sapey.

A 1'Est, apparaissent les faciés de contamination
de ce granite. 1

Les gneiss et micaschistes de la bordure Nord sont
séparés du granite du Rocheray et de ses facies de contamina-
tion par une importante zone mylonitique qui traverse tout
le massif du Sud-Quest au Nord-Est et passe au niveau du
Pont de la Madeleine,

Le granite du Rocheray - forét du Sapey - est
isolé sur la rive gauche de 1'Arc, Il est en contact, seu-
lement sur une infime partie de son étendue, avec les amphi-

bolites injectées de granite,

Du Pont de la Madeleine & 1l'Echaillon, la bordure

orientale du massif a été le plus affectée par le voisinage

du granite. Elle correspond a d'anciens gneiss a biotite et
gneiss amphiboliques qui ont acquis, par contamination, des
facids anatexiques et granitiques, Ils sont isolés du grani-
te du Rocheray par la vallée de 1'Arc,
Ta topographie particulidre de ce massif, coupé en
« deux parties treés inégales par l'Arc, joue contre 1'étude des

rapports les plus intéressants existant entre le granite du
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alluviale de 1l'Arc,

16

Rocheray et sa bordure la plus contaminée, puisque la majeure

rartie de ce contact doit normalement se faire sous la plailne
I [
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LES SCHISTES CRISTALLINS DE LA BORDURE SEPTENTRIONALE

ILa "bordure septentrionale" du massif du Grand-Cha-
telard s'étend, en réalité, sur une assez large z0ne couvrant
1'extrémité du massif située au Nord de la bande mylonitique

Montagne du Failly - Pont de la Madeleine,

Les schistes cristallins de cette bordure ont été
beaucoup moins affectés par la granitisation que ceux situés
5 1'Est de 1'Arc, de Pontamafrey & 1'Echaillon,

Malgré les difficultés d'étude sur le terrain
versants Est et Ouest de la Montagne du Fallly sont a peu
prés inabordables en ralson de la pente trés forte couverte
de forét et d'éboulis, et malgré la granitisation, on peut ce-
pendant reconnaftre une dominante micaschisteuse au niveau
des Champagnes, sur ld rive gauche de 1'Arc, et une dominante
gneissique, de l'autre c0té, dans le Boils de Grande Combe,
Ces formations cristallophylliennes ont été contaminées par
le granite du Rocheray, de la méme maniére que 1'ensemble du
massif, mais ici,; la granitisation diminue d'intensité a me-
‘sure que 1l'on s'éloigne du granite et il est possible de ren-
contrer des faciés d'allure vraiment micaschisteuse ou gheis-

sique, & 1l'extrfme limite nord du Grand-Chdtelard.

I contact de ces formations avec le granife du
Rocheray, forét du Sapey, ou avec les facids trés contaminés
de Pontamafrey, se fait par l'intermédiaire d'une z0One de
broyage et de mylonitisation intenses, caractérisant 1l'un des
accidents principaux du massifs,

I'étude pétrographique de la bordure septentrionale

comporte donc trois parties :
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1°~ Les formations micaschisteuses des Champagnes

n°_ Tes formations gneissiques du bois de Grande Combe ;

%°- Les facies mylonitiques du Pont de la Madeleine,

1°~ LES FORMATIONS MICASCHISTEUSES DES CHAMPAGNES

Elles sont surtout bien visibles au niveau de 1'é-
peron rocheux séparant le village du Mont 4 1'Ouest de celui
des Champagnes a 1'Est, et supportant la tour en ruines du
Chatel André, Ces micaschistes ont une direction N'15 E et

des pendages d'environ 55° vers le Sud-Est.

T.es micaschistes mylonitisés

Extérieurement, ce sont des roches d'aspect fran-
chement micaschisteux malgré une légeére granitisation. Elles y
sont écrasées mais leur allure ne lalsse tout de méme pas

soupgonner le degré de mylonitisation apparent en lame mince,

Lol 4

M ) 17 DLUTH T M T b a n
MICROGRAPHIE DE MICASCHISTE A BIOTITE ASSEZ MYLONITISE
G A ] FILUNITLON

DES CHAMPAGNES
2 Ieur composition minéralogique est la sulvante : |
q ¢ quartz 4 extinction roulante | — |
T Quartz Séricite, phengite |
Q. ¥Yec., 3 quartz de recristallisation Biotite chloritisée Epidote, zolslite, apatite |

bi s S o e =t Rares feldspaths séricitises Oxyde de fer, purite.
bi & biotites dtirdes et chloritisdes N we ' . 3 £
I1a texture schisteuse est treés nettement accen-

‘ Z. ep. ¢t granules de zoIsite et d'épidote o 1 hice gl fl
ox. fe, s traindes d'oxyde de fer i VHER R LE B LEmGLS AR
gl o E + & \ 3 i z Z /s
e Te fond de la roche est, en géneral, une purece
I, 8er, ¢ fond tréas adricitiad | R 5 : : - ~ 3 % oy o
cres gericitisé séricitique avec de tres nombreuses zones de recristallisa-

tion de quartz et d'importantes traindes d'oxyde de fer.

Les minéraux sont Tordus, cataclasés, surtout le
quartz qui est tres abondant,

Il ne reste souvent que des fantomes de bilotite,
Ce mica est presqu'entiérement transformé en chlorite et
oxyde de fer, et recouver?t de granules d'épidote et de
zoisite (Fig. 3).

Cette description ne correspond donc pas a de véri-

tables micaschistes, mais & des mylonites de micaschistes.,

' A un seul endroit, sous le Chatel André, il est
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possible de rencontrer des micaschistes riches en petites pail-
lettes de biotite et paraissant & peu prés intacts. La en-
core pourtant, 1'étude microscopique révele un fort degré de

1

mylonitisation.

La structure est granolépidoblastique.

Une trame serrée de biotites encore pléochroiques |
et de séricite isole un fond de quartz grenu entierement re- '
eristalliseé, |

Des grains clastiques de quartz plus ancien sont |
enrobés dans cebte pite.

L'éerasement de cette zOne micaschisteuse est donc

beaucoup plus intense qu'il n'en parait de prime abord.,

Les gneiss cataclastiques, faiblement granitisés

Immédiatement apreés les micaschistes, en remontant
le cours de 1l'Are sur sa rive gauche, on rencontre des roches
d'aspect gneissique, un peu granitisé, On les retrouve égale- E
mént sur le versant occldental de 1'émwron rocheux, au niveau

du Mont et jusqu'au Replat,

Ce sont, en effet, des gneiss légeérement granitisés,

dont la composition minéralogique est la suivante :

Quartz Biotite chloritisée
Albite-oligoclase séricitisée Séricite, phengite

Myrmékite Epidote, zoiIsite, zircon
Microcline perthitique Calcite, pxyde de fer, apati

L'ancienne structure granolépidoblastique estassez dé
' . formée par l'intrusion dans la trame du microcline secondaire ef
du quartz. ILa cataclase achéve de détruire 1'ensemble,

Ia recristallisation du quartz est importante,
Blle s'accompagne de 1l'envahissement de la roche par un réseau
de séricite, chlorite, calcite et oxyde de fer.

' Ies biotites sont étirées, chloritisées.-et ferru-
gineuses, Les plagioclases séricitisés sont brisés et mon-
trent des mAcles flexueuses.

Seul le microcline, assez bien développé, est frais
et s'insinue entre les minéraux, ce qui rend son contraste
avec les minéraux plus anciens, encore plus frappant,

I1 est rare cependant de rencontrer dans cette partie

du massif des roches ayant subl une feldspathisation secondaire

00000




diffuse., Elles sont, en général, envahies par le quartz de
recristallisation et leur allure tres schisteuse en lame mince

- 20 ~ ‘
n'est donnéde que par leur écrasement, ‘
I

Dans tous ces gneiss, 1'image microscopique la

plus fréquente est, & peu de chose pres, celle-ci :

Une ftrame sériciteuse, chloriteuse, ferrugineuse, |
engiobant des restes de biotite, sépare des p1ages comple— |
tement séricitisées de feldspaths probablement, et d'autres ﬁ
de gquartz, J

Ces minéraux sont de plus cloisonnés par les
reorlgtalilsatlons de quartz.

Les mylonites de gneiss ou de micaschistes

j

_ Elles occupent la presgue totalité du versant du !

| : massif dominant la vallée des Villards, ainsi qu'une partie !

de la montagne du Failly. Entre le village du Mont et le i

Replat, ces roches sont en contact, sur une faible étendue, -

avec les calcaires spathiques noirs du Trias, traversés par

i des filonnets minéralisés, dirigés N 20° avec un pendage de
| 75° vers le SE,

L'aspect de ces mylonites est toujours schis-

teux et au microscope, elles ne montrent qu'un fond séri-

citeux indéterminable, laissant en de nombreux endr01ts,
la place au quartz de recristallisation,

I1 reste les trace des anciens 1lits biotilques,
déformés par la chlorite et la séricite.

.Dans certaines lames, il est possible de dis-
tinguer. encore quelques feldspaths, dans d'autres, le fond
sériciteux est si dense que toute diagnose s'avére impos-
gible,

I1 faut signaler encore, sur le versant ouest du

Grand-Chitelard des bréches cristallines au niveau du Replat,

La mésostage est composée uniquement de quartz
recristallisé,, Les éléments bréchiques, cimentés par ce
fond, sont en majeure partie du quartz et des plagioclases,
en moins grande quantité du microcline. On reconnalt encore
guelques Tlot chloritisés de biotite.

La distinction entre la zone micaschisteuse des
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Champagnes et les mylonites de schistes cristallins en contact l
avec le granite du Rocheray niest, somme toute, qu'arbitraire,
Nous venons de volr que, méme les roches qui en masse parals-
sent 8tre typiquement des micaschistes ou des gneiss, sont en
réalité des mylonites des unes ou des autres, Néanmoins, a |
1'oeil nu, il existe une différence entre toutes ces myloni- !
tes, Aux Champagnes, ce sont des roches grises trés quartzeu- |
ses, alors qu'ailleurs, elles tendent vers ce que 1'on peut f

appeler un faciés schisteux a séricite. .

5°_ T,ES FORMATIONS GNEISSIQUES DU BOIS DE GRANDE COMBE

| Nantuel au Nord, jusqu'au Pont de la Madeleine, plus en amont,

uniquement sur la rive droite de 1'Arc.

’ Elles sont bien développées depuis le ravin de !
|
|

Dans le ravin de Nantuel, ces formations gneissi-
ques sont en contact avec les calecaires spathiques et les cal- |
caires dolomitiques du Trias auxquels succéddent les schistes
noirs du Lias. L'ensemble des formations sédimentaires ayant
une fate inclinaison vers le Nord, Cette z8ne est assez inté-

{ ressante, car une minéralisation en blende, galéne, pyrite et

chalcopyrite, accompagnant le quartz, la fluorine parfolis 1m-

portante, et la calcite, s'y est abondamment développée et

s'est dispersée dans cette vaste alre de broyage gqul englobe
non seulement la couverture triasique, mais aussi la bordure

. gneissique du massif (1. Dupare, 1923 - R. Maurice, 19%1),

| Cette partie du Grand-Chf8telard est, en effefb,

haché de tres nombreuses failles, de direction principale

Est-Ouest, parfois Nord-Sud, faciles 3 suivre dans le Trias,

mais qui semblent se perdre rapidement des qu'elles pénetrent

dans le cristallin, Le développement de la minéralisaftion ;

semble d'ailleurs avoir été favorisé par ce réseau de cassures. |

Tes calcaires noirs et dolomies triasiques sont, en
partie ou compldtement, transformés par ces venues minéralisées
ils sont trés silicifiés, ce qui avait failt croire aux anclens
auteurs (W, Kilian en partioulier) qu'ils étaient en présence

d'un niveau de gquartzites.
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ralisation affecte exclusivement le Trias. Elle s'appauvrit

jusqu'a devenir nulle dés qu'elle s'approche des formations

11 est & remarquer, enfin, qu'a Nanbtuel, cette miné - l
rneissiques et, inversement, ne s'étend pas non plus aux schis- |
[—3 {

|

tes supérieurs du Lias. Pour L. MORET (1925), "cette minéra-
lisation semble émaner des schistes cristallins sous-jacents |
qui présentent fréquemment des mouchetures de blende et de ga- ;
3 léne, de sorte que l'on ne peut pas affirmer, a priori, que |

le Trias soilt partout imprégné". i

Au niveau des carriéres de 1'Echapour, ce sont des
grés quartzeux et schistes jaunes discordants du Trias quil |
surmontent les formations gneissiques. Au-dessus d'eux vien- ‘
nent le gypse el 1'anhydrite, Deux failles trés apparentes, !
sensiblement est-ouest, décalent les masses gypseuses les unes |

par rapport aux autres, tandlis que les gneiss sous-Jjacents

»

sont découpés en dents de scie et abalsseés d'environ 300 metres. |

A Montbrunal, les formations gneissiques ou myloni-
tiques disparaissent sous les calcaires dolomitiques triasi-
MICROGRATHIE DE GNEISS A BIOTITE UN BE . ques, accompagnés d'un niveau spllitique verf® trés écrasé,

38 A Tk UN PEU GRANITISE :
! Les gneilss du Bois de Grande Combe sont ‘des roches

G

DU BOIS DF GRANDE COMBE

go: quartz trés compactes, verditres, d'aspect trés cristallin., Ils af- o

mi.s microcline secondaire

i
fectent parfois des allures plus ou moins migmatitiques, sul- i
vant leur degré de granitisation. Leurs lits biotitiques sont
i

pl.: plagioclases (oliﬁoclase) séricitisés
bi.,: biotites trés chloritisdes i alors trés fins, discontinus, et se perdent dans la mabiere
. eP.: granules d'épidote @t de zoTsite [ D s e e
. e | trds redressés et leur direction générale est NNE (N 13° E).

f. ser,s fond séricitiasd Leur composition minéralogique est la sulvante:

|

I

L Quartz Séricite, phengite

i Oligoclase séricitisée Chlorite, calcite

’ Microline perthitique Epidote, zoisite, zircon
Biotite chloritisee Oxyde de fer, pyrite,

g. 4 ILa structure est rarement granolépidoblastique,

' Elle est, en général, granoblastique : 1l'intrusion d'un
peu de microline perthitique et poecilitique, secondaire,
dans la trame gneissique, contribuant notamment a déformer
les 1lits micacés (Pig, 4)

TLes biotites sont étirées et déchiquetées, Leur
chloritisation est presque complete et s'accompagne d'un
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|

|

foisonnement de minéraux secondaires ferro-titanés.

Quartz et feldspaths sont en grands individus,
L'oligoclase sericitisée présente des traces nettes de
cataclase, Cependant, la mylonitisation est, en général,
plus faible ici qu'elle ne 1l'est dans la zdne micaschis-
teuse des Champagnes,

Les cloisons de quartz recristallisé sont assexz |
rares.

3°~ LES FACIES MYLONITIQUES DU PONT DE LA MADELEINE |

Au niveau du Pont de la Madeleine, une dislocation
assez importante, que 1l'on peut suivre de 1l'autre cdté de la

|

\ vallée en direction du plateau des Chamossieres, se tradult |
1 3 ;£ . e |

par un ensemble de formations broyees et laminees, |

|

C'est une succession de z0nes schisteuses verdd- |
tres, séparées par des zOnes compactes plus épaisses et de

méme teinte, formant ensemble des bandes paralleles de direc-

tion principale N 40° E avec des pendages de 75 a 80° vers :
le Sud-Est. La voie ferrée les traverse en tunnel et lors '
du percement de ce dernier, ont été rencontrés quelques pe-
tits filons de galéne (G, de Mortillet, 1858).

|
Vers le Nord, s'intercalent parmi ces formations )

des facids de schistes sériciteux, chloriteux et méme amphi-

boliques,
‘ Vers le Nord, au contraire, le faciés granitique
domine ; la cataclase est également .intense et 1l'on passe in-

sensiblement aux facilés trés contaminés de Pontamafrey.

! ILes faciés compacts

Tls sont essentiellement formés d'une mésostase
de quartz recristallisé entourant et isolant les minéraux :
feldspaths et guartz, cataclasés et altérés,

De lamelles de biotite, il n'en reste pour ainsi
dire plus, A leur place, chlorite, oxyde de fer, séricite,
épidote et zoisite forment un fin réseau flexueux,
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T1ls correspondent au développement prépondérant
du réseau sériciteux, chloriteux, ferrugineux et calcique.

Les facieés schisteux |
|

Tl n'y a plus que des amandes trées allongées de

feldspaths brisés et de quartz et quelques lentilles éti-
rées de chlorite correspondant aux anciennes biotites,

On remarque que la chlorite, au sein _de ces len~-
tilles, s'est développée perpendiculairement & Tétirement
(Fig. 5).

|
7’ . - e . - E
L'exagération de 1'écrasement des parties schis- |

teuses de cette zOne de mylonites conduit 4 des facies de
schistes verts. Ce sont des intercalations de quelgques me-
tres, dans le facieés précédent, et leur composition minéra- |

logique est la sulvante : |

Chlorite Epidote, zoisite |
Biotite chloritisée Apatite, zircon |
Quartz Oxyde de fer

Séricite Pyrite

La roche n'est plus qu'une purée séricitique de
laguelle se détachent quelques plages de quartz a extinc-
‘ tion constamment onduleuse. |
MICROGRAPHIE DE MYLONITE SCHTSTRYS! ] La chlorite, vert foncé, est trés déveleppée, i
IYLOKITE SCHISTEUSE soit indépendamment, solt dans les biotites,
DU PONT DE LA MADELEINE e : ; ; :
A NADELEINE TLa zoisite abonde le long des clivages du mica,
Q. 3 quartsz alors que 1l'épidote forme de gros cristaux groupes dans
= ”~ L8 * .
les zOnes sericiteuses.

C . larte reecri ; §
le ¥TeC. ! quartz de recrigtallisstion \

vl. 2 Phawnant As 14 g o g WP
pPlL., ¢ fragment de feldspath brisé Certaines de ces mylonites peuvent contenir quel-
bi. : reste de biotite chloritisde : ques cristaux d'amphibole, tres altérés et & bords effilochés,

T.es schistes cristallins de la partie septentrio-

'\ ¢ tache de chlori + 14 :
€, ¢ tache de chlorite disposée transversalement
- g a ¥4 o . \
. ¢ apatite nale du massif du Grand-Ch&telard correspondent donc a d'an-
B Pl oL RN S ciens micaschistes et gneiss qui ont été un peu granitisés,

f. ser, : fond séricitisé & tr mais surtout extrémement mylonitisés, mon seulement sur leur

rame de chlorite et

-

d'oxyde de fer, parsemé de granules bordure extérieure en contact avec les formations sédimentaire
mals aussi et surtout le long d'un accident majeur Sud-Quest/

! a s o = 5
d'altération et de calcite secondaire

Nord-Est, qui se poursuit d'une extrémité & l'autre du massifl.

Cet accident divise, en quelque sorte, le massif
en deux partiés inégales, laissant subsister au Nord une série
cristallophyllienne granitisée et broyée, mais encore reoonnaﬁ
sable, et la séparant au Sud, par 1'intermédiaire d'une série
mylonitique, du granite du Rocheray, forét du Sapey, et de sa

hordure de contamination,
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LE GRANITE DU ROCHERAY - FORET DU SAPEY

Sa siltuation

T1 forme 1'ossature du massif du Grand-Chitelard
et ses affleurements recouvrent environ un ftiers de sa sur-

face, sur la rive gauche de 1'Are,

De Saint-Jean-de-Maurienne au plateau des Cha-
mossiéres, sa bordure méridionale est formée par les terrains
secondaires triasiques et liasiques de la z0ne dauphinoise
orientale, qui s'imbriquent en coins dans le cristallin
(depuis le bas de la falaise du Rocheray jusqu'aux environs
du chalet de Plan Drait) avec le méme style tectonique que

dans la partie sud du promontoire de 1'Echaillon,

Au Nord, le granite forme les gradins abrupts,
descendant par endroits jusqu'a 1'Are, en face des villages
de Pontamafrey et de Montvernier, et ne réapparait pas au-

dela de la vallée,

Les amphibolites injectées de granite du Pont
d'Hermillon, sous leur faciés grenu, le limitent & 1'Est.
Au contact de ces deux formations, se sont développés sur
une faible étendue, mais aussi bien dans le granite que dans
les amphibolites, des facies enrichis en biotite, difficiles
4 dtudier en raison du mauvais état des affleurements, mas-

qués par la forét et les moraines,

A 1'Ouest, par contre, ou les observations sont
facilitées en raison de 1'altitude, ce granite n'offre pas
de limites précises., Il passe, au contraire, & des facieés
de plus en plus mylonitiques mélés aixx mylonites de schistes
cristallins de la zOne des Champagnes ou aux formations clas-

tiques et éruptives vertes du plateau des Chamossieéres,
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I Ses relations avec les terrains encalssants

Le granite du Rocheray - for@t du Sapey semble
former, & premiére vue, un massif 3 bords diffus, au centre |
m8me du massif du Grand-Chatelard, L'étude de sa bordure |
occidentale et septentrionale n'apporte aucun renseignement |
‘ précis sur son mode de contact avec les terrains cristallo-
phylliens ou sédimentaires, puisque 1'on est en présence, (
‘ soit d'une z0ne de broyage inftense, soit de faciés myloniti- |
ques et bréchiques m81és A des formations éruptives triasiques,
Mais si 1'on étudie de plus pres sa bordure orientale et méri-
dionale, 1'individualité de ce granite et son ancienneté ap-
paraissent clairement. ‘
I
La zdne de transition par laquelle le granite pas- i
se aux amphibolites injectées de granites du Pon?t d'Hermillon |
et ou il se montre progressivement enrichi en biotite, est
en réalité une légere auréole de métamorphisme, trés petite
| 4 1'dchelle du massif, mais qui indique clairement que ce
| granite ne peut &tre 1'équivalent des facies granitiques de
Pontamafrey et de 1'Echaillon disséminés dans la série cris-
| tallophyllienne a allure migmatitique. Il n'en reste pas
moins que le granite du Rocheraymfor@t du Sapey a, avec Ces |

derniers, une parenté minéralogique et chimique évidente,

Le mode de contact du granite du Rocheray-foreét
du Sapey avec les formations sédimentaires de la bordure mé-
ridionale n'est pratiquement bien observable qu'a un seul en-
droit : sur le chemin conduisant de Jarrier a la maison fores-

tiere de Loulla (cote 1490).

Le granite forme, & cet endroit, une sorte de

lame trés mylonitisée et parcourue par plusieurs petits fi-

lonnets de quartz minéralisé (mouchetures de blende, pyrite

et galéne), I,'un de ceux-ci, plus important que les autres,

dirigé N 90° E et & pendage de 50° vers le Nord, correspond,
dans cette z0ne de fractures, 4 un accident secondaire, - Sur
_une certaine étendue, le granite est, en outre, riche eén

enclaves de schistes noirs liasiques qui adoptent préféren-
tiellement
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une situation le long des fractures : ce sont des enclaves

mécanilgues.

Les formations sédimentaires (schistes liasigques
et lambeaux de calcaires triasiques), en accordance, le long
du contaect, avec le cristallin, sont elles-mémes érodées'et
tres affectées, sur quelques metres d'épaisseur, par le voisi-
nage du granite. Elles contiennent, en outre, guelques frag-
ments de cristallin., Les roches de ce contact sont assez |

massives, noiratres comme les schistes du Lias et résultent =

simplement d'actions dynamométamorphiques intenses, probable-

! masse granitique, sans qu'interviennent de phénomenes de me -

( tamorphisme de contact,

ment lors de mouvements tectoniques post-liasiques, de la
|
1 Ailleurs, en direction du sommet du Grand-Chate-
lard, vers 1'Quest, ce sont les spilites verts, les calcailres i
noirs spathiques et les calcailres dolomitiques a patine rousse
du Trias, ou, directement les breches du Lias moyen (lacune
\ du Lias inférieur calcaire : R., BARBIER - 1944 b) et les
schistes noirs du Lias supérieur, qui sont emboités dans le |
cristallin. Le granite, écrasé au volsinage de ces "ecoins"
sédimentaires, offre une schistosité mécanique en apparente
concordance avec ces formations, elles-mémes trés laminées :
cependant, nulle part mieux qu'a Loulla, on ne peut observer

de contact franc.

Plus au Sud de la maison forestiére, les parois
abruptes du Rocheray proprement dit, sont bordées de failles
de direction principale Nord-Est/Sud-Ouest. Le contact im-
médiat du granite avec les formations sédimentaires triasi-
ques ou liasiques est le plus souvent masqué par les éboulis

descendus des parois, ainsi que par les placages morainigues.

On voit, cependant, au niveau des mines du Roche-

ray, pres de la Chapelle Sainte-Thecle, une importante -lame

de schistes noirs liasiques coincée tectoniquement suivant la
f direction majeure des accidents du massif, entre lé granite
du Rocheray-for8t du Sapey et.les amphibolites du Pont d'Her-
millon. W. KILIAN et J. REVIL (1904) notent que P. TERMIER
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leur avait signalé cette réapparition du socle cristallin du
Rocheray sous les calcalres minéralisés du Lias et qu'il in-
terprétait ce niveau sédimentaire comme un placage, reste de

1'ancienne couverture du massif.

sur cette bordure méridionale du massif, le long -
du contact Nord-Ouest/Sud-Est du granite du Rocheray-forét du

Sapey avec sa couverture sédimentaire, on remarque enfin une

minéralisation importante qui a été autrefols exploitée (la |
premiére exploitation fut celle de la Mine du Rocheray ou de
la Taniére de 1'Ours en 1820) et dont certains gisements fu-
rent étudiés (A. BADOUREAU, 1901 - A. BORDEAUX, 1925),

Cette mindralisation est constituée principale-
ment de blende couleur miel, de galéne finement cristallisée, i
’ d'un peu de chalcopyrite et de pyrite, dans une gangue quars

zeuse, avec de la fluorine, de la calcite et de la barytine, j

On la rencontre surtout sous forme de filons a |
| peu prés paralleles, de direction générale Nord-Est/Sud-Ouest.
IL'un est dans le Lias du Rocheray (Taniére de 1'Ours), l'autre
remplit des failles du cristallin a Boils Feuillet. Au Sapey,
| le filon apparaift au contact cristallin-sédimentaire, mals se
prolonge dans le massif granitique, Toujours jalonné de lam-
beaux de Trias, peut-8tre A travers toute la for€t et jusqu'en
face de Pontamafrey, pulsque dans la falaise sont signalés
d'anciens travaux miniers.,

( Elle existe aussi sous forme d'une minéralisation

% de contact, ressemblant un peu a celle de Nantuel (prés de

I

‘

|

Saint-Avre), dans le Trias du ravin de la Froidiére.

On note également que cette minéralisation, assez
riche lorsqu'elle est au contact du granite et des formations
sédimentaires ou lorsqu'elle est dans le Lias, semble s'appau-

i vrir graduellement a mesure qu'elle pénétre dans le cristallin,
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FACIES PETROGRAPIIQUES DU GRANITE

Le granite du Rocheray-forét du Sapey est recouvert,
sur une partie de son étendue, par la for€t, si bien que son
faciés habituel de surface est assez altéré, D'autre part,
sur toute sa bordure méridionale écailldée ou hachée, ainsi
gue dans les escarpements nord faillés, il est nebttement

éerasé,

Ailleurs, c'est un granite & grain moyen et mé€me
assez fin, de teinte plutdt gris foncée, parfois un peu bleu-
tée, souvent enrichi en bilotite et avec des plans de diaclase
généralement recouverts d'oxyde de fer et de séricite et des

fissures comblées de calcite.

Au point de vue pétrographique, certains échantil-
lons possédent de la muscovite (indiscernable & 1l'oeil nu
d'ailleurs) & c6té de la phengite, d'autres semblent en Etre

totalement dépourvus.

Cet enrichissement en mica blanc avait permis a
R, FRIDMAN (1954), d'établir une distinction entre le granite
4 biotite du Rocheray, sain d'aspect, affleurant dans les
escarpements qui bordent la for&t du Sapey en contre-bas, et
le granite a deux micas de Loulla, écrasé, qul se situe a

1'0uest et au Nord de la maison forestiére.

‘ Il ne semble pas possible, a priori, de retenir une
distinction si tranchée entre les différents faciés graniti-

gues du Rocheray et ce, pour plusieurs raisons.

La premiére est qu'il existe un peu partout dans
le massif des granites a deux micas se distinguant en lame
mince, plutSt qu'a 1'oeil nu, des granites & biotite et qu'il
est impossible de les séparer nettement les uns des autres,
Au sommet de la falaise du Rocheray par exemple, ou sur son
versant Sud, au-dessus du hameau de Boils Feulllet, le granite

est, en général, a deux micas, mais peut cotoyer des facies

rgranitiques, mylonitiques ou non, riches en biotite sans
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sans muscovite, Ainsi ceux Jjalonnant la faille du Rocheray
que 1'on suit du Sud-Est au Nord-Ouest, depuls le bas de la
falaise dominant 1'Arc, au Nord de Qaint-Jdean-de-Maurienne et
par-dela le Lac des Crevasges, en direction du filon minéra-
1isé transversal du Sapey., Au Crét des Tessonniéres, a 1'Es-
sart, a Créve-Coeur, en somme dans tous les escarpements bor-
dant la forét du Sapey, on peut faire la méme constatation,
Inversement, les affleurements granitiques géographiquement
situés au-dessus du Rocheray (de la maison forestiere de
Loulla au sommet du Grand-ChAtelard) et que R, FRIDMAN classe
dans le groupe des granulites, sont parfoils totalement dé-

pourvus de mica blanc,

D'autre part, le faciés & deux micas, ou qu'il soit
pris, n'est pas de Toutes fagons 4 proprement parler celuil
d'une granulite au sens frangais du terme, c'est-a-dire ce-
lui d'un granite alcalin, a muscovite seule ou 4 deux micas
et de teinte claire, La proportion de mica blanc (muscovite

et phengite), habituellement faible : de 1'ordre de 0,4 % en

moyenne, mais pouvant effectivement atteindre jusqu'a 2,4 %
dans certaines parties du massif (avant la maison forestiere

de Loulla notamment), ne peut 8tre cependant représentative

. de ce granite, pas plus qu'elle ne 1'est, d'ailleurs, du fa-

ciés granitique de 1'Echaillon.

Enfin, si une partie cependant du granite du Roche-
ray appartenait réellement au faciés granulite, il faudrait,
soit considérer deux venues granitiques différentes d'age

distinct, soit une pénétration du granite principal par des

filons granulitiques, & la maniére des filons aplitiques ou

‘ pegmatitiques,

‘ Or, dans les premiers cas, il n'apparait nulle part

sur le terrain, la matérialisation tangible de déux_poussées
éruptives, Le Lias et le Trias de la maison forestiére qui
seuls, a la rigueur, auraient pu 4 cet endroit les séparer, ne
| forment en réalité qu'un énorme "coin" sédimentaire enfoncé

_assez loin dans la masse granitique et identique, a plus
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grande échelle, aux "synclinaux" triasiques et liasiques
pincés entre les lames granitiques de le bordure méridionale
de 1'Echaillon,
Par aillleurs, les seuls filons observés dans ce

granite, mis a4 part le faciés hololeucocrate des escarpements i
Nord du ravin de Créve-Coeur, sont des filons minéralisés ou |
non (nombreux filons de quartz stérile au voisinage du somme?b |
du Grand-Chatelard) en rapport avec une série de cassures i

Sud-Ouest/Nord-Est et jalonnent sa bordure méridionale.

ILa masse du Rocheray-forét du Sapey, et jusque par-

deld le sommet du Grand-Chatelard, semble donc former un seul

ensemble granitique normal, ou se distinguent un cerfain nom- |
pre de facidés (il n'y a pas lieu de distinguer un facies par- !
|

ticulier & deux micas puisque la muscovite a un caractére pu-

rement accidentel et local) : |

a) le granite normal, plus ou moins foncé, souven?t
cataclastique et altéré, parfois chargé d'un peu

de mica blanc ;
b) les faciés granitiques riches en biotite ;
c) les faciés de contact granite - amphibolites grenues
d) les granites mylonitiques ;

e) le granite hololeucocrate de Creve-Coeur.

a) Le granite normal

De teinte plutft sombre, parfois verdatre ou
bleuté, & nombreuses biotites, riche en granules de quartz,
ce granite présente un grain moyen a fin, et des diaclases

e .

et fissures nombrauses, comblées de séricite et de calcite,

On le retrouve sous cet aspect dans la forét du
sapey (cotes 1615-1350), au sommet de 1'éperon du Rocherau
(cote 1490), au-dessus du hameau de Bois Feuillet (cote 1110)

. dans les escarpements en face de la carriere de Pontamafrey
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MICROGRAPHIE DE GRANITE A GRAIN MOYEN
DU

Qe 8
mi,
pl.
bi.
bi.
ph.
ape.

ser,

ROCHERAY = FORET DU SAPE
quartsz
¢ microcline
¢ plagioclase (oligoclase) eéricitiaé
chl, ¢ biotite chloritisde

t cristal de biotite intacte

oo

phengite
g8 apatite

¢ filonnet de séricite

‘ (cote T0O0) et dans ceux de la base du ravin de Creéve-Coeur

(cote 500).

Sa composiltion minéralogique moyenne, en

pourcentages volumétriques, est celle-ci

Oligoclase séricitée ) .. Séricite, chlorite )
o 31,9 Lliaok oy il

Myrmékite ( ' Epidote, zolsite (
Quartz 31,6 Apatite ) W7
Microeline 26,0 Zircon ( 2
Biotite chloritisée 5,4  Oxyde de fer )
Muscovite et phengite 0,4 Calcite (

Structure granoblastique avec traces de cata-
clase et plagioclases parfois en grands cristaux (de 1
4 4 m/m) presqu'automorphes.

Les plagioclases sont souvent altérés foligo-
clase An 14-18), mais pas au point d'€@tre indéterminables.
Un début de cataclase peut avolir tordu leurs mAcles et
avoir brisé et resoudé les individus par des veinules de
calecite secondaire et de quartz recristallisé.

Ie mieroline sodique (-2V=T74-76°) est perthi-
tique (film et vein perthitites : 0. Andersen, 1929), un
peu poecilitique, parfois mAclé Carlsbad, entouré d'une
bordure réactionnelle d'Albite An 5-6 et présente quel-
gues bourgeons de myrmékite secondaire, Il est toujours
teinté de brun,

La biotite est décolorée ou, au contraire,
chloritisée et ferrugineuse. Ce sont des lamelles é€ti-
rées, tordues, au voisinage desquelles on remarque quel-
ques paillettes intactes de muscovite et d'autres de phen-
gite dérivant peut-8tre de cette derniere, Cerftaines bio-
tites incluses dans des plages de guartz ne portent aucune
trace d'altération (Fig. 6).

Le quartz est généralement a extinction roulante

Par sa composition minéralogique, le granite
du Rocheray-forét du Sapey se placerait donc, dans la classi-
fication modale (J. Jung et R. Brousse, 1959) parmi les gra-
nites calco-alcalins monzonitigues. Nous allons volr que
son chimisme donne des résultats un peu différents : ceci
uniguement parce que, méme dans les faciés les plus sains
d'aspeot, les minéraux du granite sont toujours plus ou

moins altérés et la calclte secondaire abondante.

Sa composition chimique est la suivante :
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'1-'-"c - 35 1
| (Analyse : N. Vatin-Perignon - Grenoble 1961) :
S10, 63,60 Parametres américains
AL,0; 15,50 (I) IT.3'.2.(3)4
F6203 3,10 or-plag. = 0,48
Fe0 0,30 An % = 20 |
Mg0 0,90 Parametres de Niggli (
Cal 5,90 si 275 |
Na,0 2,065 al 29,5
K0 2,40 f'm 17 5
, TiO2 0455 Q 24,5 i
P,0; 0,10 ~alk 18,5 !
MnO 0,25 Kk .36 é
80, 3,10 mg 5% |
| H, 0+ 1,80 ti 1,8 |
H,,0- 0,15 D 0,2
Qz + 101

TOtal e 0o 0 99390

La valeur du rapport or/plag., assez élevée,
mais cependant légérement inférieure a celle des graniftes
- monzonitiques (0,60), classe le granite du Rocheray parmi
les granites plagioclasi-orthosiques : soit parml les grano-
diorites, soit parmi les granites akéritiques, La valeur du
paramétre r = 2 permet de trancher la question ; il s'agit
d'un granite akéritique, leucocrate, calco-alcalin, car pour
\ les diorites qurtziques, cette valeur est 3. C'est un gra-
‘ nite plus proche, cependant, des granites monzonltiques que

des granodiorites,
(=]




On les rencontre sur la bordure méridionale en
"dents de scie" du massif du Grand-ChAtelard, et également au

voisinage de nombreuses fallles.

b) Les faciés granitiques riches en biofite
!
!
|
!

- Dans la zdne sud du massif, ce sont des roches fon-
cées, nuancées de rouille dés qu'elles sont un peu trop alté-
rées, ce qui leur arrive fréquemment., Leur facies est schis- ‘
teux laminé : les biotites ont alors tendance a s'orienter, J
ou alors nettement granitique : agrégats de biotite, Elles
apparaissent ainsi sous la mailson forestiere de Loulla, au

début du sentier de la Balme au Rocher de 1'Aiguillon, au-des-

sus des ruines de Plan Souffrance, en somme dans les sortes

q' "écailles" ou d' "avancées" granitiques enfoncées dans les

La structure en lame mince reste granoblastique,
mails tres cataclastique., La biotite cloisonne une partie
des minéraux et son pourcentage volumétrique peut aller
jusqu'a 20 dans les facies tres éerasés, mais il est, en
général, plus voisin de 14, ce qui représente tout de méme |
un enrichissement de prés du triple par rapport au pourcen-
' tage de biotite du granite normal, Ce sont des lamelles

brunes, & peine chloritisées, mais trés chargées en pro-
i duits d'altération (oxyde de fer notamment, qui leur com-
munigue leur teinte foncée en lumiere naturelle).,

!
terrains sédimentaires de couverture,
|
I
I
|
I
|
|
{
I

Dans ces roches, le quartz a extinction onduleuse
' et les plagioclases trés séricitisées restent a volume
i constant, alors que le microcline perd de son importance.

Ces faciés de bordure, plus riches en biotite que le
‘ granite normal, peuvent 8tre pris, sur le terrain, pour des

sortes de gneiss,

‘ - Pres du Lac des Crevasses, non loin d'une grosse
fissure un peu minéralisée et de la faille sud-est/nord-ouest,
qui se prolonge vers la vallée de 1'Are, en décalant 1'extré-
mité du Rocheray jusqu'au bas de la falaise, on trouve égale-
ment des faciés granitiques mylonitiques assez foncés,
La structure est typiquement cloisonnée par des
biotites riches en fer et chloritisées, Par aillleurs, les

minéraux sont altérés, tordus, brisés et l'apatite est re-
marquablement abondante.
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- Dans les escarpements dominant 1'Arec, au lieu dit
" 1 'Essart", dans une z0ne trés falllée, on retrouve aussi

des faciés plus ou moins mylonitiques, riches en biotite,

La structure €st treés étirée, broyée et les an-
ciennes biotites forment des amas fusiformes, Témoignant
de leur présence, il ne reste souvent plus que des granu-
les de zoisite alignés le long des anciens clivages et des
produits ferrugineux, Le reste est entierement chloritisé.

c) Les facieés de contact granite - amphibolites grenues

Ils se rencontrent sur la bordure orientale du gra-
nite, dans la forét du Sapey, principalement entre la cote
1250 au Sud-Est, et 1'éperon rocheux qui descend jusqu'a 1'Are,
en face de la carriére de Pontamafrey., Le mauvais état des
affleurements et 1l'abondante végétation rendent difficiles les
observations de terrain ; cependant, on peut dire que granite
et amphibolites tendent vers des faciés de plus en plus basi-

ques, enrichis en bilotite,

- Dans le premier stade, la roche garde son aspect
grenu malgré de nets signes d'écrasement. Elle est beaucoup
plus foncée quoiqu'encore leucocrate, que le type granitique
moyen du Rocheray-for&t du Sapey et s'en différencie par 1'ac-
croissement de ses teneurs en biotite, zolsite et apatite et,

inversement, par la diminution notable du pourcentage de quartz,
) a

C'est une roche assez cataclastique, qui possede

les minéraux caractéristiques suivants (en % vol.) §

Oligoclase basique 41,6 Apatite 0,9
Myrmékite Zircon )
Microcline 1733 Chlorite ( 15 ]
Biotite altérde 12,5 calcite ) 0,1
Quartz 9,9 Oxyde de fer)

Zoisite Ol

Il n'y a pas d'amphibole, La structure est
granoblastique cataclastique, a grands plagioclases peu
altérés mais & micles tordues, qui sont le constituant
principal de la roche,

Le microcline est fortement plgmenté en brun,
légérement perthitique.
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ILe gquartz recristallise un peu et accompagne,
alors, de gros filonnets de calcifte secondaire, |
|
I

La biotite est remarquable, en grosses lamelles
tres ferrugineuses, recouvertes d'aiguilles de rutile et
baignant, littéralement, dans de grandes flasques de chlo-
rite piquetées de granules de zoisite, ;

- Le terme suivant a un faciés nettement mésocrate
et résulte de l'action des amphilbolites sur le granite. Clest
donc une roche hybride, endomorphique, tenant & la fois du
granite et des roches encaissantes, de par ses teneurs en horn- |
blende (le granite du Rocheray n'est jamais amphibolique), en
microcline (les amphibolites en contiennent extrémement peu),

en quartz et en biotite,

Roche gris sombre, moins altérée en lame mince

de feldspaths visibles & 1'oeil nu, elle a une composition

|
qu'elle ne le paraft sur 1l'échantillon, riche en gros crisftaux
|
minéralogique (en % vol.,) qui est la suivante :
|

Hornblende 32,4 Zoisite 2yl 5
Microcline 23,8 Apatite 1,0 }
Oligoclase . 22,8 Sphéne 0,3 |
Biotite 9,9 Zircon, caleite ) -

Quartz 2,2 Pyrite, limonite( 53D

Les amphiboles, qui ne se devinent pas du tout
en masse, sont altérées non seulement en bordure des cris-
taux, mals aussi le long de leurs plans de clivage. Ce
sont de petits individus disposés en tous sens.

: Le microcline, en grandes plages un peu perthiti-
ques, se range parmi les constituants principaux de la ro-
che, au méme titre que les plagioclases, peu altérés mais
brisés,

Ia biotite, enfin, trés riche en fer, a gardé ses
teintes de pléochroisme, malgré son altération.

L'apatite se remarque par 1'abondance de ses cris-
- ~ -
taux grisatres. Le quartz est accessoire,

- Aprés ces deux intermédiaires, on trouve des roches
sombres, trés riches en biotite, et qui se rattachent, elles.,
uniquement aux amphibolites,

Roches gris foncé, & peine verditre, holomélanocra-

tes, elles se signalent surtout, en masse, par 1'abondance

o0 60




_.37 =

de leurs paillettes de bilotite disposées en tous sens, Elles

sont assez schisteuses et ont la composition minéralogique

|

| suivante, en pourcentages volumetriques : |
|

‘ = 7 = ‘

| Sphéene 0,6 |

\

Hornblende vert pale 50,9

Biotite 22,5 Zircon ) |
Plagioclase 2.5 Calcite ( 15 .6
Microline 2.7 Pyrite ) 248
Zoisite D7 Magnétite ( |
Quartz 1,5 Ooxyde de fer ) |
Apatite Qi 5

Ia structure est granoblastique écrasée, avec
une légére tendance lépidoblastique pour certaines biotites
et amphiboles (Fig. 7).

. On distingue mieux, malgré leur altération tres
poussée, le microline que les plagioclases (quelques mécles
polysynthétiques floues d'oligoclase) & travers le feutrage
des éléments noirs,

Le quartz est accessoire, en petits individus
généralement recristallisés et engrenés, Le sphene et
l'apatite sont en gros cristaux,

I1 n'est pas exclu qu'il y ait un peu de pyro-
xéne, mais étant donné 1'écrasement de la roche et son
altération (la calcite s'insinue partout), il n'a pas été
possible de le justifier,

TICROGRAPHIE D'AMPHIBOLITE SCHISTEUSE A BIOTITE e - ;
ICROGRAEHIE D" IBOLITE SCHISTEUSE A BIOTIT ‘ Les minéraux ferro-magnésiens abondent et le
D LA FORET DU SAPEY, AU CONTACT GRANITE - AMPHIBOLITES contraste reste frappant entre les amphiboles et les micas. |

La hornblende vert trés clair, est altérée,
1 fracturée et débitée en petits fragments de cristaux qui |
bi. : biotite plcochroIque jouent parfois encore, par leur assemblage, le quadrillage
particulier des amphiboles, mais qui, le plus souvent, sont®
épars dans toute la roche.

hn, : hornblende vert plle fragmentée
I o

(=]
a
o8

quartsz

£

anas de zolsite Entre les amphiboles se groupent les longues
lamelles d'une biotite trés ferrugineuse, Ces lamelles onft
; conservé leur pléochroisme intense malgré un début d'alté-
sph. : sphdne ration le long de leurs clivages et de légeres tomions res-
ponsables de leur extinction parfois roulante.

ap. § apatite

ca. ¢ 118t de calcite

Ces biotites sont & peine altérées (un diffracto-
gramme RX révéle la présence d'un peu de pennine et de talc,
igsolant les minéraux | mais ni celle de la zoisite, de 1'épidote et des oxydes de
fer) et jamais décolorées a la maniere de toutes les biloti-
tes anciennes du massif.

f. ser, ¢ feutrage de séricite et de calcite

Ces roches sombres ne sont, pour ainsi dire, pas
siliceuses. Elles ne possédent, d'autre part, qu'un infime
pourcentage de feldspaths et sont, par surcroit, de facies

plutdt schisteux, Elles ne representent donc pas le terme




ultime de la tendance basique du granite sur sa bordure, car
le granite du Rooheray_for@t du Sapey n'est jamais amphiboli-
que, mals sont un facies de variation de la composition des
amphibolites elles-mémes, lorsqu'elles sont en contact avec
le granite. Cette variation de composition se traduit ici
par un net accroissement de leur teneur en biotite et par la j

disparition presque totale du fonds quartzofeldspathique.

- Ensuite viennent les amphibolites grenues de la

pordure Est de la forét du Sapey.

Dans cette zdne de céntact de deux roches si dif-
férentes au point de vue minéralogique, que sont le granite
du Rocheray-forét du Sapey et les amphibolites, on peut sui-
vfe la réaction des amphibolites sur le granite et inverse-

ment, ainsi que leur convergence vers des termes tres basiques,

Dans le granite du Rocheray-forét du Sapey, la

2 | Droporﬁion d'éldéments blancs est volsine de 90 % : elle tombe

e

69 %, puis & 49 % dans les deux premiers fermes intermédiai-
res, pour n'étre que de 7 % dans le facieés hdomélanocrate,
Dans les amphibolites de la forét du Sapey, elle est d'environ
48 %, Le quartz est, dans les deux premiers faciés, le prin-
cipal responsable de cette variation, car il passe de minérai
4 caractére fondamental & celui d'accessoire : on assiste donc

13 & une désilicification. graduelle du granite,
L'amphibole, elle, suit la courbe inverse. Elle
n'apparaft pas dans le premier terme basique du granite, se

trouve d'emblée & %2 % dans le terme intermédiaire et dépasse

50 % dans le facids amphibolique surmicacé, Malgré 1'absence
de hornblende, le granite le plus voisin des amphibolites se
montre cependant plus calcique que le type normal granitique,

par sa forte teneur en oligoclase basique,

Quant & la biotite, présente a 5,4 % seulement
dans le granite normal du Rocheray-forét du Sapey, et pour
ainsi dire absente des amphibolites de la forét du Sapey
. (0,8 % au maximum), elle est, dans les ftroils faciés de cette
bordure, le minérai le plus caractéristique par son aspect

(lamelles tres ferrugineuses encore pléochroiques) et son

e 0 0%




importance (12,5 % - 9,9 % - 22,5 %).

Tl faut noter aussi l'accroissement régulier des

teneurs en apatite, depuis le granite normal jusgu'aux amphi- ‘
bolites., Cette remarque vaut également pour les facies grani- |
tiques riches en biotite de la bordure mériodionale du massif, |
déerits plus haut et ol 1l'augmentation du pourcentage de bio- é
tite s'accompagne toujours de l'augmentation paralléle de celuil J
de l'apatite. |

I1 n'est pas rare de rencontrer, en bordure d'un

Vs

massif granitique, des faciés dioritiques de différenciation,

mais ici, en raison méme de la nature des roches mises en con-

\
tact d'une paft (granite et amphibolites) et d'autre part, de |
1'écrasement et de l'altération que présente cette z0ne de pas- |
sage, les différents faciés observés sont difficilement identi- |
fiables.

Le premier faciés serait intermédiaire entre celui
d'un granite & biotite seule et celui d'une granodiorite (sans ;
hornblende) car il est encore leucocrate, quoique peu quartzi- 1
que.

Le terme suivant, mésocrate et grenu, résultant de
la modification du granite sous l'action des amphibolites, et
par ailleurs trés pauvre en quartz mais avec des proportions
importantes d'amphibole et de microcline, se rapprocherait plu-
t80t, par -sa composition minéralogique, des faciés dioritique

ou syénodioritique.

Le faciés holomélanocrate, nous l'avons vu, corres-
pond & l'enrichissement en biotite des amphibolites, conjoin-

tement a la disparition presque totale des éléments blancs.

Il y a donec, dans cette partie marginale du granite,

action réciproque de la composition chimique des amphibolites

et du granite et convergence du granite et des roches encais-
santes vers un pdle basique : convergence réalisée dans le ter-
me moyen contenant & la fois des amphiboles, des minéraux blancs
et un pourcentage important de biotite, c'est-a-dire dans la

roche & composition de diorite ou de syénidiorite.

Au contact du granite du Pelvoux avec les amphibolites
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‘
et schistes amphiboliques du Col des Fétoules, P, BELLAIR I
(1948) observe non seulement des phénoménes d'endomorphisme :
le granlte posséde de nombreuses enclaves mélanocrates et se ‘
charge de chaux, mais également des phénomenes d'exomorphis l
me : les schistes subissent une "injection 1it par 1it, pas-

sant par endroits & une véritable imbibition".

Au Sapey, malgré les difficultés d'observation
dans cette étroite z0ne de contact granite-amphibolites gre- |
nues, les deux phénoménes semblent bien exister, mais se tra-

duisent de maniére trds différente. IL'endomorphisme s'expri-

que 1l'on s'approche du contact des amphibolites. L'exomor-

me par la nature de plus en plus basique du granite, a mesure
phisme, par l'apparition dans les amphibolites, non d'une
injection granitique, mais de blotite. Au contact méme du
granite du Rocheray-forét du Sapey, les amphibolites auraient
' subi une "granitisation" d'un mode trés particulier, se ftra-
duisant & la fois par la disparition presque totale des élé-
' ments blancs et leur remplacement par de la biotite, Alors |
que ce méme granite est, sans aucun doute, responsable de |
1'injection filonienne granitique ou de 1l'enrichissement en |
quartz de ces mémes amphibolites, un peu plus a 1'Est de ce |
contact, depuis 1l'orée de la forét jusqu'au niveau du pont
d'Hermillon. Ies deux phénoménes étant, par ailleurs, pro-

bablement contemporains.,

d) Les granites mylonitiques

Les uns ont gardé leur aspect grenu, les au-

tres sont régulierement schisteux,

Les faciés moyennement écrasés se rencontrent

partout dans le massif, aussl bien dans la forét du Sapey,
au sommet du Grand-Chatelard, dans les escarpements déchi-
' quetés dominant la vallee de 1'Arc au Nord, que sur la bor-

dure méridionale du massif,

: Les phénoménes de mylonitisation : broyage et
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étirement, se retrouvent identiques dans tous les points du

massif,

nette et

-

bien obs
méme du

tions, g
du grani
au sud,

nettemen
est N 30

seule leur intensité varie.

La struecture cataclastique de ces roches est
l'on assiste

a la déformation constante du quartz (extinction
onduleuse ;
a la torsion des biotites, déja trés décolorées
et & peine reconnaissables, ainsi qu'a celle des
rares muscovites, mieux conservées ;
a la fracturation et au morcellement des plagio-
clases, entiérement séricitisées ;
a la transformation presque compléte du microcline
qui offre une structure en échiquier caractéristique
a la recristallisation importante de petits grains
de quartz, clolsonnant une partie des minéraux ;
au développement d'un réseau secondaire chloriteux,
sériciteux, calcique et ferrugineux, resoudant
les minéraux entre eux ;
enfin, a une certaine orientation de tous les
minéraux,

Les faciés régulierement schisteux sont moins

ervables (en raison de la végétation) a 1l'intérieur
massif granitique ol ils accompagnent des disloca-
u'ils ne le sont sur toute la bordure méridionale
te, spécialement depuis le ruisseau de la Froidiére
jusqu'aux chalets de la Balme, Ils sont écrasés et
t orientés., Au niveau de la Balme, leur direction

E avec des pendages de 30° environ au SEH,

Dans ces mylonites, non seulement tous les

minéraux blancs sont brisés et granulés, mais les bioti-

tes e
sont®

lles-mémes, dont il ne reste plus que des fantOmes,
étirées en pellicule et accompagnées de fines lamel-

les de séricite et de phengite,

ILa recristallisation du quartz et 1l'envahis-

sement progressif de la roche par la calcite secondaire

sont

des phénoménes qui s'intensifient parallélement &

1'écrasement.

- Il faut réserver une place particuliére au

faciés de contact du granite avec les schistes du Lias, con-

tact que

1l'on voit trés bien, sur quelques métres seulement,

¢ gu~-dessus du sentier conduisant & la maison forestiére de

Loulla,

Ce sont des roches noires, comme les schistes du

Qa0 8
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Iias qui les avoisinnent, mais contrairement 4 ces derniers,
elles sont tres compactes.

Au microscope, le fond est composé presque
unigquement d'une mosaique de petits grains de gquartz
recristallisé, Ailleurs, ce sont des microfilons de
quartz aux individus étirés perpendiculairement aux
épontes, Il reste encore un semblant de trame, compo-
sée d'oxyde de fer, de chlorite, et de guelques fantomes
de biotite. Des granules de zoisite, d'épidote et de
magnétite, soulignent ces trainées,

On ne voit pas de feldspaths mais on les sup- |
’ £ ' - . . P
pose, masqueés sous les f1ots séricitiques noyés dans le
fond recristallisé,
: Ia calecite est par plaques ; la pyrite abonde, ‘
|
|

T1 ne semble pas qu'il s'agisse 1la de sortes
de cornéennes dues au métamorphisme de contact des schistes.
En effet, on ne retrouve pas, en lame mince, les minéraux
caractéristiques de ce métamorphisme tels que 1'andalousite
|t par exemple, D'autre part, les recristallisations provo-
quées dans ces roches affectent uniquement le quartz a !
1'exclusion de tout autre minéral, y compris la biotite et
surtout les plagioclases, Il ne faut donc volr dans ces
roches que des mylonites d'un genre un peu particulier, pro-
duites probablement par un mouvement tectonique du massif
de granite, apreés le dépbt du- Lias et oll. les recristallisa-

tions de quartz sont prépondérantes.,

e) Le granlfte hololeucocrate de Créve-Coeur

Tl apparaft, tres localement, dans la falaise
dominant le ravin de Creve-Coeur et se perd ensulte dans la
forét du Sapey.

Roche trés claire, de grain assez fin, mails non
saccharoide, ce granite ne différe du granite du Rocheray-

for8t du Sapey lui-méme que par sa pauvreté en éléments noirs.

11 ne s'apparente pas, extérieurement aux granites des filons

recoupant les amphibolites du pont d'Hermillon, dont 1l est |
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d'ailleurs trés éloigné, et sa venue ne paralt donc pas leur
| €tre contemporaine, Ce granite semble plutdt n'€tre qu'un

{ : facies de variation trés local du granite principal,

Sa composition minéralogique est telle (en % vol,) :

3

j Quartz 26,1 : ;

| e ) i Phengite
Oligoclase 29,3 hr”@ B o 0,7

‘ e et o e a5 Quartz recristalliseé )
Microline perthitique 20,2 SE AT G ) },2 |
Biotite chloritisée 155 S i

Structure granoblastique avec début de cloisonne-
ment par du quartz recristallisé, de la sériecite associée
a de. la phengite et des biotites étirées et décolorées,

Le quartz présente une extinction presque cons-
tamment onduleuse. Le plagioclase : oligoclase An 18,
peu séricitisé, & bordure réactionnelle d'albite, présente,
dans les z0nes de forte cataclase, des micles flexueuses
nettes, non brisées (Fig. 8).

Le microcline (-2V=72-74°) est xénomorphe, per-
thitigque, poecilitique et pigmenté de brun,

La chlorite est rare et dérive toujours de la
biotite par rétromorphose, Méme si elle semble indépen-
dante de ce mica, il reste toujours des granules d'épidote
ou de zoisite, ou mieux un petit cristal de zircon avec
encore son auréole pléochrolique, témoignant de son origine,
VMTOROARADPEHTR T eNil ITTR H OnLR RATE !
#ICEDURARALE, DI GRANLEE HORSRAUGOEHAS ' L'altération d'ensemble est assez faible.

DU RAVIN DE CREVE-COEUR I

g. ¢ quartz & extinction onduleuse ' Le granite du Rocheray-forét du Sapey constitue

4. rec, ¢ cloison de quartz de recristallisation un massif hétérogéne ol se mélent les facids & biotite seule |
pl. ¢t plagioclase (oligoclase) et les facieés a deux micas, Le granite courant est akéritique,
ab. : frange riactionnelle d'albite leucocrate, calco-alcalin, assez proche des granites monzoni-

tigues, et inftermédiaire entre des types a tendance acide,

mi : microcline perthitique et poecilitique

) ; i S e, comme le’ granite hololeucocrate de Créve-Coeur, et d'autres
bi., chl. : reste de biotite chloritisce on

a tendance basique, comme les granites de bordure, riches en

] -
‘ f, ser. 3 filonnet de séricite _ “e
. biotite et en apatite,

Au contact des amphiboliftes, sur la bordure orien-
tale du granite, les roches de cette périphérie présentent
Fig. 8 des phénomenes de transformation endomorphique qui se tradui-
' sent par une désilicification importante et un léger accrois-
sement (dans les termes non amphiboliques) des teneurs en
plagioclases, allant de pair avec l'augmentation des minéraux

‘ ferro-magnésiens riches en chaux (biotite, horrblende) et le
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développement de la zoIsite, de l'apatite et du sphéne, On
passe ainsi, graduellement, du granite normal a des types de
rgches hyposiliciques, se rapprochant d'une composition gra-

nodioritique et syénodioritique.

Ce massif granitique est, par ailleurs, affecté
(surtout sur ses bordures) de nombreuses failles de direction
principale Sud-Ouest/Nord-Est, qui ont profondément disloqué
sa masse et qui se traduisent mr de nombreuses zOnes d'écra-

sement,

Ce granite, enfin, est altéré exactement de la
m8me manidre que les autres formations du massif. Les phéno-
ménes de rétromorphose des minéraux sont liés, dans les fa-

cies écrasés, a la recristallisation du quartz et a4 1'envahis-

sement des roches par la calcite, la chlorite et la séricite,

Par sa constiftution minéralogique et sa structure
variables, ainsl que par son mode de gisement au sein d'une
série cristallophylienne gu'il granitise en partie, le grani-
te du Rocheray-forét du Sapey apparaft comme ancien et syn-
tectonique. Sa mise en place, postérieure au métamorphisme
général, est contemporaine d'une phase principale de 1'oro-
genése hercynienne., Il a é%té repris, ensuite, comme 1'ensem-
ble du massif, dans une phase tectonique alpine, puisque le
Trias et le Lias de sa bordure méridionale sont également
affectéds., Contrairement & ce que pensalent M., GIGNOUX et
L, MORET (1931) en éerivant qu'au "Rocheray le socle du vieux
matériel hercynien semblait n'avoir pas été affecté par les
plissements alpins", il semble bien que ce solent eux les
grands responsables de son altération, de son écrasement, de
sa dislocation, de l'écaillage en "dents de scie" de sa bor-
dure sud et de la mise en place actuelle, le long des frac-

tures, de venues métalliferes hydrothermales.

Il est & remarquer, enfin, que le granite du
Rocheraymfor@t du Sapey ne semble présenter aucune parenté,
tant structurale gue minéralogique, avec les granites syn-

tectoniques du massif des Grandes Rousses (P, GIRAUD, 1952 -~
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J. LAMEYRE, 1958) : granite migmatique des Lacs Besson, &
feldspaths porphyroides alignés dans une pite verte, mis en
contact par faille avec des chloritoschistes et des amphiboli-
tes, ou granite protogneigssique de la Fare, a4 gros grains et
cristaux de chlorite orientés, traversé par la granulite des

Petites-Rousses,

Quant aux granites syntectoniques de la partie mé-
ridionale du massif de Belledonne (C. BORDET, 1957 - D. DONDEY
1960), mis en place dans des structures anticlinales : gra-
nite de Saint-Colomban ou synclinales plus tardives : granite
des Sept-Laux et son prolongement septentrional, granite
d'Epierre, ce sont bien des granites leucocrates a la présence
desquels sont 1liés des faciés de bordure d'allure migmatitique,
tout comme le granite du Rocheray-forét du Sapey, mais 1l'as-
pect des granites de Belledonne, btoujours fortement écrasés,
les rapproche plutdt des protogines, alors que le granite du
Rocheray-forét du Sapey, malgré son écrasement, n'a jamals ce

faciés et conserve sa teinte grise,

On peut, a l'origine, établir-une parenté entre le
granite du Rocheray-forét du Sapey et le granite de Saint-
Colomban par exemple, gui lui est le plus proche au Nord-QOuest,
mais chaque granite modifiant son faciés pétrographique au
cours de sa mise en place et des différentes orogenéses cette
parenté est en partie masquée par l'acquisition de caractéres
propres a chaque granite, Le granite du Rocheray-forét du

Sapey représente un stade d'écrasement et de cataclase dif-

férent de celui du granite de Saint-Colomban,




n 0
=

L

= HGr =

'EXTREMITE OCCIDENTALE DU MASSIF GRANITIQUE : |
|
|

LES FORMATIONS MYILONITIQUES, CLASTIQUES ET ERUPTIVES VERTES
DU PLATEAU des CHAMOSSIERES

Le plateau des Chamossidres est formé d'une succes- |
sion monotone de mamelons dénudés, a peu prés paralleles, s a-
baissant trés légeérement & 1'Ouest du sommet du Grand- Chitelard |

en direction de la vallée du Glandon,

ILa premiére édition (1895) de la carte géologilque
au 1/80,000e de Saint-Jean-de-Maurienne menftionne sur ce pla-
teau, aussi bien d'ailleurs que dans toute la forét du Sapey

I
|
|

et jusqu'a Hermillon, des gneiss amphiboliques.,

~

ILa deuxidme édition (19%1), reprenant & peu pres
les mémes contours, signale & ces endroits une large bande
d'amphibolites granitiiédes, c'est-a-dire d'amphibolites in-

jectées de filons aplitiques.

g'i1 est exact qu'au pont d'Hermillon et sur la bor-
dure méridionale de la foré€t du Sapey, apparalssent des amphi-
bolites injectées de granite, nous avons vu précédemment que
la presque totalité de la forét (et jusqu'au point culminant
du massif) est constituée par les différents facies, plus ou g

moins mylonitiques, du granite,

Quant au plateau des Chamossieres, il est formé
uniquement, ou presque, de "roches vertes" (si 1'on excepte

4~

un niveau de calcaires roux triasiques et un petit affleure-

ment d'un granite blanc trés finement grenu). Ces "roches
vertes" n'ont aucun lien, tant pétrographique : ce ne sont
pas des amphibolites, que stratigraphique : elles sont sépa-
rées des amphibolites & faciés migmatitique du pont d'Hermil-
lon par toute la masse du granite du Rocheray-forét du Sapey.,

avec les formations de la bordure Est du massif,

Sous le vocable de "roches vertes" se groupent ici ]
des roches trés diverses, R. FRIDMAN (1954) signale que
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celles que 1'on rencontre sur le massif du Grand-Chatelard
appartiennent a des calcailres recristallisés, a des roches
éruptives (spilites ou dolérites) ou encore, a des roches
métamorphisées par écrasement,

Etablissant une coupe du versant Nord-Oues
du Grand-Chatelard (plateau des Chamossiéres), cet auteur

note, d'ouest en est, les formations sulvantes :

Roches vertes : granite altéré

i

granite trés altéré un peu moins vert

roche calcaire tres chloriteuse.
- Granite écrasé,
- "Micaschiste' sombre, en réalité granite écrasé,
- Roche verte schisteuse ; mylonlte de granite
avec calcite,
- Bande de calcaire roux (capucin)

' qu sommet : mylonite de granite.

- "Micaschistes'
ILes "roches vertes" du plateau des Chamossieres
peuvent 8tre rapportées a quatre types principaux de roehes ,
ayant tous les intermédiaires possibles.
Ce sont : des spilites,
des tufs spilitiques,
des gres,

des mylonites granitiques accompagnées de
bréches a éléments de roches cris-
tallines.

Teur situation

1°- Les spilites se rencontrent en bordure de

1a bande de calcaire triasique a patine rousse qui s'enfonce
en lame & 1'Ouest du sommet, en direction de la montagne du

Failly, dans les mylonites et bréches cristallines ; on les

o

retrouve également au-dessus des chalets de Plan Drait, to

jours au voisinage de ces mémes calcaires triasiques.
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ment & cbté du 2e affleurement de spilites, au niveau d une

croupe séparant le plateau des Chamossiéres proprement dit,

du Plan des MoBlles au lieu~dit "Le Rocher des Morts'.

o -
p°- Les tufs spilitigues se situent plus spéciale-
|
|
I

i %°- Les gres se divisent en plusieurs groupes sul-
vant leurs constituants :
; - les grés fins a ciment chloriteux, sériciteux ou méme
l
calcique, que 1'on trouve soit aux alentours des cal-

f
caires et spilites de 1' "écaille" des Chamossieres,

au voisinage des tufs spilitiques ;

- les grés feldspathiques, plus compacts mails aussi foncés

3

soit au-dessus des chalets de Plan Drait et de Plan Pra, ‘
I
|
|

que les précédents et intercalés parmi les grés schisfteux
' verts, se rencontrent surtout audessus des chale cts de

Plan Drailt ;

- les grés riches en mica (sortes de psammites) qui se si-
tuent immédiatement a 1'OQuest du sommet du Grand Chate-
lard et aussi au niveau des escarpements les plus occi-

dentaux du massif, dominant la vallée du Glandon.

9

s mylonites granitiques et bréches & gléments

Le
de roches cristallines se retrouvent un peu partout sur le pla-

teau et jusque sur la créte de la Montagne du Failly (cote 1850).
Les bréches ressemblent beaucoup, en masse, aux mylonites de

rranite qui les avoisinent, mals sont un peu plus chloriteuses,

(o)

tout en restant assez claires, Lorsque ces breches sont infter-

~

caldes dans une série de schistes tres verts, elles donnent
avec eux, de loin, 1'illusion d'une succession de lits migma-
titlguess C'est le cas, entre autres, au-dessus des chalets
de Plan Drait.

Ces formations sont toujours vertes, & divers degrés,
parfois compactes, mals le plus souvent trés schisteuses et
seules les déterminations microscopiques, surtout en ce qui

concerne les tufs spilitiques et les grés fins a ciment
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chloriteux, permettent leur classification.

Tl est & noter, enfin, en bordure Sud du plateau des
Chamossiéres (approximativement vers la cote 2070) et au-dessus
du chemin conduisant des chalets de la Balme au Col du Coen

min, l'existence d'un affleurement peu épais (3 a 4 m.) d'une

roche blanche, & peine verdie par la chlorite, et a allure de |
granite hololeucocrate a grain fin., Cet affleurement dessine, |

dans la topographie, une petite croupe plus claire, inte recalée ]
parallélement aux autres, parmi les faciés mylonitiques et bre-
chiques de cetfte bordure du granite du Rocheray, sans qu'il

soit d'ailleurs possible d'établir avec exactitude, sur le ter-
rain, les relations mutuelles de ces différentes roches
|

Cet affleurement de granite & grain fin est accompa-
5 k

gné de trés nombreuses venues filoniennes de quartz stérile,

1

T1 semble donc, de prime abord, que cette roche fasse partie ]
du matériel granitique altéré et écrasé du Rocheray-forét du i
Sapey, mais elle aurait subi, en cef endroit, une transforma- 5
tion particuliére en relation probable avec les fractures et |
la venue filonienne du quartz. Il n'est d 'ailleurs pas rare

de rencontrer, dans le mdSalL du Grand-Ch8telard, des facies

granitiques assez partlculleru, juste au contact de venues fi-

loniennes, par exemple a Bois-Feuillet.

Les formations du plateau des Chamossiéres peuvent
8tre considérées, dans leur ensemble, comme représentant les
facieés d'altération de la bordure occidentale du granite du
Rocheray-forét du Sapey, mélés a des formations triasiques.
ILa tectonique d'écrasement rendant particulierement difficile

le dépouillement de détail.

La majorité du platemu est formée de mylonites gra-
nitiques et de bréches & éléments cristallins, avec quelques
passées de roches détritiques riches en mica, enserrant une
dcaille triasique laminée & coeur de calcaire bordé de spili-

tes et de gres chloriteux,

L'extrémité du plateau, au niveau du Rocher des Morts
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est plus complexe, L&, sur une assez grande étendue et a
partir d'un banc-repére de calcaires roux triasiques passant
au-dessus des chalets de Plan Drait et de Plan Pra et indi-
quant la limite la plus octidentale du massif, se succeédent
d'ouest en Est, en s'entremé@lant, toute une série de "roches
vertes", es unes appartiennent uniquement au volcanisme
triasique : spilites, tufs spilitiques, les autres correspon-
dent 3 des roches détritiques, en partie d'origine cristalline
et peut-8tre en partie aussi d'origine volcanique : gres
feldspathiques et gres fins chloriteux a allure de greywackes.

Ces formations peuvent €tre rattachées globalement au Trias,

L'érosion anté-triasique du granite du Rocheray-
forét du Sapey a conduit a la formation de toute une série de
roches détritiques qui se sont trouvées remaniées et sédimen-
tées, au début du Trias, en méme temps que les projections

et coulées spilitiques.

Une ou plusieurs phases tectoniques postérieures
parachévent leur mélange intime en pingant des écailles tria-
sigues au sein des mylonites et bréches cristallines et en
broyant et étirant mécaniquement la bordure extréme-orientale
de ce massif, jusqu'ad l'acquisition, pour toutes ces roches

(laves, tufs, grés), d'un faciés commun schisteux vert,

Puisque ces différentes formations sont étroite-
ment associées et forment une sorte de complexe volcano-
détritique, il est bien évident que leur étude pétrographique
comportera aussi bien celles des coulées, projections et gres
3 allure greywackeuse qui sont triasiques, gque celle des mylo-
nites et bréches a éléments de roches cristallines qui sont

granitiques.

- Leurs caractéres pétrographigues

1°- ILes spilites

Les spilites du plateau des Chamossiéres pré-

sentent, au point de vue stratigraphique et pétrographique,
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de légere différences par rapport a4 ceux de Loulla, déecrits

dans une note précédente (1960).

On ne retrouve pas & leur base l'assise de cal-
caires nolirs spathiques. Cette absence totale peut €tre in-
terprétée comme une lacune de sédimentation ou encore comme
la conséquence de l'érosion et de 1la tectonique alpine. D'au-
tre part, ces spillites peuvent apparaltre au-dessus des cal-
caires dolomitiques 2 patine rousse qui, ailleurs (& Montver- ]
nier par exemple), les surmontent,et appartenir donc & une
autre coulée,

|

Ce sont des roches d'un vert assez clair, in- “
croyablemént riches en cubes de pyrite et injectées de filon-
nets de quartz, FElles ont subi, surtout dans 1'écaillage de

|

Chamosgsieres, des effets de compression et d'étirement tels

qu'il est difficile, du premier coup d'oeil, de diagnostiquer '

leur nature.

L'étude microscopique révidle, sans doute possible
leur appartenance aux laves spilitiques. TLeur composition
- :

minéralogique est simple :

Chlorite Oxyde de fer
Microlites de feldspath Pyrite
Calcite, séricite : Quartz

La pdte est extrémement fine : chloriteuse,
calcique, sériciteuse et riche en fer, Elle noie ‘de
minuscules baguettes de feldspath séricitisé (albite pro-
bablement et entoure des Tlots (mais non des vacuoles) de
caleite et de quartz recristallisé pouvant représenter
des pseudomorphes trés estompés de ferro-magnésiens,

Les cubes de pyrite parsément la roche et sont
bordés de quartz en pPressure~shadow,

(O

La structure est microlitique, tres écraséde,

Q

2°- Les tufs spilitiques

Ils avoisinent les laves sans qu'il soit
d'ailleurs possible de spécifier s'ils sont bien stratigra-
phiquement & leur base., Il y a de fortes présomptions pour

qu'il en soit ainsi, si 1l'on compare les données relatives
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au gisement du plateau des Chamossiéres & celles d'autres gise-

massif d'Allevard (L. MORET et R, MICHEL, 1958), DOme de 1la

Mure, région d'Oris-en-Rattier (J. SARROT, 1961 - p. 105) et

ol la position Stratigraphique des tufs est évidente, & 1la

base des coulééds, ‘

ments de spilites triasiques de la %Z®ne Externe des Alpes :

L'aspect de ces tufs est, en général, celui de
schistes verts, mais 1l peut 8tre également celui d'une roche
e < A 0 A~ i 7 |
compacte a pate extrémement fine,

En lame mince, un fond chloriteux, sériciteux
et calcique domlnanf entoure de nombreux éléments détri-
tiques :

- fant@meu de minéraux ferro-magnés iens, probablement
a' an01onnes olivines de par leurs contours ;

- restes d'amphiboles passant a de la chlorite

- fragments de feldspaths ;

- et minuscules globules de quartz.

B
2

La calcite est toujours treés diffuse dans la
pate riche en fer,

Les gres fins chloriteux

Ils ont un faciés trés net de schistes verts,
passablement oxydés ; ils sont tachés de pustules de limonite

et ressemblent a certains tufs spiltiques, D'ailleurs, ils

sont localisés au méme endroit. Leur orientation, au-dessus
des chalets de Plan Pra, est N 5° E avec des pendages de 55°

au SE. Leur composition minéralogique est la suivante :

Chlorite abondante Cubes de pyrite altérés en
Quartz détritique oligiste
Fragments de feldspath calcite, séricite

Restes de bilotite chloritiséde petits granules d'apatite

gquartz decrlthueo sont cimentés par une trame chloriteuse
et sericiteuse a larges éléments de calcite et gros amas

Les grains arrondis ou les éclats abondants de l
\
d'oxyde de fer et de pyrite

Les petits débris de feldspath montrent, le plus
souvent, des miAcles multiples d'une parfalte netteté (011~
goclase) 3 ils ne sont alors entachés d'aucune espéce
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1é lorsque l'on
enus, par le jeu |
ux anciens consti- ‘
:
!

| d'altération. Ce fait mérite d'€tre signs
! salt & quel degré de dégradabtion sont paz
‘ de diverses phases tectoniques, les minéra
‘ tuant les roches de ce massif (Fig. 9).

L'origine du ciment liant les éléments détritiques |
est difficile & préciser. Ia chlorite en constitue 1'élément

principal et elle est absolument indépendante de celle qui |
épigénise les quelques restes de biotlite. A-t-elle une origine |

volcanique ? Ce que l'on peut se demander, étant donné que ce |

fond chloriteux et sériciteux est en tous points identique a
celui des tufs spilitiques,

On ne distingue, 1l est vrai, aucune fTrace d'anciens
minéraux ferro-magnésiens, mais cela n'exclut pas, pour autant,

une origine en partie volcanique de ces roches,

On peut envisager, en effet, le remaniement de tufs

spilitiques m€lés a 1'aréne granitique et leur consolidation
finale aboutissant & des grés chloriteux a faciés de schistes
‘ | verts, Ce serait alors des sortes de greywackes & ciment compo- |
sé de poussieres volcaniques, i
MICROGRAPHIE DE GRES FIN CHLORITEUX |

DU PLATEAU DES CHAMOSSIERES ILes gres feldspathiques |
|
|

g« 3 gquartez
, parfois

0

pl. ¢ plagioclase (oligoclase) ,

Ce sont encore des schistes verts oxydé
peu compactés, Ils forment avec les spilites, le

s tufs spi-
chl., 3 tache de chlorite . ; . . " ] i 2
litiques et les gres fins chloriteux qui leur sont associes,

PY. ¢ cube de -pyrite : " R Lo - - ;
47 B¥ un "complexe schisteux vert" qu'il est impossible de dépouiller

o0l, ¢ oligiste p - 4
autrement qu'au microscope, Les autres "roches vertes" du pla-

tr. : trame de chloritfe, scricite . teau des Chamossieres, contrairement A celles précédemment ci-
et calcite tées, possédent toujours certains caractéres macroscopiques qui

. : lailssent présager leur appartenance & tel ou tel groupe.

gres feldspathiques sont donc exactement sembla-

Les

~

bles, & premiére vue, aux greés chloriteux : leur composition

a8
minéralogique révéle en outre

=
[
)
°
0

Gros feldspaths Chlorite, séricite
Grains de quartz Calcite
Petites boules d'apatite Oxyde de fer, pyrite altérée

en oligiste.
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[ de séricite et de calcite, englobant de tres nombreux frag-
F -2 A ,../\ - - i I . o .
| ments d'oligoclase (mAcles fines et nettes), quelques grains

La structure est schisteuse a trame de chlorite, l
: de quartz et d'autres parfaitement sphériques d'apatite, !
|
|

La différence entre les grés chloriteux et les greés
feldspathiques & ciment chloriteux . est, ici, basée uniquement |
sur la teneur plus ou moins importante de certains é€léments }
‘ détritiques sans qu'intervienne la nature du ciment qui reste :

inchangée, f

Les grés riches en mica (sortes de psammites)

On les rencontre immédiatement au-dela du sommet du
Grand-Chitelard, bordant le flanc ouest de la lame triasique
du plateau des Chamossidres, et également a 1'extrémité Nord
de la cr8te dominant les chalets de Plan Pra.

Ils ont des allures de micaschistes écrasés,

verdis, riches en minuscules grains de quartz. Au micros-
cope, leur composition minéralogique est la .suivante :

Quartz détritique abondant séricite, chlorite

Biotite treés chloritisée calecite diffuse \
Fragments d'oligoclase pyrite : |
7Zircon, apatite, sphéne oxyde de fer |

Ta structure est schisteuse laminée,

Les biotites sont entiérement épigénéisées en
chlorite, allongées, écrasées et diversement orientées. Elles
sont associées a la séricite, & la calcite et plus rarement,
3 de grandes taches de chlorite pour former un fonds abondam-
ment parsemé de grains détritiques de quartz et de fragments
de feldspaths,

Par endroits, ces greés peuvent inclure de petits
‘ galets de granite qui ont conservé leur structure granoblas-

| Tique nette.

Ces roches sont composées d'éléments clastiques d'o-
rigine purement cristalline., Elles sont probablement 1'"homo-
logue des grés arkosiques a grains quartzeux de la base du
Trias de Montvernier. Mais ici, la bordure granitique étant

riche en biotite, les greés. formés contiennent plus de mica que
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de quartz. Le Trias du plateau des Chamossiéres débuterait

donc par un niveau gréseux légerement différent de celuil que
1'on rencontre ailleurs, sur le massif, et quili ressemblerait
par exemple a celul que 1'on trouve en certains points de la

base du Trias de Remollon (C, ALSAC, 1961 - p.&O)u

Les formations triasiques de la couverture du massif
du Crand-ChAtelard s'étendent donc, icil, beaucoup plus loin que
1'assise de calcaires dolomitiques & patine capucin et recou- [
vrent, de part et d'autre du Col de Cochemin, 1l'extrémité occi-
dentale du massif, entre les chalets de Plan Drait et Plan

Pra..

L1°- Ies mylonites granitiques et breches

a éléments de roches cristallines

Les bréches sont des rocthes compactes, tres
siliceuses, formées sur place par altération du granite, Leur

teinte verte est assez différente de celle du "complexe schis-

teux vert" : c'est une couleur plus claire mélée de gris.

Au niveau du Rocher des Morts, certaines de ces bre-
ches., interstratifiées parmi les schistes verts, sont recou-
vertes d'un enduit blanchftre d'altération superficielle,
I'ensemble mime de loin les lits de migmatites., Ce sont des
bréches d'écrasement dérivant de granite déja trés mylonitiseé,

* |

Leur composition minéralogique est la suilvante :

Quartz trés abondant Pennine, calcite
Feldspaths Oxyde de fer, pyrite

Restes de biotite altérée Grains d'matite

A certains endroits, la structure:de la roche est
nettement clastique : quartz anguleux noyés dans une mou-

5 -, ~
ture recristallisée de méme nature,

Les feldspaths sont encore assez grands et les
biotites forment .des amas altérés, peu importants.

Le reste, c'est-a-dire tout le fond, est formé
de séricite, de chlorite, de calcite diffuse et d'oxyde de

~ T < -

fer. Ces mémes éléments pouvant d'ailleurs se grouper en

filonnets, Univ. J. Fourier = O.S.U.G. S
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Ces bréches & éléments de roches cristallines sont

bien identifiables lorsqu'elles sont intercalées parmi les

schistes verts, mais a partir du moment ou elles sont associédes

i I 9

a4 des mylonites granitiques, ce qui se prodult sur la majeure

partie du plateau, elles ne le sont plus du tout.

Au microscope, les déterminations elles-mémes |
sont difficiles, On retrouve tous les éléments du granite, ‘
mais complétement écrasés et resoudés par des veines de ﬂ
chlorite et de quartz recristallisé, |

Par moment, des individus de feldspaths et de
guartz sont juxtaposés, en éclats bréchiformes.

-

J Associé & ces bréches et mylonites de granite, un
faciés granitique blanc & grain trés fin, apparait en un seul
endroit, au sud du plateau, Ce granite est accompagné de tres |

nombreuses venues de quartz filonien,

Ce granite a la composifion suivante :

Quartz lobé Biotite décalorée

, QOligoclase Muscovite et phengite
Myrmékite Oligiste en gros cristaux
MICROGRAPHIE DE GRANITE BLANC A GRAIN PIN Miceroline (structure en Séricite
échiquier) Iimonite,

DU PLATEAU DES CHAMOSSIERES
i 2 padd La structure est granoblastique engrenée, Seul,
O e B le quartz extrémement abondant, présente des formes tres
ni, 2 microcline particulieres : il est lobé, ou dentelé, avec de grands
golfes de corrosion (Fig., 10).

pl. ¢ plagioclase (olir;oclacc) séricitinméd
| myr. $ myrmékite Ce faciés granitigue particulier est en liaison avec
| bi., ¢ biotite décolorée avec granules des filons de guartz., On peut done le considérer comme une
| dialtération. variation locale du granite principal, en rapport avec la
: ser, 3 feutrage de séricite et de phengite venue filonienne du quartz.
Il‘ st difficile de faire la part, comme nous venons
| de le voir, entre les formations volcaniques, détritiques ou
: 7 Pig. 10 non, et les formations clastiques granitiques du Plateau des

5o

Chamossiéres,

|

‘ —~ P - N ’ -

\ On se trouve probablement 1a en présence d'une
ancienne aréne du granite du Rocheray-forét du Sapey, dont

|

|
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s ont été repris sur place (étant donné 1'abon-

les élément > g
dance des feldspaths et la forme des grains de quar*z), en

- Jos e . e S o A Y N
méme temps que se manifestaient les premieres éeruptions

(projections et coulées) du volcanisme spilitique triasique.

Beaucoup plus tard, 1'ensemble a été repris dans
une phase tectonique alpine, qui a si bien broyé et transfor-
mé ces différentes roches, en les entremé t, qu'il reste,

lan
3 nos yeux, un ensemble chaotique difficile a déchiffrer dans

le détail.

O O
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LES FACIES DE TRANSITION ENTRE LE GRANITE DU ROCHERAY -FORET

DU SAPEY ET LES FORMATIONS CRISTALLOPHYLIENNES |
ENCAISSANTES :

Ce sont des facits cristallophylliens représentés
principalement par des gneiss et des amphibolites., Ils ont
été tres fortement contamindspar le granite du Rocheray-forét |

du Sapey, si bien qu'il ne reste souvent plus trace de leur

texture originelle, remplacée qu'elle a été par d'autres tex-

tures tres voisines de celles que 1l'on rencontre dans les ‘

migmatites. |
T1 est done tentant et plus facile, pour différen- ‘

cier ces roches et bien marquer le degré et l'allure des phé-

noménes de contamination, responsables de leurs facieés inter- |
médiaires entre la série cristallophylienne encalssante et {
le granite, d'utiliser pour elles les noms correspondant aux E
migmatites,

Il faut cependant préciser qu'en aucun cas, ici,
les termes de ggeiss migmatitiques, embréchite, anatexite ou
granite ne désignent réellement des équivalents de migmati-
tes fondamentales. Ils sont employés dans un sens purement
descriptif, pour bien souligner la différence existant entre
les faciés métamorphiques peu contaminés de la bordure sep-

tentrionale du Grand-Chitelard et les faciés trés granitisés

Cette bordure orientale peut se diviser en deux

groupes :

1°- Ta zdne de Pontamafrey - Pont d'Hermillon

de la bordure orientale,
, : |
Ies gnelss granitisés sont tres importants,
Ils ont des allures embréchitiques et anatexiques et les
faciés granitiques sont trés dispersés dans ces formatlons.,
|

pr .

Les amphibolites forment un petit massif au sein

de ces gneiss trés granitisés. Elles sont représentées par |
des amphibolites bien litées injectées de filons granitigues, !
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» des amphibolites massives ayant, par endrolts, des

A
=

ou pé

£

faciés nébulitiques.

2°. T,e Promontolre de 1'Echaillon de ST-JEAN-de

MAURTENNE

Tei, la contamination conduit a des facies princi-

palement granitiques, parmi lesquels les gneiss n'apparais-
sent que localement, surtout vers Hermillon.

Entre ces deux groupes existe donc seulement une
différence, disons, quantitative. Les facies de contamina-

tion sont les mémes, mais il y a plus de granite et moins

1.

de gneiss & 1'Echaillon que dans la zone de Pontamafrey -
pas d'amphibolites & 1'Echaillon,

pont d'Hermillon ; il n'y a

(@]
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LA ZONE DE PONTAMAFREY - PONT d'HERMILLON

Les différents facies de contamination des gneiss

Try

et amphibolites de la région de Pontamafrey et du pont d Her-
millon, occupent la bordure méridionale et une partie du cen-
tre du massif du Grand-Chatelard ol ils forment une sorte de
grosse lentille étirée de part et d'autre de la vallée de
1'Are,

A 1'Ouest, dans la forét du Sapey, ce sont des am-
phibolites massives, d'aspect grenu, qui sont directemént en
contact avec le granite syntectonique du Rocheray-forét du
Sapey. Au contact méme, se sont développés aussi bien dans
le granite que dans les amphibolites, des faciles plus basiques,
riches en biotite. En amont de cette z0ne, les contacts ne
sont pas visibles., Ils doivent €tre probablement masqués par
la plaine alluviale de 1'Arc, étant donné que le granite af-
fleure seul, en rive gauche, et qu'immédiatement en face, ce
sont déja les faciés de contamination des gneiss qui apparais-
sent,

A 1'Est, ces faciés sont recouverts par les assises
discordantes du Trias ou par les formations morainiques, sous

lesquelles ils s'enfoncent,

A Nord, enfin, ils se m€lent, au niveau du pont de
la Madeleine, aux facies tres mylonitiques des schistes cris-

tallins du Bois de Grande Combe,.

Ies faciés de contamination de Pontamafrey- Pont
d'Hermillon étant nombreux et étroitement associés, leurs 1li-
mites respectives (sauf dans le cas des amphibolites) sont
difficilement tracables. -On pewut toutefois les classer en
cing groupes, suivant qu'ils présentent des faciés

- gneissiques migmatitiques & passées de gneiss feuilletés,
- embréchites oeillés, '

- anatexiques & lentilles d'amphibolites,

- granitiques,

- ou amphiboliques traversés par des filons granitiques,

o 0 0 0 0
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a) Les faciés gneissiques migmatitiques & passées
de gneiss feuilletés
Ils se rencontrent dans les faciés anatexiques,
en lentilles plus ou moins étendues, spécialement au Nord-
|

Ouest du Chatel et jusqu'au-dessus de Pontamafrey. Les

)
gneiss feuilletés sont rares et leurs affleurements consti- ‘
tuant de petits septa dans les gneiss migmatitiques ne sont |

pas de dimensions cartographiables.

’

' Ces gneiss migmatitiques, réguliérement imprégnés,

disparaissent rapidement vers le Nord, au profit de faciés

|
plus diffus, a trafnées micacées un peu plissotées. Au-dessus

de la carriére de Pontamafrey, ils ont une direction voisine

de N 45° et sont trés redressés avec des pendages de 75 a 85°
vers le sud-est.

La composition minéralogique de ces faciés gneis- |
siques migmatitiques est la sulvante : . |

Microcline perthitique et poecilitique Muscovite, phengite

Quartz Séricite, pennine

Feldspaths séricitisés _ Apatite, zircon

Biotite altérée ou non Epidote, z0OIsite
Rutile.

La structure est granoblastique & cloisons,

La trame phylliteuse est repoussée et déformée
par la venue secondaire d'un microcline sodique (~2Vﬁ72~74°)
en cristaux perthitiques et poecilitiques envahissants
(recouverts d'une fine poussiére brune probablement ferru-

. ~

gineuse) et par celle du quartz a forme amibofde.

Les restes de biotite chloritisée et chargée de
produits d'altération, forment les cloisons des autres mi-
néraux. De nombreuses lamelles de muscovite, provenant de
la décoloration complete de certaines biotites, sont asso-
cides 4 de la phengite (légérement pléochroique) et & des
amas de chlorite & structure maillée caractéristique (an-
tigorite)., '

On remarque aussi de minuscules paillefttes de
biotite trés pléochroigues (ng : brun rouge - np : brun
trés clair) et exemptes d'altération. On peut se demander
s'il n'y a pas eu recristallisation partielle de la biotite.
Le falt que ces paillettes se rencontrent toujours en inclu-
sion dans du quartz laisse & penser plutbt que ce sont
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d'anciennes biotites protégées, en quelque sorte "mises
5 1'abri" d'une altération postérieure, par leur habitus

-~ ()

particulier, On retrouve d'ailleurs un semblable phéno-
méne, non seulement dans les facids contaminés, mais éga-
lement dans les facies mylonitiques du granite du Roche-
ray-forét du Sapey.
Les feldspaths anciens : oligoclase An 12 et mi-
crocline, sont en plages sédricitisées, Certains indivi-
netits, inclus
g bordures

—

dus de plagiocldse, ainsl que CeuUX, plus ¢
F =

dans le microcline secondaire, montrent de
réactionnelles d'albite trés développées.,

- Les passées de gneiss feuilletés

| |
Elles sont fréquentes dans les facigés gneissiques ‘
migmatitiques, uniquement au-dessus de la carriére de Ponta- |
|

mafrey ; ailleurs, elles le sont beaucoup moins., Ce sont l
. . = 5 \
des bancs concordants, d'une vingftaine de centimétres d'é- ‘

paisseur et a texture litée fine. ;
‘ |

Au microscope, la structure est granolépidoblas-

tigue.
Une trame serrée, discontinue, de biotite alté-

rée et de mica blanc (muscovite et phengite) isole le
guartz abondant, dquelques feldspaths altérés (microcline
et plagioclase : albite-oligoclase An 8-12) ainsi qu'un
fond sériciteux indéterminable,
Ie microcline est peu fréquent. Il n'apparalt

pas comme un minéral secondaire, mais comme faisant

\ partie du fonds quartzo-felspathique anclen,

| Tl n'est pas possible de dire avec certitude
51 la muscovite provient en partie seulement, ou en tota-
1ité, de la destruction de la biotite ; 1l semble bien
qu'elle soit uniquement d'origine récente,

on serait alors en présence de gneiss a biotite,
rétromorphosés mails dpargnés par la feldspathisation secon-

daire diffuse.

b) Les faciés embréchibiques oeillés

Ils sont trés rares, On les rencontre, sur une

faible étendue, au-dessus des facids anatexiques, au niveau
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du village de Pontamafrey, dans la falailse, rive drolte du

’

torrent du Ravichon, Elles sont surmontees, en discordance,

par les grés arkosiques & grain quartzeux de la base de la série
triasique de Montvernier. Cette remarque a son importance parce
que les sédiments triasiques recouvrant ou bordant le massif du
crand-Chatelard sont fréquemment imprégnés de venues métalli-
feres (pyrite et galéne principalement) gqui ont pu moucheter

les formations sous-jacentes, comme c'est le cas pour les fa-
cidés embréchitiques oeillés de Pontamafrey.

Ces facids embréchitiques sont représentés par

4

des roches assez bien 1ité
feldspathiques de couleur claire et

es, montrant une trame gneissique
encore netfte et des yeux fe

de grande taille : 3 a 4 cm, de long sur 0,5 em, de large.
& 2 =} =2 =}

Leur composition minéralogique est la suivante :

Microcline perthitique Chlorite, séricite

Feldspaths séricitisés Zoisite, épidote

Myrmékite Pyrite L

Quartz Apatite, zircon, rutile ;

Biotite altérée Calcite. |
MICROGRAPHIE DU FACIES EMBRECHITIQUE OEILLE DE CONTAMINATION La trame gneissigque ancienne a une structure |

E PONTAMAFREY granolépidoblastique., |
|

mi, : microcline perthitigue Les yeux sont formés uniquement de microcline |
} : sodique (-2V=70-74°), pigmenté de brun, perthitique, en

pl, ¢ plagioclases séricitisés cristaux miclés Carlsbad.

nyr, ¢ myrandédkite La myrmékite secondaire, formée aux dépens
" du plagioclase ou du microcline (M. ROQUES, 1955), se dé-

9« & GRatEE veloppe abondamment dans les feldspaths bordant le micro-

bi. : biotites alterées cline. ILa concenftration dtapatitej dans les amas BHotiti-
ques, est remarquable (Fig, 11).,

ap., ¢ apatite | ;4 i 41 ’

. Les cubes de pyrite sont nombreux et 1 on note

autour d'eux la recristallisation particuliere du quartz

°

Py. 3 pyrite
e i B N A e en "pressure shadow" : phénoméne assez souventb observé dans
2 -‘o p;; seri =) 2 2 - - - e 2 o o e T b
' = S Ve les sédiments de couverture des massifs cristallins de la
région (dans les Grandes Rousses par J. LAMEYRE, 1958 -
dans Belledonne, par D, DONDEY, 1960), plus rarement signalé
. 03 A . A
dans les chistes cristallins eux-memes.
Pig, 11 - _ i e =
r ’ Ia schistosité de ces embréchites, encore tres
|
prononcee, n'a donc pas été arffectée par la granitisation.

celle-ci s'est traduite par une imprégnation feldspathique

4

bien localisée, en yeux, et non diffuse comme dans les faciés
2 Jr L]

Il
|
anatexiques.,
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provient probablement du fait que les embréchites oeillées

~artéritique, a lits blotitiques trés fins, plissotés, discon-

|

(@)

Cette différence d'aveec les facies anatexiques

(d'ailleurs trés rares) dérivent de la feldspathisation de
quelgues lits de gneiss finement feuilletés, riches en micas |

et pauvres en feldspaths, ,

¢) Les faeié@,anateYigues et.les lentilles
d “amphibolites

S e A ]

Les faciés anatexiques représentent, avec les
quelques facies granitiques qui leur sont associés, la masse

principale de ces roches de transition,

Tls forment la falaise bordant la rive droite

de 1'Arc, depuis Hermillon jusqu'aux environs du Pont de la !
|

Madeleine, et sur la rive gauche, les escarpements situés '

immédiatement en aval du pont d'Hermillon,

On constate, du haut en bas de la falaise, aussi ;
bien sur la rive droite.que sur la rive gauche de 1'Arec, que |
"imprégnation devient rapidement trés poussée, Un peu par-

tout, les anatexites tendent & s'homogénéiser et a prendre
localement un facids granitique, Les termes de passage entre
faciés anatexiques et granitiques s'observent en de nombreux

endroits.

Ces anatexites ont des facids trés variés, et
sans vouloir 8tre catégorique, on peut cependant établir une
différence entre les anatexites a texture encore un peu

schisteuse de la rive droite de 1'Arc et celles grossiérement

grenues, plus frégquentes sur la rive gauche,

- Les faci®s anatexiques a passées schisteuses

lLa foliation plus ou moins marquée des gneiss
migmatitiques du Chatel ftend 4 disparaltre assez rapidement

au Nord et au Sud de cette zdne. Le facies devient en général

tinus, séparés par des sortes de 1lits ou d'amandes




gquartzofeldspathiques ilmportants. On rencontre assez sou-

s

vent dans ces faciés anatexiques des passées schisteuses

trés écrasées, non granitisdes, de faible étendue (1lm, envi- ‘
ron), ainsi que des lentilles (carriére de Pontamafrey) ou |
|

des bancs (entre Pontamafrey et la montée de Montvernier)

d'amphibolites qui semblent également exemptes de granitisa- |

Tion.

y La composition minéralogique de ces anatexi- “
s g p 1
! gques est la suivante : '
; Microcline perthitique et poecilitique Chlorobiotite

i Antiperthite : Zircon, apatite |
: Feldspaths séricitisés : Séricite |
b Quartz Produits ferro- |
: titanes |
‘.ﬂ |
i Structure granoblastique & phénocristaux de

|

feldspaths et grandes plages envahissantes de microelineg, ;
I
|

Seules remarques importantes :

- les lits biotiques, pourtant nets sur 1l'échantillon, se J
réduisent, en lame minoz a quelgues paillettes de bio-
tite chloritisée, d'orientation diffuse ;

les bordures réactionnelles d'albite An O-4 entourant |
les plagioclases (oligoclase) en contact avec le mi- |
crocline sont Lres développées, |

t

ey

Les autres mindraux présentent les mémes
caractéres gque dans les faciés gnelssiques migmatitiques,

=

- Les lentilles d'amphibolites & biotite associées
aux anatexites a passées schisfteuses.

Elles sont compactes et forment quelques encla-
' ves, de la grosseur du poing, dans les facies anatexiques,
’ Ce sont des amphibolites a biotite et résidus de pyroxénej
dont la éompoaition minéralogique, en pourcentages volumétri-

ques, est la sulvante :

Hornblende verte 49,5 Sphéne ) 0,4
Feldspaths séricitisés 31,5 Apatite (
Zolsite 3,9 _ .
7 ot 4t i j “hlorite
Biotite altérée 3,4 2%%@1%e 2 9,0
Quartz 2,3 W
Pragments de pyroxene

La biotite se présente en treés longues

o0 80 9
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verte (-2v=62°), trés pléochroique, formant de gros cris-
p IS

taux automorphes incluant des feldspaths séricitisés, de
1l'apatite et du sphéne.

Il v a trés peu de quartz, un peu de chlorite
et de gros filonnets de calcite., ILa calcite existe non
seulement comme formation secondaire filonienne, mals

|

lamelles en partie décolorées, assocides & une hornblende
|

|

. . ) e i I ) l
aussi comme forme d'altération des amphiboles,

. |
ILes feldspaths : oligoclase et microcline, J
sont profondément transformés en un mélange de séricite, !
de zofisite et plus rarement d'épidote., C'est une altéra- ﬂ
tion presque compléte, i

Le pyroxéne est un diopside réduit a gquelques
fragments altérés, Sphéne et apatite sont présents en
petite quantité,

Ces amphilbolites ne contiennent pas de feld- |
spath alcalin récent, pourtant si développé dans les fa- ‘
ciés anatexiques auxgquels elles sont associées, |

I
|
I

L'absence de microcline secondaire dans certains
lits amphiboliques inclus dans des séries migmatisées est un |
fait déja signalé par plusieurs auteurs, tant dans le Massif i
Central (A. BOINEAU et J. NICAISE, 1950) que dans les Alpes |
(C, BORDET, 1957) et interprété par eux comme le signe de la

résistance des amphibolites a la migmatisation.

- Les facies anatexiques_grossiérement grenus

Le type en est prisy, rive gauche de 1'Are, en

o
@

face la carrieére de Pontamafrey.

La composition minéralogique de ces roches est

la méme que celles décrites précédemment,

La structure est granoblastique a gros grain,

On remargue la concentration de la biotite en
amas repoussés par le développement de trés gros cristaux
de microcline sodique, fortement pigmentés en brun,

La myrmékite secondaire est abondante.

~

_ Le quartz, a2 Tendance amibolIde, comme le
microcline, s'insinue entre les feldspaths en les corrodant.

X

L'apatite, en trés gros cristaux, est remar-
quable, surtout en inclusions dans les amas biotitiques,

o o0o0o08®




MICROGRAPHIE DU FACIES GRANITIQUE DE CONTAMINATION

)E LA CARRIERE DE PONTAMAFREY

pl. 3 plagioclase (oligoclase) trés sericitisé

q. & quartsz

mi. ¢ microcline perthitique et poecilitique

ab. ¢ albite marginale maclée et albite

interne du microcline

bl

couverte de granules d’altération

biotite entidrement chloritisée et

d) Les facidés granitiques

Tls se rencontrent un peu partout dans les facies

neissiques treés imprégnés ou dans les faciés anatexiques, que

=

g
ce soit en rive droite de 1'Are, au niveau de Montbrunal, de
Montvernier, de Pontamafrey, ou Hermillon (Hermitage Saint-
Marin, sous la tour de Berold) ou en rive gauche, & la base

de 1'éperon rocheux en face du pont d'Hermillon,

- Le granite & biotite chloritisée de la
carriere de Pontamafrey

Dans la carriére de Pontamafrey, les faclés ana-
texiques du sommet tendent, vers le bas de la falaise, a deve

nir de plus en plus granitoides et passent, ainsi, de maniere

diffuse, & un faciés granitique,

La texture de ce granite varie beaucoup d'un
point & un aufre. ZElle est le plus souvent normale, mails
peut €tre & grain fin ou, au contraire, & tendance pegmati-

tique,

Ce granite possede, en outre, de nombreuses en-

[n

claves micacées

L]
Un échantillon de granite a grain moyen possede,
en moyenne, une composition minéralogique, en pourcentage

volumétriques, qui est celle-ci :

Oligoclase séricitisée 38,2 Séricite )
Myrmékite Epidote (
Quartz 29,1 Zoisite ) 4,6
Microcline perthitique 20,1 Zilrcon (
Biotite chloritisée 8,0 Calcite )

La scquuur granoblastique a phénocristaux
de feldspaths séricitisés, est identique a celle des ana-
texites. ce qui rend, au microscope, leur distinction dif-
ficile et lalsse supposer, d'autre part, avec raison, que
leur cristallisation est contemporaine,

Les feldspaths sont en grande partie transfor-
més en un amas sériciteux rendant leur détermination diffi-
cile., Les zOnes les moins altérées correspondent & une
oligoclase An 10-12 (Fig., 12),
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minuscules
allongées

bor

constitué

plages

sinueuse

par un microcline sodigue (-2Vv=T70-72°) dont
s (légerement brunes en lumiere natu-

le) ont pris un grand déve?oppement et son largement

thitigques et poecilitiques
micas,

dures

au
réactionnelles
en contact

plagioclases

L'albite
individus,
gein du miecrocline,
myrmékitiques autour des ancilens 1
avec le microcline, l

'albitisation du microcline peut tendre a la '

formation d'antiperthite,

des

position chimique

1961) e

inclusions de magnifiques

C

On note, & cdté de

Ce
se rapprocheralt beaucoup d'un granite monzonitique, Sa com-
(analyste : Nicole VATIN-PERIGNON - Grenoble

est celle d'un granite calco-alcalin,

granite, de par sa composition minéralogique,

100,30

es

paramétres placent

- DO [
'essentiel de ‘1l'apport de la granitisation I
|

néoformée An6 est soit miclée en
soit en taches floues plus ou moins

englobant quartz, feldspaths

Elle forme également des |

1'épidote et de la zoisite,
cristaux de zircon.

Paramétres de Niggli @
gl 276 |
al 43 i
fm 19,5 |
6! 17,5 |
alc 20

K A0

mg, 41

2B QT

p 0,2

Qz + 96

Paramétres américalns
T(I1).3(4).2.3.
or/plag, = 0,69

An% = 20,

le granite a biotite

e o0 @@




chloritisée de la carriére de Pontamafrey parmi les granites
calco-alecalins monsonitiques, En éliminant la calcite secon-

daire et en recalculant les pourcentages d'oxydes, on reste

“ néanmoins dans les limites des granites monzoniftiques, Ces |
paramétres tirés de 1' nalyue recalculée sont les suilvantes : |
B! 3" B3 Ie plagioclase virtuel An20 est beaucoup plus i
riche en chaux que le plagioclase An 12-14 mesuré au micros- i
cope ; cette différence provient en grande partie du fait que ‘
les mesures ont été effectudes sur des plagioclases tres al- g
térés et dont seules les bordures plus alcalines étailent mesu-
rables, On remarque, en outre, un fort pourcentage de corin-

don virtuel.

|
|
|
On constateﬁ en outre, laparenté chimigque exis- I
tant entre ce faciés granitique de la z0ne de contamination |

4

et legranite du Rocheraynfor@t du Sapey lui-méme (p. 33).

Localement, le granite peut avoir un facies holo-

1
leucocrate trés net. Le grain de la roche est & peine plus |
!

fin que dans le type normal ; la différence essentielle vient
du faible pourcentage (inférieur & 5 %) d'éléments noirs.
Au microscope, on retrouve les mémes caractée-

res que dans le granite a grain moyen, en ce qui concerne
le matériel quartzofeldspathique. |

La seule particularité réside dans l'altéra-
. tion progressive, trés nette a sulvre, des quelques rares
' lamelles de biotite., Ies unes ont subi une chloritisation
| plus ou moins compl&te ; les aubres, une décoloration con-
duisant au développement de muscovite,

La phengite est relativement importante (1,5 %).

P

On ne peut pas parler de facies aplitique, ou
méme & tendance aplitique, malgré l'aspect extérieur de la ro-
che, parce que la structure isogranulaire en mosaique et la
xénomorphie des éléments qui sont de régle dans les aplites,

ne sont pas du tout réalisées ici,
Ce faciés ne représente done qu'une variation

locale, hololeucocrate, mais toujours monzonitique, du granite

de Pontamafrey.
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Les enclaves micacées de ce granite, se ca-
ractéPiS@nt par des amas de biotite brun rouge, & peine
altérées, formant des 1lits discontinus ou cloisonnant les
minéraux du granite.

Par ailleurs, il n'est pas rare d'observer dans

ce granite des structures présentant des phénomenes cataclas-

Les éléments brisés et altérés sont resoudés ‘
par des veinules de quartz secondaire ou par une trame
sériciteuse, chloriteuse et calcique,

A ce propos, il est & souligner que la chlorite

envahissant les cassures de ce granite, n'est pas en liaison ‘
avec celle épigénisant les biotites. ILa pennine (déterminée |
au diffractométre RX) qui jalonne les veinules bien visibles !
au microscope, ou qui, associée a des filons de quartz, rem- |
plit les grosses fractures, est une chlorite d'origine récente
dont la venue est sans doute contemporaine et liée aux grands

”

mouvenents de 1'orogénése alpine.,

Le type granitique de Pontamafrey se retrouve

tout au long de la falaise bordant la rive droite de 1'Are

A

squ'au-deld du cBne d'éboulis sur lequel est bati la route

oonduisant a Montvernier. Ce granite peut englober des res-
; O

’D

- 2 S - & o o N A
tes de gnelss amphiboliques, mais conserve les memes caracte-
res microscoplques et les pourcentages volumétriques de ses

minéraux varient trés peu,

Albite-oligoclase séricitisée) 38,5 Chlorite, séricite )
Myrmékite ( Muscovite (
Quartz 2755 Phengite SM,
Microcline perthitique 26,0 ZoIsite, zircon (
Biotite tres altérée P Calcite, pyrite )
Oxyde de fer (

On note seulement gque lorsque ce granite se
trouve, comme a Montvernier, immédiatement en-dessous de la
série triasique dJSCOFdaﬂDL, il présente une structure my-
lonitique accompaghée de z0Ones pyriteuses,
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- Le granite égrasé de Montbrunal

Il se trouve trés prés de la grande zOne myloniti-

que et faillée du pont de la Madeleine et voisin, également,
des spilites et dolomies rousses de la couverture sédimentaire
du massif.

En lame mince, sa situation e\plique certains de

ses caractéres minéra Tobmuucuj comme 1'abondance des cubes
de pyrite ec des tralnées d'oxyde de ”or et la large part
faite aux zones de recristallisation de artz, a la séri-
cite, la calecite et la chlorite,

Mise & part cette mylonitisation, ce granite se
rattache bien & la série des différents facies granitiques
de cette zbne de transition, avec 1'importance de son quartz

s

et de son microcline et les contours flous de ses affleurements

passant & des facids gneissiques imprégnés et écrasés,

- Le granite du pont d'Hermillon

Pris dans le bas de la falaise, rive gauche de 1'Arc,

3 cBté de la carriere d'amphibolites du pont d'Hermillon, ce
granite est assez fin et les éléments noirs plus nombreux.
Ses minéraux caractéristiques sont les sulvants, en

pourcentages volumétriques :

Oligoclase séricitée 38,6 Epildote )
Myrmékite Zolsite (
Microcline perthitique 29,3 Spene ( LI
Quartz 24,0 Pyrite )
Biotite chloritisée Limonite (

ou non 5,0

'allure générale de la roche, vue au microscope,
est la m@1e gque celle du granite de Pontamafrey, avec une
structure granoblastique trés hétérogranulaire ; leur com-
position minéralogique est d'allleurs & peu pres équiva-
lente, Cependant, on remargue :

- que le microcline sodique ( ’v:74—76°), 4 tendance par-
fois automorphe (avec ma LL de Carlsbad), est fortement
pigmenté d'unefine pouhulere brune accumulée dans certai-
nes z0nes préférentielles ou soulignant les clivages.,
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peu partout dans les

1 !

- que les biotites sont entilerement épigénisées en chlo-

Ito et gque leurs clivages sont bourrés de granules de

'épidote et de sphéne. Qu'il existe par ail-
plusieurs cristaux automorphes de biotite fral-
ehe, a teintes de pléochrofsme trés vives, en inclusion
dans du quartz,

- enfin, que les myrmékites secondaires, nombreuses et bel-
les, sont développéés en couronne autour des plagiocla-
ses (OngOC]qu An 18) en contact avec le miecroeline,
ainsi qu'en bourgeons (plus rares) dans le microcline.

La répartition de nombreuses zOnes granitiques un

faciés anatexiques des deux rives de

Arc, confére & ces granites une origine contemporaine de la

contamination des gneiss., Il en est de méme du granite de

1 1

Hermitage Saint-Marin, malgré qu'il soit trés différent des

deux autres,

déj

la

- Le granite a deux micas de HrPM|%aoe

Saintzﬁgrin

Entre la zBne amphibolique du Chatel et le cbne de

ection sur lequel est bAti le village d'Hermillon, la fa-

ise est constituée de gneiss granitisés, avec des faciés ana-

texiques passant localement, au niveau de 1'Hermitage Saint-

Ma

de

rin (sous la tour de Berold),'a des faciés granitiques,

Ce granite ne ressemble pas a celul de la carriére

Pontamafrey qui, pourtant, lui est le plus voisin. Il est

agrain assez fin et a deux micas (sorte de granulite).

Sa composition minéralogique est (en % vol,) :
quartz 39,8 séricite, chlorite )
micerocline 24,8 epldotc, zoTIsite (
oligoclase 19,9 zircon ) 9,6
muscovite et phengite o it xydes de fer (
biotite (tréubaltergc) 2,5 calcite )

~

La structure est granoblastique & trés grands
feldspaths,

La muscovite ancienne est trés reconnaissable a
c0té de celle, récente, dérivée de la biotite par décolora-
tion compléete et exsudation de produits ferro-titanés et
a c0té de la phe englte, ILa proportion de mica blanc est
cependant assez failble,
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amas de calcite et sa composition minéralogique se révéle &tre

celle d'un granite leucocrate monzonitique a treées forte teneur

Ce granite est, en outre, tres fracturé, riche en - i
‘ en quartz.

|

|

\

Par rapport au granite de Pontamafrey et a celul
du pont d'Hermillon, le granite de 1'Hermitage Saint-Marin

se distingue esse ntiellement par la présence constante de

mica blanc bien visible a eil nu (muscovite et phengite) |
2 . I
4 c6té d'un peu de biotite ohloritiaéeg la perthitisation trés

&
faible du microcline, 1'abondance relative du quartz et 1'al-

by

tération zénérale encore plus pouss
(]

O\

e) Les fagiés amphiboliques travers és par des filons |

g]"d’lJG qL‘ es

Ils constituent un horizon important dans cette |
z8ne de transition et sont en relation probable avec les quel«
| ques rares lentilles amphiboliques éparses dans les facl
| anatexiques, Leur gisement est, comme pour les faciés anate-
\ xiques et granitiquesj‘soindé en deux par la vallée de 1'Are
p

. L'un se situe sur la rive droite, au niveau du village du

‘ Chatel ; l'autre, en face, entre la falaise du Rocheray pro-
lo

prement dit et le pont d'Hermillon,
T,es caractére communs a ces deux gisements sont :
- de présenter des facies d'allure gneissique, migmatiti-
que et dioritigue ; ‘

- d'étre coupés en tous sens par des filons granitiques
plus ou moins leucocrates et parfols tres importants ;
- de montrer microscopiquement unfeutrage chatoyant de

hornblende communiguant aux roches, en général, une

teinte vert foncé caractéristique ;
- de posséder une .proportion d'amphibole soit supérieure,

soit & peu pres équivalente & celle des feldspaths,
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- Les amphibolites du Chatel
entent, au point de vue texture, deux
types différents dont les limites d'affleuroment sont tres |

imprécises.

Les amphibolites & texture gneissique fine sont |
bien visibles au niveau de la Chapelle N.D. du Chatel ol |

)_

elles forment des bancs assez épais localement, de direction

N 40° E avec parfois des plongements de 30° environ vers

Rapidement, & mesure que l'on s'éléve en direction
de la %tour de Berold et sous la tour, ce faciés varie sensi- |
blement et devient hétérogene avec des passées d'allure trés
migmatitique et d'autres encore nettement orientées, Ces
amphibolites & faciés irrégulier sont injectées de filons
granitiques parfois tres importants (comme celui que 1l'on
voit dans la falaise dominant 1'Arc), en concordance avec
elles ou les recoupant,

L

‘ Plus a Est, la statification redevient réguliere, |
|

mais les bancs amphiboligues, a l‘inverse de ceux de la Cha-
pelle N.D. du Chatel, sont a’pendage Est de 30°.

Une faille dirigée Sud-Ouest/Nord-Est, plongeant de
75 ° vers 1'Est et jalonnée d'une bréche & éléments de quartz,
met ces amphibolites en contact avec les facles anatexiques et

granitiques de 1'Hermitage Saint-Marin,

Les amphibolites & texture gneissique de la Chapelle
N.D. du Chatel présentent & 1'oeil nu une tres grande régula-
rité., Ce sont des roches faites d'une alternance de lits

clairs feldspathiques et de lits foncés amphiboliques.

Leur composition minéralogique, en pourcentages

volumétriques, est la suivante :

Feldspaths séricitisés 45,0 Quartz T
: Hornblende commune 35,5 Apatite 0,4
ZoTsite 5,8 Calecite ) = 6
\ Py - L8
Sphéne I 2 Pyrite 2

o e 00




=

nl
5

MICROGRAPHIE D'AMPHIBOLITE A TEXTURE GNEISSIQU
DE NOTRE-DAME DU CHATEL
hn, ¢ hornblende verte
feld., : fond feldspathique entidrement
séricitisé
g. ¢ quarts
Zz, ¢t amas de zoisite
sph, t sphéne

ap. apatite

- 75

La structure est granoblastique et le litage
de la roche, bien visible sur 1'échantillon, n'apparalt
plus en lame mince,

L'amphibole ne constitue pas, & proprement par-
lits, car si elle présente blen une certaine
ion, elle est cependant suffisamment bien cris-
tallisée pour donner & 1'ensemble un aspect grenu. C'est
une hornblende commune (-2V=76°), & fort pléochroisme
dans les tons vert brun (ng), jaune brun (np) et dont les
eristaux petits sont corrodés par le fonds guartzofelspa-
thique altéré (Fig. 13).

ler, de

orienta

S
4
L

Les feldspaths (oligoclase moyennement basique)
se présentent en trés grands plages, ou, au contralire, en
vidus entre les amphiboles. eur altera-
séricitique, est accompagnée de production
zoTlsite, en amas importants,
e

minuscules 1Inc
tion générale,
de petits cristaux de

e ¥

Le quartz est assez réduit. ILe sphene et la

calcite, au contraire, trés abondante. La calcite provient,

pour partie de la transformation de certaines amphiboles
et d'une imprégnation secondaire diffuse,

Il n? a ni biotite, ni trace de pyroxene.
e

Les amphibolites massives, d'allure légerement

migmatitique de la ftour de Berold
Ia hornblende verte (ng : vert foncé ; np:vert
clair), trés abondante : prés de 80 % de 1'ensemble, se
développe soit en cristaux bien formés (de 0,2 cm, envi-
ron) & clivages soulignés par de 1'oxyde de fer et de la
calcite, soilt en plages xénomorphes poecilitiques, a.
peine clivées (ressemblant & de la chlorite), & contours

e

lobés et corrodés par les feldspaths.

Ces derniers, qui présentent les mémes caracte-
res d'altération déerits plus hauts, ont des raies inter-
médiaires entre celles de l'oligoclase et de 1'andésine
(détermination au diffractometre de Rayons X). Ils for-
ment dans les 1lits amphiboliques des trainées sinueuses

caractéristiques,

On rencontre accessoirement de petites plages
arrondies de quartz (2,1 %) et de minuscules grains de
spheéne et d'apatite. ILa calcite est largement diffuse a
travers Toute la roche,

I

I1 n'y a pas de biotite, pas de pyroxene e
tres peu de chlorite pennine).

L'absence de pyroxene dans les amphibolites du

Chatel est assez remarquable, d'autant plus gque ce minéral

N

rencontre en tous petits fragments dans les lentilles
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amphiboligues associees aux faciés anatexiques et, d une ma-

I—' 5

niére plus développée, dans amphibolites gneissiques de

B9
la carriére du Pont d'Hermi]lo

L'analyse chimique d'une amphibolite massive de
la tour de Berold (analyste : R., DEBIARD, 1962) donne les |
résultats sulvants

Sl

@
\J

43,25 Parametres de Niggli f

A1,0 14,20 si = 90 B

Fe,0 3,90 al = 17

i
@
(]
b
O
"
—J
o
i
Il
\
no

MgO 8,65 c = 25 |

cao 11,15 , ale = 6 |
.

a0 2,15 k= .26

]ipO 1,15 mg = « 52 |

TiO, 1,05 gl = 1.6 |

[k
\J

H,O+ Bl ) Paramétres américains

H,,0- 0,05 TEECEV).6' . Thud [(l)guﬁaz,'j

Total 99,85
D'aprés la nomenclature de A. LACROIX, 1l'équiva-
lent plutonique de cette amphibolite est un Type assez basl-

que de la famille des gabbres,

o

On re mg1q1e gue cette roche est riche en fer et
en titane, mais également en chaux, Cette derniere est due,
en partie, a l'akvndanta caleite diffuse dans toute la roche,

d'ailleurs le dosage d'H,0+ (3,10 %) doit englober un fort
[ =i
il

pourcentage de CCop,
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- Les amphibolites du Pont d'Hermillon - forét '
|
|

Leur gisement est beaucoup plus important que
celui du Chatel, Depuis la carriére du Pont d'Hermillon, ou j

leurs éboulis sont exploités, on peut les suivre a 1'Ouest :

jusque dans la forét du Sapey. Du Sud au Nord, les amphiboli-
tes occupent la rive gauche de 1'Arc depuis la falaise du
Rocheray jusqu'aux escarpements dominant le ravin des Pilerres,

en face du Chatel,

Leur masse, compte tenu de la petitesse du massif,
est assez considérable, car si la dénivellation au niveau du |
Chatel est peu importante (de 543 m. & 825 m,), au niveau de
la carriére du pont d'Hermillon, elle est d'environ 700 m, |

|
I
I
|

\ (depuis le bas de la falailse jusque dans la forét du Sapey).,

\ Les amphibolites du pont d'Hermillon-forét du

05}
o
s
>
s}

résentent, comme au Chatel, deux textures différentes. |

~

D'une part, des amphibolites & stratification ré-
guliére et & allure de gneiss, qui sont injectées en tous sens
de venues granitiques, parfois en treées grandes masses, Elles |
forment la falaise depuis le Ruehefay jusqu'au pont d'Hermil- ‘
lon et peuvent 8tre traversées localement par de nombreux fi-
lons d'épidote et de quartz. D'autre part, des amphibolltes
banales, homogenes, trés finement litées ou d'aspect grenu et
% veines quartzofeldspathiques en trainées nébuleuses, quil sont
géographiquement localisées au-dessus des précédentes, en bor-

ral

dure Est de la forét, directement en contact avec le granite

du Rocheray-forét du Sapey.

Nous avons vu, lors de 1l'dtude de ce granite, qu'il
existe eoalon nt, dans la foré%t du Sapey, des roches assez par-
ticulidres, affleurant le long d'une bande étroite de terrain,
dirigée approximativement SSW/NNE et étirée entre les amphibo-

lites vertes normales et le massif granitique.
(o] 4

Parmi les roches de ce contact, les unes sont
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trés difficilement reconnaissables

en effet,

amphibolites,

ce sont, des roches sombres, tres

telles 3

rement verdil d'aspect plutbt schisteux et

\_)5

y

de prime riche en petites

le

abord, par leur facies tres

tites frafches. Cette profusion de biotite dans

de

dit

des amphibolites peut s'interpréter, comme
40), comme

amphibolites

bordure

plus haut (P, le résultat d'une

particuliere des au contact du granite

tonique du Rocheray-forét du Sapey, lors de la mise en

de ce dernier,

Ailleurs, les amphibolites sont bordé par
k

X

faciés de contamination des gneiss,

pyroxene, zolsite
d'Hermillon

Les amphibolites gneissiques a
et bilotite de la carriere du pont

78 -

comme
lége-
gui frappent,
bio-
facies
11l est
granitisation
syntec-

place

les

Elles sont trés réguliérement formées de minces
lits feldspathiques séparant des 1lits amphiboliques plus
épais., Elles sont par ailleurs treés fracturées et traver-

sées de filons granitiques,

W. KILIAN et J. REVIL (1904) estimaient que

amphibolites étaient injectées par deux venues granitiq

successives, Ils décrivaient, avec beaucoup de précisi

ce phénoméne, de la mani&ére suivante : dans la carriere

pont d'Hermillon "on peut voir de beaux gneiss amphibo

ques rubanés et des amphibolites alfternant avec des

nitigues, Non seulement on peut observer tous les pass

de la tive 1it par une pre miere.

e e 0w

lits

ces
ues
on,

du
1li-
gra-
ages

’

! oussee

roche érupt par 1it

4

éruptive., Une deuxiéme poussée est att utce par l'exis

d'un systéme indépendant de filons. Ces

tence

filons coupent les

strates de 1l'amphibolite ; les plus gros en englobant méme
des fragments diversement orientés. ILes filonnets se rami-
fient et vont se terminer souvent parallélement aux couches

12

amphiboliques. On remarque que cerbains d'entre eux

ainsl deux Vvenues essives

poussée granitique ".

pent, indiguant suece

deuxiéeme

5€ eoll-

dans cette
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gue le quartz par sa rareté, fait figure de minéral

La composition minéralogique (en % vol,) de

es amphibolites est la suivante

HUIHEWJ 1de commune 48,4 Quartz 150
spe ; 37,2 Apatite 0,8

Diopside 759 Biotite 0,5

7Zolsite 2,3 Calecite

Spheéne ) Pyrite

Ia
Le litage marqué des roches, vues & l'oeil nu, n'apparaft
1 3 3 DX 9
le

struoture est peu orientée, granoblastigue,

4.

comme pour s amphibolites du Chatel, gue trés peu en

lame mince,

Hornblende et diopside sont trés abondants et
se deétachent sur un fonds essentiellement feldspathigue,

chargé de granules de zofisite et de paillettes de séricite,

L plages de hornblende commune, vert bruni-
0°) sont n170nwées, poecilitiquesj parfols

(§.6)

tre (-2v=78

[

600ﬂ1que SQS a LLUTS extrémités, souvent corrodées et alté-

rées, et tiennent en inclusion des grains de feldspaths.
Elles contrastent avec les gros noyaux ou les fragments
éparpillés dans toute la roche, de diopside, aux fissures
comblées de calcite et de produits d'altération (début
d'ouralitisation).

Les feldspaths, que ce soit l'oligoclase ou
un peu de microollno fdlble”H sodigque (- QV*TO—QO 18
présentent le meme degré d'altération que dans les amphi-
bolites du Chate

La blOtlLe est peu -importante, en lamelles
entiérement décolorée (mals non chloritisées) et & cli-

(=9

vages bourrés de granuleL d'altération.

Sphéne et apatite se remarquent partout,

alors
ac

@]
D
w0

soire,

La composition chimique d'une amphibolite

eissique .du pont d'Hermillon s'établit comme suit

(Analyste : R, DEBIARD, 1962) :
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810, h9,25 Parametres de Niggli
Al,0. 14,05 8l = 113%
i

Fe, 0. 2,55 al = 19

FeO { 90 fm = 47

Mg0 8,15 c = 25

cao 10,05 ale = g

Na,0 2,15 k= A7

T O QO op - (in)]

Koy 2 5O mg e DY

TE0, 1,45 i = 2,5

P05 0,25 b = 0,1

\rel®} 0,30
H,O0+ 1,40 Paramétres américains

Hsu- 0,05 I11.5.3.3. [(1)2.(2)3.2.2(3)

Total 100,35

L'équivalent éruptif de cette amphibolite,
d'aprés A, LACROIX, seraist intermédiaire entre la famille

des diorites et celle des gabbres,

C'est une roche assez riche en titane, ce qui
confirme bien l'abondance des cristaux de sphéne vus au mi-

croscope, Quant a la chaux, son fort pourcentage est impu-

table pour partie & la calcite, mais surtout & tous les miné- "~

raux calciques d'altération (tels la zoisite) qui abondent

dans la roche,

Les filons granitiques recoupant ces amphibolites,

sont bien visibles dans les blocs éboulés de la carriére
ils sont & rapprocher du facies hololeucocrate du granite de
Pontamafrey,

On y retrouve, en lame mince, le développe-
ment important du microcline secondaire (plus du 1/3 de
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roche) avec ses caractéristiques particuliéres,
ainsi que l'abondance de la myrmékite autour des
feldspaths le voisinant,

Les phénomenes mebrﬂulqn des micas
(PhWQWﬂt{;at“ol) et des fg1ﬂ pubhu (séricitisation)
se retrouvent également avec la méme liltellﬁj GE,

hon amphibolites banales, finement litées ou

d'aspacL grenu, de la bordure Est de la for€t du Sapey

Elles ont, au microscope, une structure identi-

e o

gue & celles, gneissiques, de la carridre du pont d'Hermil-

lon, mals en différent cependant par leur composiftion miné-

s
7

ralogique moyenne (en % vol,).

On note en effet :

1

gues minuscules petits fragments ;

1' absence quasi totale du pyroxéne, réduit a quel-

- ]u eoegiwtence de deux VuTlebéS de hornblende commune
46,% %), 1l'une pléochrofique dans les tons franchement

\fertu ng : vert foncé -.np : vert clair), 1'autre
> f o

’

dans les tons brun vert, brun jaune, altérées en cal-

cite et chlorite (pennine) ;

’

- la preésence un peu plus abondante de feldspaths sérici-

Tis (45,5 %) : les plagioclases étant uOHJOU“Z
fols plus importants que le microcline, du quart
o L '/

Dn

deux

(2,3 %) et des lamelles décolorées de biotite (0,8 %)
- enfin, 1'importance relative du sphéne (2,1 % - gros

cristaux losangiques caractéristiques) et de l'apatite

(1,1 % - véritables bﬂape]etu de grains hexagonaux ou

aLKOﬂdLu) par rapport & la zoIsite (1,9 %).

I'analyse chimique d'une de ces amphibolites

finement litée donne les résultats suivants (Analyste :
R. DEBIARD, 1962) :

© o0 e
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810, 50,65 .~ Paramétres de Nigglil l
Al,05 17,50 si = 124 ‘
'E‘eg-O3 1,85 al = 25

FeO - 5,70 fm = 41

MgO 751D e = 24

ca0 8,95 ale = 10 |
Na.,0 2,10 k= .50 |
K20 3,20 mg = .63 |
Ti0, 0,80 L o= 1,8

P05 0,15 p = 0,1

Mno 0,20 |
H20+ 2,350 Paramétres américains |
H,,0- 0,05 TV LHSH ()09, [El)aag(z)o‘aue.ﬂ E

Total 100,55

Par rapport aux deux autres types amphibo- |
liques analysés plus haut, cette roche s'en distingue par son |
enrichissement en silice et alumine et par sa perte en fer,
magnésie et chaux, BElle présente en effet un type leucocrate
qui équivaut a la famille dés diorites. Son pourcentage en
titane est également nettement inférieur & celui relevé dans les

autres parties du gisement,

Le probléme de l'origine de ces amphibolites

Une étude ayant déja paru a ce sujet,

N. VATIN-PERIGNON (1962 a), je me bornerai & en faire le
compte-rendu.

Ii est difficile de se prononcer avec
exactitude sur 1l'origine des amphibolites du Chatel - pont
d'Hermillon, Les déduotioﬁs possibles sont basées & la fois
sur des conditions de gisement, des observations d'ordre pétro-
graphique et des critéres fournis par les troils analyses
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chimiques,

- Les amphibolites du Chatel

Sur le terrain, elles apparaissent massives au
centre du gisement, gneissiques sur les bords :; ces derniéres
pouvant alors servir de terme de passage, dans une série sédi-
mentaire, entre des bancs argilo-schisteux (donnant les gneiss
a biotite) et d'autres plus marno-calcaires (donnant les am-

phibolites massives).

L'étude pétrographique et chimique semble infirmer
cette hypothése, Ce sont des roches presqu'uniquement cons-
tituées d'amphiboles et de felspaths, ferriféres et riches
en titane (1;05 %), Si 1l'on s'en refére aux critéres dis-
tinctifs que P, LAPADU-HARGUES ( 1952 - 1953% - 1958) a tenté
d'établir entre ortho et para-amphibolites, il apparait
alors, du moins pour les amphilbolites massives qui- forment
la grande majorité du gisement, qu'une origine éruptive, &
partir de roches 3, composition de gabbres par exemple, est

assez probable,

- Les amphibolites du pont d'Hermillon
foret du Sapey

Les amphibolites gneissiques, lardées en tous
sens de filons granitiques, affleurent dans la carriére du
pont d'Hermillon et au-dessus d'elle, Elles passent, vers
le haut, & des amphibolites banales homogenes, quil sont di-
rectement en contact avec le granite du Rocheray-forét du
Sapey, et présentent des facies de bordure nettement enrichis

en bioctite,

Les analyses chimiques de ces deux types amphilbo-
ligues ne résoud pas entiérement le probléme de leur origine ;
cependant, pour les amphibolites de la carrieére tout au moins,
une origine a partir de roches grenues semble assez vralsem-

‘blable, En effet, ces roches, bien que nettement stratifices
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macroscopiquement, sont constituées d'amphiboles et de pyroxéne
qul ne forment pas des lits alternés, mals un ensemble grenu
de minéraux enchev8trés, Penser que la roche originelle
puisse avoir été un gabbre.est donc plausible, d'autant plus
gue ces amphibolites renferment un fort pourcentage de sphéne
1,45 % de titane dosé & l'analyse, difficilement compatible,
d'aprés P. LAPADU-HARGUES (1958), avec une origine para.

Quant aux amphibolites banales, fedlspathiques,
de la bordure Est de la for8t du Sapey, leur certaine richesse
en quartz est peut-8tre due & une contamination par le granite
dﬁ Rocheray-forét du Sapey, puisque aussi bien que les autres

faciés cristallophylliens, ces amphibolites sont situées dans ‘
une zone de contamination due 4 ce granite.. |

Tl ne semble pas possible, a priori, d'envisager
une origine particuliére pour chaque faciés amphiboligque, car i
ces roches sont étroitement associédes et forment, dans leur |
ensemble, un massif net, bien individualisé, en bordure du !
granite principal et pointant parmi les facies cristallophyl- {

liens granitisés qui le bordent au Nord et au Sud.

Une origine commune est donc a retenir et, plus

t
particuliérement une origine & partir d'un massif de roches

grenues, diorites et gabbres.

- Les amphibolites dans le cadre de la contamination
des formations cristallophyliennes par le granifte
du Rocheray-forét du Sapey

De 1'étude des amphibolites et des filons grani-
tiques qui les recoupent, ressortent plusieurs observations

intéressantes.,

Dans le cas des amphibolites, on remarque :
- l'absence de microcline secondaire, d'albite réaction-

nelle et de myrmékite ;

- la néoformation de minéraux dfis & la rétromorphose ;

e e o @




O

- La corrosion des amphiboles et l'altération des

pyroxenes ;

- Le développement ,du quartz dans certains faciés.

Dans les filons granitiques, on remarque :

- Ouftre les nouvelles paragénéses minérales dues &

la destruction des minéraux antérieurs,

- l'apparition nouvelle du microcline et celle, ‘moins
représentative, du quartz.

Etant donné que l'altération des minéraux des ‘

amphibolites est, en tous points, comparable & celle des |

minéraux des gneiss feuilletés non contaminés, leur évolu-
fion est donc contemporaine,

Ces amphibolites proviendraient de 1'ectinisa- |
tion ancienne (responsable de leur texture gneissique) de |
roches éruptives grenues (gabbres et diorites). Elles au- f
raient été, ensuite, contaminées par 1le grahite du Rocheray
forét du Sapey d'une manidre assez spéciale, se traduisant
solt par une injection filonienne granitique, soit par le
développement du quartz, soit encore, pour les formes de

bordure du granite, par un enrichissement trés net en bio-

tite, sans pour autant que ces amphibolites elles-mémes
subissent de feldspathisation secondaire diffuse, Les phé-

nomenes de rétromorphose les affectant sont, soit contempo-

rains, soit postérieurs & cette contamination.

Y aurait-il eU alors deux types de contamination
par le granite, l'une spéciale aux gneiss (feldspathisation
secondaire diffuse essentiellement), 1l'autre aux amphiboli-
tes (injection filonienne granitique, développement du
quartz ou enrichissement en biotite) 2

En étudiant les phénoménes métasomatiques dans
les amphibolites des Monts du Lyonnais, JM, PETERLONGO (1956)
constate '"que 1'absence ou tout au moins la rareté du
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microcline dans les amphibolites migmatitiques, ne vient pas
du "refus" malaisément explicable d'un apport général de po-
tassium, mais tout simplement du fait que ce dernier élément
n'existe pas, ou existe en-faible proportion seulement, dans
la roche initiale",

I1 est donc normal, si 1l'on se reporte aux amphi-
bolites du Chatel - pont d'Hermillon, de ne trouver que peu
ou méme pas du ﬁout de microcline secondaire dans ces roches,
pratiquement dépourvues & 1'origine, de biotite (0,8 % au maxi-

mum) ,

La contamination des amphibolites par le granite
du Rocheray-forét du Sapey se traduit donc par un réarrange-
ment de leur ftexture, leur donnant des allures migmatitiques
plus ou moins nébulitiques, avec concentration importante
(au Chatel) de z0nes purement amphiboliques, par une injection
filonienne granitique (bien visible au pont d'Hermillon), par
le développement du quartz (dans les amphibolites de la bordu-
re Est de la forét du Sapey), et par 1l'enrichissement en bio-

tite des facles amphiboligues au contact du granite.

On ne peut donc pas. dire, malgré une allure sou-
vent identique de gneiss amphiboligues, que les amphiboliftes
du Chatel - pont d'Hermillon Sonﬁ, a l'instar de c¢elles de
Bourg-d'Oisans (P, GIRAUD, 1962) migmatisées par un apport
feldspathique plagioclasique. Nous ne sommes pas ici en pré-
sence de véritables migmatites, mais de roches contaminées, a
divers degrés et différemment, par le voisinage immédiat du
granite du Rocheray-forét du Sapey. De plus, dans les amphi-
bolites du Grand-Chitelard, les feldspaths sont anciens et
1'allure gneissique des roches est la conséquence d'une ectini-

sation bien antérieure a leur contamination.
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5°- LE PROMONTOIRE DE L'ECHAILLON DE SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE

Sur la rive ‘droite de 1'Arc, entre le ravin
descendant de Montandré au Sud et le grand cOne de déjection

du ruisseau des Rodins sur lequel est bati le village

d'Hermillon au Nord, le Promontoire de 1'Echaillon forme un
petit massif bien individualisé, mais qui fait partie cepen-

dant, de 1'ensemble du massif cristallin du Grand-Chitelard ]

et plus particuliérement de la z0ne de transition entre le

granite du Rocheray-forét du Sapey et les formations cris-

i3

e

tallophyliennes encaissantes, ‘

L'Echaillon lui-méme est un petit hameau de

la Commune d'Hermillon, situé dans la plaine en face de

i

AR DA

Saint-Jean-de-Maurienne, au pied d'une voie romaine en for-

me d'escalier (ad Escalones donnant le nom d'Echaillon par

SEinERE

déformation), tracée tout prés de 1la, dans le rocher
(8. TRUCHET, 1902).

Bien avant que ne solent connues sa géologie et
ses particularités tectoniques, ce Promontoire était célébre
par ses eaux thermales, dont l'utilisation remonterait, d'a-
e prés la tradition, & 1'An 628 de la Fondation de Rome |
it (A. GIRARD, 1926), mais plus certainement & 1696 (J.A, GIOBERT
| 1822), quelques anndes avant 1'installation de thermes &
1'Echaillon (A. CIVIALE, 1882). Ce sont probablement des eaux
- vadeuses, d'origine superficielle (L. MORET, 1954), minérali-
i sées lors de leur passage dans les calcaires dolomitiques du
' Trias (J. REVIL, 1908), riches en vases rougedtres silico-

g ‘ calcigques (L. MORET, 1946) et en substances radiocactives

(G.A. BLANC, 1905 - 1906 ; A. CHEVALLIER, 1923). Ces eaux
sourdent, maniestement, au niveau de la vallée, des fissures
et diaclases du cristallin, puls vont se perdre_dans les allu-
vions de 1'Are, Elles sont captées non loin d'une bande

d'arkose a éléments granitiques (W. KILIAN et J. REVIL, 1902).

L'étude géologique de ce petit massif ne
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remonte pas. aussi loin, mais étant donné sa facilité d'acces
d'une part, 1'intérét de ses eaux thermominérales d'autre

part, 1l fubt cependant tres vite étudié en détail.

Ch, LORY (1861) relevait, sur toute la longueur

du massif, la coupe suivante, du Sud au Nord :

- des schistes cristallins micacés ou d'aspect talqueux,
surmontés, aux bains de 1'Echaillon, par des alternan-

ces de schistes lustrés et de calcaires ;

- des gneiss dans lesquels le mica est remplacé en partie

ou en totalité par de 1'amphibole ;

- une protogine entrecoupée, sur une petite étendue, de
gneiss amphiboliques et de micaschistes, qui ont di
glisser le long d'une faille, de maniére & se placer

en avant de 1'escarpement de protogine,

W. KILIAN et J. REVIL (1904) étudiant plus spécia-
lement la partie sud du Promontoire d'ol surgissent les eaux
thermales, en établirent une coupe détaillée, d'Ouest en Est,
depuis le pont sur 1'Arc, Cette coupe peut se résumer ainsi

5

- gneiss a amphibole et grahite gneissique,
- arkose a éléments granitiques ,

- calcaire bleuftre a patine rousse,

- granlte gnelssique,

~ dolomie capucin et calcaire du Lias,

- gneiss granitique et micaschistes,

- granite laminé,

- arkose,

- schistes liasiques noirs,

- schistes luisants et dolomies,

- gypses de 1'Echaillon,

Les auteurs interprétérent la structure du Pro-

montoire au niveau des bains de 1'Echaillon comme une suc-

cession de deux synclinaux et de deux anticlinaux de schistes
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cristallins et d'arkoses triasiques pingant en "coins" des

lambeaux de caJcaires capucin et de schistes du ILias.

Ce Promontoire “est essentiellement granitique,

avec des zOnes de gneiss légérement imprégnés, principalement
vers Hermillon, Les limites respectives de ces faciés sont :
assez intriquées et progressives, On est en présence, a
1'Echaillon, d'une masse granitique ne présentant aucun phé-
noméne d'intrusion sur ses bordures, tant au Nord qu'au Sud,

et entrecoupée de zOnes gnelssiques auxquelles elle passe

visiblement., Il est bon de souligner encore que le granite
de 1'Echaillon appartient bien a4 la méme unité pétrographique
que les faciés granitiques de la z0One de Pontamafrey - pont
d'Hermillon, seulement ici les faciés granitiques sont beau-
coup plus développés, alors qu'a Pontamafrey, ce sont les

zZones gneissiques quil dominent, guantitativement, sur le

granite.,

La bordure méridionale de ce Promontoire, de méme
que toute la bordure Sud du massif du Grand-Chitelard (depuis
le bas de la falaise du Rocheray jusqu'aux environs du Col du
Cochemin) est hachée de failles, découpées et affectées de

phénoménes mylonitiques treés importants.,

La structure en "coins" des bains de 1'Echaillon
(Fig. 14) ol 1l'on voit des lames granitiques écrasées, sépa-
rées par des "synclinaux" plissés et eux-mémes trés laminés
du Trias et du Lias (R. BARBIER, 1954) est un type de struc-

ture fréquemment rencontré dans la terminaison des massifs

cristallins alpins,

Les exemples sont nombreux, Pour ne citer que
les massifs les plus voisins du Grand-Ch&telard et appartenant
comme lui & la zBne des "Massifs Cristallins Externes", on
retrouve ce phénoméne d'édcaillage du socle et de sa couver-
ture sédimentaire sur la bordure interne de Belledonne
(C. BORDET, 1957) et des Grandes Rousses (J. LAMEYRE, 1958)
‘et sur le pourtour du Pelvoux (P, GIDON, 1954),
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Mais, pour M, GIGNOUX et L, MORET (1931), la si-
tuation tectonique du massif du Gran«-Chitelard serait 1'ho-
mologue de celle du massif du Mont Blanc, si bien que ces
auteurs rapprochent plus spécialement 1'écaillage de la bor-
dure méridionale de 1'Echaillon des lames cristallines du
Val Ferret suisse, a 1'extrémité est—sud—est.du massif du

Mont Blanc,

Jalonnant  le Val Ferret (F, RABOWSKI, 1917) se
rencontrent effectivement plusieurs lames cristallines lami-
nées, peu épaisses, trés redressées et en concordance avec

les schistes noirs liasiques, broyés a4 leur contact,.

De méme, & 1'Echaillon, les lames granitiques
étirées et broyées sont conoordantes, sur leurs flancs, avec
les assises inférieures, trés lamindes du Trias. Il est
méme difficile de dire, avec certitude, sur le .terrain, étant
donné la convergence des faciés entre les mylonites de gra-
nite dépourvues de schistosité et les grés triasiques, ol
s'arrétent les formations sédimentaires et ol commence le

eristallin,

L'ensemble des lames cristallines et du sédimen-
taire (Trias et Lias) de 1'Echaillon porte les traces éviden-
tes de fortes compressions. Le fait que des sources thermo-
minérales Jjaillissent justement de cette z0ne écaillde et
fracturée, au voisinage d'une lame de cristallin, laissait
supposer & W, KILIAN (1924), par analogie avec les sources
d'Aix-les-Bains (Savoie), que la masse granitique de 1'Echail-
lon était probablement charriée et que son contact anormal
avec "lanticlinal" de Trias était, sans doute, & 1l'origine

de la minéralisation des eaux et de leur remontée rapide.

La partie Nord du Promontoire présente, d'une part,
une tectonique relativement plus tranquille et, d'autre part,
des facies gneissiques un peu granitisés qui sont semblables
‘& ceux que 1l'on rencontre dans la z0ne Pontamafrey-pont d'Her-

‘millonu

« @ 0 8

T




_91_

Au point de vue pétrographique, on peut envisager
dans cette région :

- les faciés d'écrasement du granite, dans les écailles

des bains de 1l'Echaillon - ravin de Montandré 3

- le granite de 1'Echaillon proprement dit, qui forme

la masse princilpale du Promontoire ;

- Les faciés de gneiss migmatitiques & zOnes de

broyage nombreuses de la partie nord,

a) Les faciés d'écrasement du granite sur sa

bordure méridionale

Depuis le pont de 1'Echaillon (528 m.) jusqu'a
1'entrée du ravin de Montandré (560 m.) et sur une longueur
approximative de 800 m,, on ne dénombre pas moins de 4 lames

granitiques séparées par les'"synclinaux" du Trias et du Lias.

Les plus petites de ces lames ont, comme les assi-
ses sédimentaires qui les séparent, une cinquantaine de me-
tres a4 leur base ; les autres sont plus importantes : de
125 a 300 m, environ.

Derriére les bains de 1'Echaillon, ces petites la-
mes granitiques présentent des facidés schisteux trés écrasés,
entrecoupés de zdnes plus grenues, Ce sont des mylonites,
dirigées N 10° E, environ, avec des pendages variant de 50 a
60° vers le Sud-Est. Leur orientation est en concordance,
sur la bordure des "synclinaux" avec les formations trés la-

minées du Trias.

Ces derniéres sont des roches massives, verdatres,
presqu'exclusivement quartzeuse et mouchetées de pyrite.
Elles ressemblent, & s'y méprendre, aux intercalations plus
granitiques des mylonites schisteuses,

Seul 1'examen microscopique révéle gue l'on

est en présence de grés calcareux et sériciteux laminés,
4 grains quartzeux,
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uniquement formé de séricite et de calcite, on distingue

tres nettement le quartz détritique, en grains anguleux
ou arrondis,

- Les mylonites schisteuses

En effet, dans le fond de la roche presque
!
|
|

Ce sont des roches satinées, de couleur vert clair

e msgRmEs R

ou jaunf8tre, suivant leur richesse en chlorite et en séricite,

P g ; ; = [
Elles se delitent en plaques, mails cette schistosité apparente

n'est donnée que par leur écrasement, C'est dans ces myloni-

-tes schisteuses, a leur contact avec les grés laminés triasi-

ques, que se situe 1l'un des points d'émergence (celui qui
est capté) des eaux thermominérales.
|

Au microscope, ces mylonites ont une structure
‘ tres cataclastique et 1l'on reconnait :

Quartz Chlorite, séricite |
l Feldspaths séricitisés Apatite
E Biotite décolorée trés rare Calcite, oxyde de fer, E
[ pyrite |

Séricite, calecite et beaucoup plus rarement
‘ ; la biotite, forment une trame grossiére enserrant les
i plages de quartz et de feldspaths. Ces derniers sont

craquelés, morcelés & leur périphérie et parcourus de
‘ veinules de séricite.

En synchronisme avec les phénoménes de mylo-

nitisation, on note la recristallisation importante du
guartz en minuscules individus imbriqués,

- Les intercalations plus granitiques

Parmi ces mylonites assez schisteuses, on rencon-
tre des passées peu épaisses (50 cm, environ), d'allure plus
granitique et concordantes avec la schistosité des mylonites.,
C'est le granite de 1'Echaillon sous son faci®s encore cata-

clastique, riche en biotite et de teinte verddtre (due & la
chlorite),
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Les minéraux observés sont les suivants :

~ 92 l

Quartz ( Chlorite, séricite, Eh%n_
Oligoclase An 12 P Apatite, zircon Lte
Microcline ) sericitises Epidote, zoisite, rutile
Biotite chloritisée Calcite |
|

I.a cataclase est moins sensible que dans les
faciés schisteux et la structure reste granoblastique,

Les grands individus de felspaths séricitisés
(oligoclase a4 macles tordues, microcline en plages mieux ;
conservées), ainsi que le quartz, forment la majeure par- [
tie de la roche,

Le développement de la biotite est cependant
important, en grandes échardes altérées et chloritisées.

L'apatite est abondante.

Le phénoméne de chloritisation des biotites, dans
ces facies granitiques mylonitiques, est identlique en tous
points, & celul que 1l'on rencontre dans des faciés mleux con- ﬂ
servés : la chloritisation dans les deux cas peut &tre totale,
La mylonitisation ne peut donc pas €tre tenue pour responsa-
ble d'une transformation chimique totale des biotites, mais [

seulement de leur déformation mécanique (froissement), |

b) Le granite de 1'Echaillon

Tl forme la majeure partie du Promontoire, Tres P
mylonitique sur sa bordure méridionale écaillée, comme nous
1'avons vu, 1l passe visiblement vers le Nord, de maniere
diffuse, a4 des gnelss plus ou moins migmatitiques et disparalt

N

a 1'Est sous sa couverture sédimentaire triasique ou sous les

placages glaciaires et les éboulis de la corniche nummulitique,

) - . N - B ~ @ 2 PA

Sous son facieés le plus homogene, au centre meme
du massif, c'est un granite leucocrate, gris clair a grain
moyen, ou 1l'on distingue les minuscules palllettes de biotite

mails Jamais celles de muscovite,

Sa composition minéralogigue, en pourcentages
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MICROGRAPHIE DU FACIES GRANITIQUE DE CONTAMINATION

DE L'ECHAILLON DE SAINT-JEAN DE MAURIENNE
q. ¢t quartsz
pl. ¢ plagioclases (0ligoclases) peu séricitimés
nyr., : myrmékite
mi. ¢ microcline perthitique
ab, ¢ albite marginale

bi. : biotite chloritisée avec exsudats ferro-titancs

Y,

ph, ¢ phengite
ca., 8 amas de calcite
g, rec., 3 mésostase de quartz recristallise et

i

de séricite

- g4 -

volumétriques, est la suivante :

Quartz 52,4 Apatite, zircon )
Oligoclase séricitisée 30,4 Epildote, zoisite (
Myrmékite Rutile ) 4,9
Microcline 26,5 Séricite, calcite (
Riotite altérée 4,3 Hématite )
Muscovite, phengite L,3 Limonite (

La structure est granoblastique hétérogranu-
laire, légerement cataclastique avec début de cloisonne-
ment.

Le microcline a pris un grand développement
sous forme de plages sinueuses, poecilitigues, légeére-
ment perthitiques et uniformément recouvertes d'une fine
poussiére brune, ferrugineuse, Elles sont constamment
bordées d'une frange albitique, sous forme de petits
eristaux automorphes maclés ou encore de granules lim-
pildes, '

A cOté de cette albite réactionnelle, les
feldspaths calco-alcalins sont représentés par de 1'oli-
goclase An 18, en grandes plages faiblement séricitisées,

Les lamelles de blotite sont parfois conser-
vées intactes. Leur pléochroisme intense et 1l'absence
d'altération, tranchent, alors, dans ce cas, sur les
lamelles transformées en partie ou en totalité en une
chlorite vert pale, accompagnée, le long des clivages
des micas, d'exsudats ferro-titanés,

La muscovite, assez rare, se présente en la-
melles étirées, pincées dans les cassures du microcline
ou entre les minéraux, [Elle dérive, dans certains cas,
nettement de la décoloration compléte de la biotite,
mais peut, également, €tre d'origine primaire.

Par endroits apparait une fine mésostase

quartzeuse et sériciteuse recristallisée, corrodant le
guartz et les feldspaths. Ces derniers, en gros cristaux,
montrent alors une forte extinction onduleuse (Fig. 15).

Le granite de 1'Echaillon est un granite calco-
alcalin monzonitique. Ce n'est pas une granulite réelle
(il est & rapprocher en cela du granite du Rocheray-forét
du Sapey), car les quelques paillettes de muscovite parais-
sent avolr une origine purement accldentelle et locale et

ne sont pas représentatives du gisement,
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- Les variations de faciés

OQutre les mylonites schisteuses ou non des écail-
les granitiques des bains de 1'Echaillon~-ravin de Montandré,
le granite de 1'Echaillon montre, localement, de nets signes

d'écrasement,

En lame mince, la mésostase quartzeuse recris-
tallisée, ainsi que la calcite secondaire, envahissent i
progressivement le fond. Le microcline présente une .
structure en échiquier qui lui est particuliére.
Quant a la biotite, elle est abondante, mals trés altérde,
La muscovite falt totalement défaut, ‘

¢) Les faciés de gneiss migmatitiques de la |
bordure nord du Promontoire,

‘ MElés de maniére trés diffuse au granite de 1'E- |
chaillon, mais surtout importants vers Hermillon, ces gneiss i
ont subi une feldspathisation secondaire diffuse qui leur |
communique un aspect tantdt granitique, tantdot gneissique
migmatitique, . \

Leur composition minéralogique est la suivante :

Quartz Biotite |
Microcline perthitique Epidote, zoisite |
Oligoclase séricitisée Zircon, rutile

Myrmékite Calcite, limonite, pyrite

Dans les facies franchement gneissiques, la
structure est granolépidoblastique,

La trame phylliteuse est flexueuse et discon-
tinue. Elle est formée de séricite et de biotite. Cette
derniere, tres abondante, profondément altérée, a tendance
a4 se grouper en amas, a former des "yeux" dans lesquels
les lamelles de mica sont orientées perpendiculairement :
a la trame,

Dans les facieés d'allure plus migmatitique, !
la biotite a perdu toute orientation privilégiée. Le i
quartz prend des formes amiboides et les plagioclases,.
trées altérés, sont peu myrmékitiques.

L'apport feldspathique, sous forme de grandes
plages de microcline perthitique et poecilitique, bordées
d'albite, tranche par sa fraicheur et par son allure d'in-
trus, sur le matériel gneissique ancien et altéré,
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En de¢ nombreux endroits, ces gneiss sont myloni-
tigues., Leur facilés est alors semblable & celul des myloni-
tes des bains de 1'Echaillon, Roches gris vert, un peu feuil-
letées, oU 1l'on distingue :

- des lits phylliteux de biotite, chlorite et séricite,
~ I ) . -
extrémement resserrées et plus ou moins discontinus ;
- de petites amandes de guartz ou de feldspaths ;

- une mésostase recristallisée s'insinuant entre les
lits et qui tend a devenir prépondérante.

La structure de la partie méridionale du Promon-

toire est assez particuliére (Pig. 14 p. 89).

D'importantes dislocations ont affecté le socle
cristallin et sa couverture sédimentaire ftriasique et liasi-
que : gres a grains quartzeux de la base du Trias - calcaires
dolomitiques triasiques - breches du Lias moyen - marnes

schisteuses du Lias supérieur.

Il s'en est suivi un écaillage de cette bordure,
accompagné d'un broyage intense et d'un refoulement général
des formations vers le Nord-Ouest, Les "synclinaux" sédi-
mentaires et surtout les assises triasigues des bains de
1'Echaillon, ont été fortement laminés lors de leur pince-
ﬁent en biseau entre les lames granitiques. ILa friction de
ces différents éléments a contribué, notamment, & la conver-
gence de faciés entre le granite de 1'Echaillon et les grés
arkosiques du Trias ; par dynomométamorphisme, le granite est
devenu schisteux, alors que les grés arkosiques eux-mémes,
gardant leur compacité, ressemblent au granite, Ieur distinc-
tion, comme 1'observait déja P. TERMIER (in W, Kilian et

J. Revil, 1904) ne devient possible qu'au microscope.

Cette zbne de fracturation et d'éecrasement affecte,
comme 11 est dit plus haut, non seulement le socle granitique,
mais également les assises inférieures du. Trias ; elle est

donc bien une conséquence de la tectonique alpine,

Parmi les nombreux exemples d'écaillage des
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bordures de massifs cristallins alpins situés dans la "Z8ne
Externe", 1'un, cependant, frappe par son analogie avec
celui de 1'Echaillon. Il s'agit des synclinaux triasiques
pincés dans les gneiss de. la vallée de la Tinée (bordure
sud-ouest du massif du Mercantour : A. FAURE-MURET, 1947)

ol 1'on retrouve, sur les flancs des coins sédimentaires,
exactement les mémes phénoménes de laminage, de convergence
de faciés et d'accordance stratigraphique, diis & la méme
cause : tectonique alpine, que dans les "écailles" des bains

de 1'Echaillon.

CARACTERE DE LA GRANITISATION DANS LES FORMATIONS

CRISTALLOPHYLIENNES BORDANT LE GRANITE DU ROCHERAY
| FORET DU SAPEY

La z0ne de forte contamination des faciés cristal-
lophylliens par le granite du Rocheray-forét du Sapey s'é-
tend depuis le pont de la Madeleine au Nord, jusqu'a 1'extré-
mité du Promontoire de 1'Echaillon, uniquement sur la rive

droite de 1'Arc.

La zbne de Pontamafrey-pont d'Hermillon présente
dans le détail une grande diversité de faciés, mais si 1l'on
.considére l'ensemble des formations, elles apparaissent es-
sentiellement représentées par des facies anatexiques, gra-

nitiques et amphiboliques,

Nous laisserons de c0té les amphibolites (dont le
cas a été envisagé p. 84) car, vues au microscope, elles ne
présentent pas comme les autres faciés, le caractére de

feldspathisation diffuse évident, di & la contamination.

Au Promontoire de l'Echaillon, la contamination
de roches par le granite du Rocheray-forét du Sapey présente
les mémes caractéres minéralogiques que dans la zOne du
Pontamafrey-pont d'Hermillon, mais 1la, ce sont les faciés
gneissiques qui 1'emportent, quantitativement sur les facies

gneissiques granitisés.,
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Dans cette z0ne de forte cohtaminationJ le micro-
cline apparait manifestement, & travers une trame gneissique
plus ou moins déformée et a4 coOté du quartz, comme le mindral
néoformé le plus représentatif de la granitisation. Sa cris-
tallisation tardive ne fait aucun doute si l'on considére son

comportement vis-a-vis des autres minéraux., L'allure envahis-

sante (qu'il soit xénomorphe ou a tendance automorphe), la
propension & englober dles minéraux plus anciens (micas,
feldspaths et quartz) et 1'absence d'altération (par rapport
aux plagioclases toujours trés séricitisés) sont les caracté-

ristiques principales de ce minéral,

\
On remarque, en outre, que dans les faciés olu le ‘
w microcline n'apparatt pas. comme un minéral secondaire (gneiss
i feuilletés par exemple), la schistosité cristalloph&lienne

‘ast conservée, alors que partout ailleurs, se développent des

textures comparables & celles des migmatites,

Les caractéres optiques de ce microcline sont

assez constants :
- absence de guadrillage,

- limpidité voildée par une poussiére brune (cette pig-
mentation particuliére du microcline a déja été si-
gnalée dans plusieurs granites de la z0ne externe des
Alpes : C, BORDET, 1957 - J.M, BUFFIERE, 1961),

- développement de perthites en filets ou en plages
miclées albite, pouvant aboutir & la formation
d'antipertﬁite,

- valeur d'angles d'axes moyenne (70 & 76°).

\ Ce microcline renferme donc une proportion varia-

\ ble de soude (microcline Ab 30-40) gqui a exsudé ultérieure-
ment sous forme d'albite, ILa cristallisation d'albite aux

dépens du microcline s'est opérée en deux temps, donnant

lieu d'abord & une perthitisation et postérieurement, a une

albitisation marginale. Cette albite de bordure est souvent,

par surcroit, myrmékitique, de méme que les franges
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réactionnelles d'albite presque pure, développées en couron-
ne autour des plagioclases anciens en contact avec le micro-
cline,

M. ROQUES (1955) distingue "les plages .de myrmékite"
formées & partir du plagioclase, des "bourgeons" substitués
au microcline, Il montre que dans les deux processus de
transformation, il y a eu fixation de la silice et élimina-
tion de 1l'alumine, auxquelles il faut ajouter une perte de
chaux et de soude, dans le cas du plagioclase, ou un rempla-

cement de la potasse par la soude, dans le cas de microcline,

L'apparition nouvelle du microcline et le dévelop-
pement d'albite et de myrmékite qui lui est indubitablement
1lié, peuvent résulter, soit d'un apport métasomatique silico-
alecalin, soit d'un réarrangement chimique, conséquence d'un
déséquilibre minéralogique, & partir des minéraux préexis-
tants dans la roche (la destruction de la biotite pouvant,
notamment, contribuer, par la libération d'ions K, & la for-
mation nouvelle d'un feldspath potassique : F. CHAYES, 1955),
solt des deux & la fois., Sans le concours d'analyses chimi-
ques, le probleme de 1'apport silico-alcalin ne peut, dans
ce cas, €tre résolu. N

Une phase pneumatolytigue, contemporaine de la
granitisation, est peut &tre responsable de la concentration,
dans certains faciés, de minéraux tels que le zircon et
1'apatite, "

- Les phénoménes de rétromorphose

L'étude pétrographique des faciés de contamination
de la zOne s'étendant depuis le pont de la Madeleine jusqu'a
1'extrémité du Promontoire de 1'Echaillon, ainsi que celle
des septa épargnés de gneiss feuilletés, révéle encore d'au-
tres transformations chimiques, contemporaines ou postérieu-

res a la néoformation du microcline,

Les plus courantes correspondent & la production
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de chlorite dans les biotites et de séricite dans les
feldspaths, Il faut y ajouter 1l'apparition de Phengite et
celle de muscovite, dérivée de la biotite par décoloration
complete et exsudation de produits ferro-titands. L'épidote
et la zolsite, conjointement, se développent dans les feld-

spaths et les micas,

~

Ces transformations oorrespondant-a une véritable
rétromorphose mise en évidence dans les septa de gnéiss
feuilletés épargnés par la feldspathisation secondaire dif-
fuse. Cette nouvelle paragénése minérale reporte ces gneiss
& biotite dans une z0ne beaucoup plus haute de métamorphisme
puisqu'ils sont maintenant & deux micas,

Ces phénomenes se sont produits pendant ou aprés
la contamination des roches par le granite du Rocheray-Fforét
du Sapey. Le microcline néoformé, il est vrai, englobe des
lambeaux séricitisés de plagioclases et des lamelles chlori-
tisées de biotite. On retrouve dans le granite principél,
comme dans les facies métamorphiques qu'il a contaminés,
exactement dans les mémes caractéres de destruction des miné-
raux et de remplacement par de nouvelles paragénéses, On
peut donc penser que la contamination des séries cristallo-
phyliennes anciennes du Grand-Chitelard par le granite du
Rocheray-forét du Sapey est contemporaine de la mise en place
de ce dernier, et que la rétromorphose, généralisde et uni-
forme de ftoutes les roches du massif, est une conséquence
d'un écrasement tectonique et de mouvements plus récents

de la masse granitique, contemporains de 1'orogénése alpine,

On peut conclure, en résumé, A la simultanéité de
formation des faciés granitiques et d'allure migmatitique,

a

dans la z0ne s'étendant du pont de la Madeleine & 1'Echaillon

La contamination par le granite du Rocheray-forét
du Sapey, affectant a la fois une série de gneiss a bilotite
et un massif d'amphibolites, se traduit, dans les deux cas,

par une déformation de plus en plus poussée des textures
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cristallophyliennes, aboutissant a des faciés anatexiques et
granitiques pour les gneiss & biotite, & des allures migma-
titiques plus ou moins nébulitiques pour les amphibolites.

La cristallisation secondaire de microcline n'apparailt que
dans les rocheé primitivement riches en bilotite ; pour les
autres (amphibolites), elle se ftraduit soit par une injection
filonienne granitique parfois importante, soit, pour certains
faciés, par le développement secondaire du quartz ou par une

granitisation spécilale biotitique,
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SCHEMA STRUCTURAL DU MASSIF CRISTALLIN
DU GRAND—-CHATELARD ET DE SA
COUVERTURE SEDIMENTAIRE
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SAINT-JEAN —
—— DE MAURIENNE

1Km

[luviales  sont bypobhetiques

Au NE de Saint-Jean les affleurements de Lias masques par les formations a

TECTONIQUE DU MASSIF DU GRAND-CHATELARD

Le massif du Grand-Chatelard se présente, au point
de vue strucftural, comme un ensemble monoclinal de formations

anciennes comprenant :

- une série cristalloéphylienne - micaschistes, gneiss et
amphibolites - granitisée, redressée et a pendage
sud-est ;

- un granite syntectonique, trés écrasé, débité en grandes
masses orientées et inclinées de la méme maniére que
les schistes cristallins, Ce granite a contaminé, sur-

tout le long de sa bordure orientale, la série cristal-

lophyllienne encaissante, conférant ainsi & cette der-

niére des faciés d'allure migmatitique.

Cet ensemble est asymétrique : fortement relwé a
1'ouest (2144 m, au sommet du Grand-ChiAtelard) et s'abaissant
brusquement & 1'Est jusqu'a la hauteur du dernier gradin bor-

dant la rive droite de 1'Arc (700 m. & Pontamafrey).

Ie massif apparalt isolé, entouré de toute part de

sa couverture sédimentaire triasique et liasique, & 1l'extrémité

orientale d'un axe anticlinal formant la ligne de crétes sépa-

rant les vallées du Glandon et de 1l'Arvan.

I - ORIENTATION DES DIFFERENTS ACCIDENTS (Fig. 16)

1°- Direction NNE-SSW

Le tralt tectonigue ancien, le plus marquant, ren-
contré dans le massif du Grand-Chatelard (N. Vatin-Pérignon
1962 b) consiste en 1'uniformité de direction NNE-SSW
(N 20° E en moyenne) et de pendage sud-est de toutes les for-

mations., Cette direction dominante, qui confére au massif

.son style isoclinal, est restée le plus souvent marquée par

la schistosité des micaschistes et des gneiss de la partie
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nord, ainsi que par celle de certains faciés migmatitiques
de la bordure est, Cette orientation se retrouve aussi
trés fréquemment dans la masse granitique du Rocheray-forét
du Sapey et dans certaines de ses failles de bordure, comme |
celle qui pince, & 1'Ouest du point culminant, une bande
de calcaires a patine rousse et des spilites dans les mylo-

nites de granite et les bréches a4 éléments de roches cris-

tallines, :

Sur la rive droite de 1'Are, la série de fractu-
res qul découpe le socle en éperons paralléles pointant vers

la riviere possede également cette direction.

2°- Direction NE-SW

|

Elle se manifeste principalement sur la bordure !
méridionale du massif, entre Saint-Jean-de-Maurienne et les i

| chalets de la Balme, Cetbe orientation (N 40° E environ) i
!

!

i

Ll

4

¢ se retrouve dans les principaux accidents affectant le gra-

-

- 00 T B G

nite et sa couverture sédimentaire, ainsi que dans les filons

* minéralisés les accompagnant.,

1 A l’intérieur du massif, la bande mylonitique du
pont de la Madeleine qui souligne, de part et d'autre de la

. vallée de 1'Arc, le contact du granite et de sa bordure de

i contamination avec la série cristallophylienne encaissante

posséde aussi une direction générale NE-SW,

§s
ﬁﬁ 3°- Directions NW-SE et NNW-SSE

.ﬁ% Tres nette dans la morphologie, la direction NW-SE
ﬁ” est celle que l'on obtient en tragant, & 1'Est et au Sud du
3% massif, la limite du socle cristallin et de sa couverture

g& sédimentaire. C'est également la direction dominante, obli-
& que par rapport & la direction ancienne du socle, de la val-
-ﬁ% 1ée de 1'Arc dans sa traversée du Grand-ChiAtelard, malgré

'ﬁi deux brusques variations d'axe au niveau du pont d'Hermillon

et du pont de la Madeleine.

Cette direction se retrouve, dans le massif, sous
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forme de divers accidents locaux de faible importance, telle
la faille du Rocheray qui affecte 1'extrémité sud-est du

massif granitique et la met en contact aveec les amphibolites

"4 faciés migmatitiques d'Hermillon,

Sur la bordure méridionale du Grand-Ch&telard,
a 1'Ouest de Saint-Jean-de-Maurienne, quelques petits acci-
dents ont également cette direction NW-SE. Ils se manifes-
tent, dans le détail, par des fractures a peu prés parallé-
les affectant le socle et sa couverture sédimentaire. C'est
aussi l'orientation (N 160-170° E) de plusieurs filons de
quartz traversant 1é cristallin, aux environs du point culmi-

nant.

A 1'Echaillon, au Sud-Est de 1'Arc, la direction
NNW-SSE est bien indiquée par 1'étirement des "coins" de Trias
et de Lias pincés entre les lames granitiques,

4°~ Autres directions

Les autres accidente du massif sont de moindre
importance et trés localisés. Ce sont, par exemple, les peti-
tes failles est-ouest et nord-sud qui hachent la bordure cris-
tallophylienne et plus spécialement le Trias du ravin de Nan-
tuel, au Sud-Est de Saint-Avre. ou encore les deux fallles
sensiblement est-ouest de 1'Echapour, affectant les gneiss
de la bordure est et leur couverture triasique (gypses) en
abaissant en gradins le compartiment nord de 300 m, environ

par rapport a celui du sud.

A 1'extrémité sud-ouest du massif, une faille ap-
proximativement ESE-WNW, au-dessus du chalet de Plan Drait,
marque la limite entre les calcaires roux et les gypses du

Trias et les formations éruptives, détritiques et mylonitiques

vertes du plateau des Chamossieéres,
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IT - RELATIONS DU SOCLE ET DE SA COUVERTURE SEDIMENTAIRE

1°- Le flanc nord du massif

Il est extrémement réduit et ne correspond, en

fait, qu'au ravin de Nantuel, sur la rive droite de 1'Arc,

La, les gneiss du Bois de Grande Combe sont bordés par une
succession d'assises sédimentaires comprenant des calcaires
spathiques nolrs et des calcaires dolomitiques triasiques mi-
néralisés et souvent trés silicifiés, auxquels font suite, en
concordance, les schistes du Lias supérieur qui, plus loin, A&
la hauteur de Saint-Avre, forment de nombreux replis. Cette
série est, ici, normalement inclinée de 40 & 70° vers le Nord
et recouvre en discordance les gneilss,

Le Trias est, en réalité, affecté, & son contact
avec le cristallin, de tout un résenu de petites fractures.

Les unes, nord-sud, sont plus rares que les autres, est-ouest

2
mais toutes s'amortissent trés rapidement dés qu'elles péne-

trent dans les schistes cristallins. Les fractures est-ouest

"en touches de piano" étant sensiblement paralléles & la bor-

dure du cristallin, le contact de la couverture sédimentaire

avec le socle est donc parfois tectonique.

La terminaison nord du massif se caractérise, en
somme, par une successlion de gradins faillés, parfois surplom-

bants, supportant une couverture triasique minéralisée dis-
cordante.

2°- La bordure est

La série triasique, continue & 1'Est du Grand-ChA-
telard, recouvre partout en nette discordance le socle cris-
fallophyllien trés redressé et faillé,

Tout au long de la rive droite de 1'Arc, apparais-
sent, du Nord au Sud, en soubassement, des gneiss et mylonites,

puls des facies migmatitiques qui ont, jusqu'a Hermillon, une
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direction & peu prés constante NNE-SSW ou NE-SW pour la z0ne

a

mylonitique, avec des pendages moyens de 70 a 80° vers le
Sud_ESto
Au Promontoire de 1l'Echaillon, la direction est

™ o 1

voisine de N 10° E avec une inclinaison de 50 a 60° vers

(]

sud-Est. Par 1'intermédiaire des grés arkosiques de la base
du Trias, repose sur ce socle une couverture sédimentaire dis-
cordante, inclinde au maximum de 30° vers 1'Est. Elle épouse
1a forme du cristallin, c'est-a-dire que le massif étant 1lége-
rement plus relevé vers 1'Echapour qu'ad Pontamafrey, la di-

rection du Trias tourne un peu vers 1l'Est.

La discordance angulaire du Trias sur les schistes
cristallins est trés bien mise en évidence a la Chapelle de

Montvernier (Fig. 2 - p. 9).

Cette couverture orientale du massif n'est que peu
affectée par les fractures NNE-SSW du crisfallin, en ce sens
qu'elle sult les ondulations et dénivellations de la surface
antétriasique sans pour autant se trouver pincée a 1'intérieur
du cristallin. De méme, les deux failles, & peu pres est-ouest,
des carriéres de 1'Echapour affaissent, en méme temps, les
gneiss et leur couverture triasique du Sud-Est au Nord-Ouest
sans qu'il ¥ ait eu formation de "coins" sédimentaires dans

le socle.

3°- La bordure sud

Par rapport aux bordure orientale et septentrionale
oll le Trias apparalt uniformément discordant sur le socle her-
cynien, la bordure sud du massif présente un style découpé

tout différent,

- Les'"coins" sédimentaires des Bains de 1'Echaillon (Fig. 14

p. 89)

Du Sud-Est au Nord-Ouest, ce sont d'abord les lames

granitiques séparées par les "synclinaux" triasiques et liasi-

‘ques des Bains de 1'Echaillon : "écailles" bien connues,
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décrites et interprétées par W, KILIAN et J. REVIL (1904)
comme une multiplicité de replis sédimentaires pincés en

"coins" dans le cristallin.

Ces "écailles" sont couchées dans le sens NNW-SSE
qui correspond a celuli de la poussée alpine gui it chevaucher
1'écaille des Aiguilles d'Arves sur la zdne dauphinoise orien-

tale, Le contact faillé des lames cristallines et des forma-

tions sédimentaires - assises inférieures du Trias ou bréches
et schistes du Lias - correspond a des zones de broyage in-
tense,

Le cristallin et ses "coins" sédimentaires sont
violemment refoulés vers le Nord-Ouest et 1l'ensemble présente
une forte inclinaison uniforme de 50 a 60° vers le Sud-Est,

ainsi qu'une orientation concordante, spécialement en bordure

des "synclinaux",

Mais cette structure en "dents de scie" ne prévaut
pas seulement au Sud-Est de 1'Are ; elle se répete, en fait,
plusieurs fols le long de la bordure méridionale du massif,
avec cette restriction cependant, que dans les autres acci-
dents, hormis sur le chemin de la maison forestiére de Loulla,
le contact direct du socle cristallin et de sa couverture sé-

dimentaire n'est pas aussi bien visible qu'a 1'Echaillon,

A partir de Saint-Jean-de-Maurienne et Jjusqu'au
plateau des Chamossieres, le socle cristallin est formé par le
granite du Rocheray-forét du Sapey, fracturé diaclasé, myloni-
tisé et débité en gros blocs d'orientation générale NNE-SSW.
La série sédimentaire est représentée par le Trias et le Lias
dont les différents termes peuvent, tour & tour, 8tre directe-
ment en contact avec le granite.

En se dirigeant vers 1'Ouest, depuils la vallée de
1'Arec, on rencontre, pincés dans le cristallin, une succes-
sion de "coins" ou lames sédimentaires diversement orientées,
dont les plus importante se situent au Rocheray, dans la forét
du Sapey et sur le plateau des Chamossidéres (Fig. 17).
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- L'accident du Rocheray

A 1l'extrémité de la falaise du Rocheray, au Nord
de Saint-Jean-de-Maurienne, “une ilmportante lame de schistes
noirs du Lias supérieur se trouve coincée entre le granite et

les amphibolites granitisées,

Cette lame. semble, de prime abord, ne constituer
gqu'un placage sédimentaire sur le granite (c'était 14 1'opi=
nion deé anciens auteurs), car au niveau de Salnt-Jean, elle
atteint les alluvions du fbnd de la vallée sans que réapparais-
se le cristallin., Mais, en réalité, comme 1l'avait déja repreé-
sentée R, BARBIER dans une coupe de la vallée de 1'Arc & 1'a-
mont et & 1l'aval de Saint-Jean-de-Maurienne (document indédit),
cette lame s'enserre entre le massif granitique a 1'Ouest et

un pointement d'amphibolites & faciés migmatitique a 1'Bsk,

L.es schistes liasiques, de directlion moyenne N 15° E,
inclinés de 80° environ vers le Sud-Est et ftraversés par un
filon minéralisé, sont en contact par failles NE-SW aussi bien
avec les amphibolites du bas de la falaise gu'aveec le granite
du Rocheray-forét du Sapey avec lesquels ils sont en accor-

dance tectonique,

Ils sont pincés dans le socle cristallin au niveau
d'une zdne de moindre résistance, correspondant a la limite
du massif granitique et de sa bordure de contamination : zone
qui s'est fracturée d'autant plus facilement lors des mouvements
'tectoniques qui ont refoulé le massif tout entier vers le

Nord-Quest.

- L'aceident du Sapey et la bordure sédimentaire du
massif de la maison forestiére de Loulla au plateau
des Chamossieres

Sur le chemin conduisant de Jarrier a la maison
forestiére de Loulla, vers 1490 m, d'altitude, le contact des
schistes noirs du Lias supérieur et du granite mylonitique du

iRocheray-for@t du Sapey est nettement visible. Cc'est un

s 0 8 O




contact chevauchant, Le Lias présente localement sur cette
partie du massif des directions tres diverses et forme de
nombreux replis avant de venir s'enfoncer sous une lame de
granite écrasé, en conservant encore, le long du contact, des

fragments presque méconnaissables de calcaires triasiques.

Cette lame granitique chevauchant un peu le Lias
est recouverte, en légére discordance, par les calcaires spa-
thigues noirs, les spilites et les calcaires dolomitiques a
patine rousse du Trias, qui ont une direction N 75° E environ
et des pendages'moyens de 55° vers le Sud-Est et "encapuchon-

nent", en quelque sorte, son extrémité nord-ouest,

Les formations sédimentaires et plus spécialement
les spilites, portent, comme le granite sous-jacent, les ftra-
ces évidentes d'un fort écrasement. Lors du refoulement de
la lame granitique vers le Nord-Ouest, la partie ouest de sa
couverture a donc €té chevauchée, comprimée et rabotée par la
lame cristalline, alors que le reste des assises sédimentaires
conservées en place sur le socle, mais participant a ce mou-

: vement, ne subissait qu'un fort écrasement.

A Loulla, & 1'Est de cet accident, depuis la mai-
son forestieére jusqu'aux environs du sommet 1542, la couver-
ture sédimentaire conservée, reposant sur le massif, est re-
présentée par des spilites, des calcaires dolomitigues brechi-
gues du Trias ou encore par quelques breches calcaires du
Lias moyen. Cette série est parfois sensiblement horizontale
sur le cristallin, mails peut €tre redressée contre le granite
comme elle 1l'est & 1'Ouest avec des inclinaisons moyennes de
70° vers le Sud-Est. Il semble donc n'y avoir eu ici qu'un
léger "écaillage” du socle, pingant la couverture triasique
et préludant au mouvement de refoulement et d'écrasement qui
affecte un peu plus & 1l'Ouest, comme nous venons de le voir,

le granite et sa couverture,

Au Nord-QOuest de ces deux accidents, en existe un

troisieme, trés important, 1lié aux précédents, C'est une
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grande fracture NE-SW, visible dans le Lias et se poursuivant

a travers le massif granitique en direction de la falaise do-
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minant 1'Arc en amont de Pontamafrey, Elle est jalonnée par

un filon minéralisé, bordé-au Nord-Ouest par le granite, au
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Sud-Est d'abord par le Lias schisteux, ensulte alternativement |

. o
A:’.:ws

par des lambeaux de spilites et de calcaires noirs du Trias

g ‘ et par du granite, i

Entre la lame granitique chevauchante et le filon 1
i minéralisé du Sapey, les assises sédimentaires d'inclinaison
moyenne d'environ 40° vers le Sud-Est se trouvent donc coin-
cées assez loin dans le cristallin,
é Topographiguement, au Norg-Ouest, cette cassure
i1 est bordée & peu prés parallélement par une créte rocheuse & |
- laguelle succéde, au Sud-Est, une zone déprimée, encombrée

de moraines et d'éboulis ; puis, le massif se redresse dou- |
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cement pour former la derniére falaise dominant 1'Arc au ni-

veau de Saint-Jean-de-Maurienne, Il y a donc, depuils le
1

o e

4 bord sud du massif, une sorte de grande "marche d'escalier"

ﬁT allant en s'atténuant en direction du Nord-Est. La dépres-

by

g sion remplie de formations quaternaires ne permet pas de Jjus-

Ly

el tifier de 1'étendue des assises sédimentaires pincées dans le |

cristallin, mais. il est cependant probable gu'ici, des restes
| trés importants de la couverture soient demeurés accrochés au

massif, alors gu'ailleurs, ils ont été érodés,

gl Lors d'une phase tectonique alpine, une fracture
%ﬁ; - empruntant peut-8tre le trajet d'un accident plus ancien, a
;ﬂi - joué en s'ouvrant en V vers le Sud-Ouest, en s'inclinant vers
E?i le Sud-Est et en abaissant le compartiment correspondant d'une
A centaine de metres environ par rapport'a celui du Nord-Ouest.

Dans ce mouvement, les lambeaux de la couverture triasique de
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N

la forét du Sapey, ainsi gue les schistes liasiques de la bor-
b ; dure méridionale du massif, normalement plagués sur le socle,

& se sont trouvés coincés, en lame concordante, dans le granite.

Cet accident du Sapey, tres spectaculaire de par
'son importance, n'est pas sans rappeler celui du Rocheray car,
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dans les deux cas, il est mis en cause des faillles de direction
identique NE-SW, Tci cependant, la fracture s'est produite i
1'intérieur méme de la masse granitique, alors qu'au Rocheray
elle a Jjoué a un joint, devenu point de rupture, entre le gra-
nite et sa bordure d'amphibolites.

Cette grande faille du Sapey se double, a son ex-
trémité sud-est, en bordure du;oristallin, d'une autre, parak
1&¢le et beaucoup moins importante, puisqu'elle n'affecte que
trés peu le granite, mails surtout la couverture sédimentaire
en interrompant brusquement le Trias., Entre ces deux failles,
le cristallin s'avance en éperon, bordé par les schistes du

Lias qui dessinent autour de lui un mouvement enveloppant
d'Ouest en Est,

De cette zbne trés accidentée du Sapey au plateau
des Chamossieres, la bordure du massif devient plus tranquille
et la couverture mésozoique repose, en accordance, sSur un
cristallin moyennement redressé et avec des pendages variant
de 25 & 35° vers le Sud-Est. A la faveur de 1'érosion, le
granite mylonitisé réapparait, aux chalets de la Balme, sous
les calcaires ftriasiques et sous une coulée de spilites vacuo-
laires,

Succédant aux accidents du Rocheray et du Sapey,
cette partie de la couverture de la bordure méridionale du
massif, n'aurait donec, semble-t-il, souffert d'aucun écrase-
ment violent.

- L'accident du p;ateau'des Chamossieres

Immédiatement & 1'Ouest du sommet du Grand-Ch&-
telard, vers 2100 m, d'altitude, une faille dirigée N 20° E
pince une lame du Trias dans les mylonites de granite et les
bréches & éléments de roches cristallines.

Le Trias est constitué par un banc de calcaires
bréchiques a patine rousse, incliné de 35° environ vers le
sud-Est, bordé de spilites extrémement broyée, riches en cubes

de pyrite, et par des schistes verts ou brunitres qui sont,
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en réalité, des grés fins & ciment chloriteux ou des grés
riches en mica,

La limite exacte de cette lame sédimentaire ne
peut €tre donnée qu'ad 1'Est oll les mylonites schisteuses du
granite du Rocheray-forét du Sapey jalonnent le passage de
la faille, A 1'Ouest, c'est un ensemble de formations beau-
coup plus complexe, ou se mélent, par dela les spilites encore
reconnaissables, des schistes verts d'allure greywackeuse, des
breches & éléments de roches cristallines et des mylonites de
granite,

Cette lame triasique s'enfonce dans le cristallin
selon la direction générale des formations du massif, c'est-a-
dire NNE-SSW, alors que les accildents du Rocheray et du Sapey
sont NE-SW (N 40° E).

La bordure méridionale du massif du Grand-Chate-
lard se termine, a 1'Ouest, de maniere assez compliquée car
les formations volcaniques et détritiques du plateau des Cha-
mossiéres étant souvent intimement lides aux mylonites de gra-
nite, i1 est difficlile, dans bien des.cas, de faire la part

entre le cristallin et le Trias.

Cet ensemble schisteux vert présente une direction
N 10° E et une inclinaison de 35 & 40° vers le Sud-Est ;5 sul-
vant les déformations subies, la direction ancienne NNE-SSW

peut donc avoir é€té légeéerement modifiée,

, Du chalet de Plan. Drait jusqu'au-dessus du col de
Cochemin, une faille, approximativement ESE-WNW, met cet en-
semble-en‘contaot.avec des assises sédimentaires - calcaires
a patine rousse et lambeaux de gypse du Trias, schistes noirs
du Lias - qu'elle décale, C'est ainsi que 1'on peut relever
localement des directions. tres diverses, 1l'orientation géné-

rale restant cependant NE-SW avec des pendages vers le Sud-Est.

C'est le dernier accident, de quelque importance,
rencontré le long de la bordure sud du massif.

1
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L°. Ta bordure ouest

Elle possede un style trés différent des autres
et son comportement explique les rapports socle-couverture
de la bordure sud.

Fig. 18

La bordure ouest du massif domine la vallée du
Glandon et forme son versant droit,

-

Série cristallophyllienne peu confaminee

en face de Belledconne, de

la hauteur de Saint-Alban des Villards a Saint-Etienne de Cui-

nes, Ce flanc, correspondant malheureusement & 1'ubac de la

montagne, est recouvert d'une épaisse forét en pente., Le con-

tact des micaschistes et gneiss peu granitisés avec les lam-

atamination de la Zone

pont d’'Hermillon

beaux visibles de calcaires spathiques noirs ou de cargneules

du Trias ou encore avec les schistes nolrs liasiques est, en

général, caché sous la couverture végétale, les éboulis et les
restes morainigues,

—foret du Sapey

1

L Essart

: )4
¢t son facies hololeucocrate fas]

Ces formations quaternaires masquent pro-

~

bablement aussli des gres houillers.

Les schistes. cristallins sont orientés N 15 a 20° E

Creve-Coeur
des Champagnes

, avec des pendages d'environ 55° vers le Sud-Est,
i du Lias ont

IL.es schistes

Ponramafrey -

une direction NE-SW et sont beaucoup plus redressés,
Constituant ici le bord sud du synclinal mésozoique de la
Chambre, la série

{\Confcct‘ anormal chevauchant

Granite du Rochera

~

sédimentaire devrait normaleméent &tre incli-

N

née vers le Nord,

7 Facies migmatitique de co

B3

comme elle l'est dans le ravin de Nantuel,
en rive droite de 1'Arc ; mais ici,

3

elle a été rebroussée lors
du refoulement général du massif vers

§UF] Bande mylonitique du pont de la Madeleine

S

le Nord-Quest. Son in-

clinaison varie, en moyenne de 60 & 80° vers le Sud-Est et les

schistes cristallins, moins redressés mais d'inclinaison iden-

tique, apparaissent donc en

ée du Glandon au replat de Montvernier

position 1légeérement chevauchante

par rapport a leur couverture., Les terrains sédimentaires
s'enfoncent, au Nord-Quest du Grand-Ch&telard, sous le cris-

tallin (Pig. 18),

Il n'est pas possible de préciser si le contact

\\\\
COUPE DU MASSIF DU GRAND-CHATELARD

anormal chevauchant du cristallophyllien sur sa couverture
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}E sédimentaire s'accompagne de failles car la végétation emp8che
I toute observation, Il est néanmoins pensable, au regard de |
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laquelle se rebrousse la série de couverture, qu'un accident

du versant droit de la vall
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semblable ait existé de l'autre coté de la vallée, en bor-
dure ouest du Grand-Chatelard, motivant ainsi l'isoiement du
massif.
|
|
|
1

IIT - AGE DES ACCIDENTS

1°- Direction hercynienne

Parml les ftrois directions principales : NNE-SSW - ;
NE-SW et NNW-SSE relevées dans le massif, l'uned'elles, la
premiére, reléve d'une tectonique ancienne, Elle correspond
a la structure isoclinale, réguliére, a pendage sud-est, de
toutes les formations et se rattache certainement aux struc-
tures isoclinales des massifs de Belledonne, des Grandes Rous-
ses et du Pelvoux, mises en évidence par P. et Cl. BORDET
(195%, 1954) et attribuées par eux & une phase tectonique her-

cynienne majeure (Westphalien supérieur 9). |
é

. < |
L'accident du plateau des Chamossiéres, paralldle f
a la direction générale des schistes cristallins, est égale- |

ment ancien,

En effet, si 1'on fait abstraction, pour un temps, |
du fait qu'il intéresse le socle et sa couverture triasique,
done qu'il a eu une nouvelle et importante activité lors des
mouvements alpins, on s'apercoilit que cet accident, qui ne sem-
ble pas se prolonger au-delad du cristallin dans le Lias, est
situé de telle maniére qu'il isole, en quelque sorte, a par-
tir du point culminant, toute 1l'extrémité occidentale du mas-
sif granitique. Ce plateau, d'un relief trés peu accusé, on-
dule autour de 2.000 m, et contraste avec le reste du massif
quli présente partout ailleurs une forte déclivité., Il est
formé, en majeure partie, de mylonites de granite lides & des
bréches a éléments de roches cristallines et intimement mélées,
en bordure ouest et est (le 1bng de l'accident) & une sorte de
complexe volcano—détritique. Il est impossible de tracer une
limite précise entre le granite écrasé et les bréches d'une

part, les gres et formations volcano-détritiques d'autre part,
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alors gu'a 1'Est du massif, la transgression du Trias sur le
socle hercynien du Grand-Chitelard est restée soulignée par
une nette discordance, De plus, les bréches du plateau, treés
différentes des grés arkosiques de Montvernier par exemple,
se sont formées sans apport, aux dépens de 1'ancienne aréne
granitidue conservée sur place,

Le plateau des Chamossiéres serait 1'homologue
du "plateau des lacs" de la partie nord du massif du Talllefer,
que M. GIGNOUX et L. MORET (1952, p. 67) considérene comme
"1'néritage lointain, exhumé par le déblaiement de sa couver-
ture secondaire, de notre pénéplaine antétriasique". Dans le
massif du Grand-Ch&telard, cette pénéplaine, conservée presque
intacte au plateau des Chamossidéres, érodée sur le reste du
massif, disparalt brusquement & 1'Est, sous son épaisse cou-
verture sédimentaire.

Ce plateau représente actuellement la partie la
plus haute du massif., Au niveau de la Balme, vers 1.600 m,
d'altitude, les arkoses rencontrées sont également différen-
tes, beaucoup plus grossiéres que les greés arkosiques par les-
quels débute, & 700 m, d'altitude, le Trias de Montvernier,

La diversité des niveaux de la base du Trias sur
le Grand-Chatelard, la variation de pulssance de la série
triasique, enfin 1l'altitude actuelle des lambeaux de couver- -
ture conservés sur la bordure sud, laisse donc supposer que
le socle hercynien pénéplainé était non seulement ondulé, com-
me on le volt encore sur le plateau, mais également abaissé
d'Ouest en Est et affecté par des accidents qui ont été, ulté-

rieurement, remis en activité lors du rajeunissement di massif,

Le pincement dans le sens NNE-SSW d'une lame de
Trias dans le cristallin du plateau des Chamossidéres corres-

pond alors au rejeu d'une fracture hercynienne reprise par
les mouvements alpins,

Il est probable, en réalité, que les fractures du
socle hercynien n'ont pas limité leur activité aux seules

ﬁhases orogéniques paroxysmales. Ce sont probablement elles
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qui, a diverses épogues, par leur rejeu successif d‘amplitude
diverse imprimant certains mouvements au socle, ont condition-
né la sédimentation sur le massif et sont, par exemple, & 1'o-

rigine de son émersion au Jdias inférieur.

2°- Directions alpines

La direction NE-SW des autres accidents importants
du massif est plus récente que la direction NNE-SSW, car elle
1'oblitére. Ce sont des accidents Typiquement alpins, posté-
rieurs au dépdt du Trias et du Lias qu'ils affecteﬁt générale-
ment, Cependant, dans certains cas, cette direction peut trés
bien avoir été déterminée par le passage d'anciennes lignes de
fracture du socle ou par une zone de plus grande fragilité,
Dans ce dernier cas, la bande mylonitique du pont de la Made-
leine, séparant le granite et sa bordure de contamination des
schistes cristallins encaissants, en -serait peut-tre un exem-
ple,

La topographie actuelle du massif montre, le long
de l'accident du Sapey, une zOne affaissée grice a laquelle
des lambeaux, probablement importants, de la couverture tria-
sique ont été conservés et sont pincés entre deux-compartiments
de granite.

Au Rbcheray, les failles NE-SW établies au contact
granite-amphibolites coincent une lame de Lias., Leur tracé
se perd rapidement dans les éboulis, mais si 1l'on essaye de le
prolonger par-dela la riviére, il vient curieusement traverser
le grand cOne de déjection d'Hermillon qui comble la dépression
créée entre la falaise du Rocheray proprement dit et son pro-
longement du Chatel et 1le Promontoire de 1'Echaillon, isolant,
comme une Ile, ce dernier. Peut-&tre n'est-ce 14 qu'une heu-
reuse coincldence ? ou faut-il effectivement rechercher une
origine en partie tectonigue a cette séparation ? Cette hypo-
thése devient défendable lorsque 1l'on considére le comporte-
ment de la falaise nummulitique surmontant le massif & 1'Est.

Cette falaise, en effet, s'abaisse trés nettement au-dessus
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d'Hermillon, jusqu'a 700 m, d'altitude environ, alors qu'un
peu plus au Nord, sa cote est supérieure & 850 m. et qu'a
Hermillon méme, c'est entre 550 et 600 m, que sont restés ac-
crochés au massif les derniers témoins de cette couverture,
sans que réapparaisse le Lias sous-jacent, L'existence d'un
accldent NE-SW, antérieur au dépdt des calcaires & petites

nummulites, pourrait, par exemple, expliguer ces variations, J

I1 est possible également que cet accident supposé fasse par-
tie d'une vaste zbne de fracture car R, BARBIER admet, dans f
sa coupe de la vallée de 1'Arc précédemment citée (p., 108),

sous les alluvions de 1'Are & 1l'aval de Saint-Jean-de-Maurienne,

1

un synclinal liasique beaucoup plus important gue toutes les
zones sédimentaires rencontrées, pincées, dans le socle., Les
amphibolites présentes au "toit" de la lame de Lias de l'acci- |
dent du Rocheray deviennent alors elles-mémes une lame cris- ;
talline prise entre deux zOnes liasiques et éomparable aux la-
mes granitiques séparant les "coins' sédimentaires des Bains
de 1'Echaillon, Dans cette hypothése, il est également pos-
sible d'envisager que le Promontoire de 1'Echaillon pris inté-
gralement représente, lul aussi, une sorte de trés vaste "écail-

| le" cristalline, séparée du reste du Grand-ChAtelard par un

| fossé liasique,

| Quoi qu'il en soit, la direction alpine NE-SW im-

prime fortement son caractére au massif. i

Autre manifestation de la tectonique alpine, la
direction postnummulitigue NNW-SSE d'étirement des "coins"
triasiques et lilasiques de la bordure sud du Promontoire de
1'Echaillon, Elle se traduit par des zdnes de fracturation
et d'écrasement ol socle et couverture sont en accordance
tectonique.

Cette direction correspond au sens de la poussée
alpine quil provogqua le chevauchement de 1'unité ultradauphi-
noise des Aiguilles d'Arves sur la z0ne dauphinoise orientale,
aboutissant, au Promontoire, au laminage et & 1'écrasement du

Nummulitique autochtone. En effet, la série nummulitique
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épaisse et pas trop laminée (R. BARBIER, 1946) & 1'aplomb

de Montvernier et du Chatel, se réduit considérablement en
allant vers le Sud pour n'@tre plus représentée, 2 Montandré,
au-dessus de 1'Echaillon, que par des gres recristallisés

(R. BARBIER, 1954) au contact de la base de 1'écaille des
Aiguilles d'Arves.

L'importance et 1la fréquence des lames sédimen-
taires pincées et écrasées dans le cristallin de toute la
bordure sud du massif montre bien la violence et 1'ampleur
des manifestations de la tectonique alpine dans le CGrand-
Chatelard, que ces accidents soient purement alpins ou qu'ils
se solent calqués, comme cela s'est également precduit dans
les massifs voisins de Belledonne et des Grandes Rousses, sur

des directions d'accidents plus anciennes,

Les accidents de direction N-S, E-W ou encore
ESE-WNW sont, de tous, les plus récents. TIls affectent sur-
tout la couverture sédimentaire et localement entament 1la
bordure du massif, mais s'y amortisSent.trés vite, Leur rdle

est donc négligeable dans 1'histoire teectonique du Grand-
Chételard,

Quant & la direction oblique, NW-SE, de la
vallée de 1'Arc, son origine n'est peut-8tre pas & rechercher,
comme le pensait Ch, LORY (1878), dans une cassure transver-
sale occasionnant la remontée du massif, donc une cassure al-
pine, mais plutdt a rattacher, comme le soulignaient W. KILIAN
et J. REVIL (1904, p.57), "& un phénoméne trés ancien de sur-
imposition ayant lieu pendant les premiers temps du creusement
des vallées"., En effet, au-dessus de la bordure est du eris-
tallin, une dépression longitudinale importante s'étendant
d'Hermillon & Montvernier, apparait comblée de moraines et
d'anciens cdnes de déjection et témoigne du tracé de 1'ancienne
vallée glaciaire, Le cours actuel de 1'Arc entame, donc, par
épigénie, le massif,
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IV - CONSEQUENCES DE I'OROGENESE ALPINE

Les divergences observées, sur les bordures
du massif du Grand-Chitelard, dans le comportement du socle

et de sa couverture, tiliennent uniguement au mode de déforma-
tions alpines,
Les mouvements alpins aboutissent :

- au plissement de la couverture et au serrage des sédiments
de la bordure sud entre des blocs cristallins ;

3

-~ au redressement progressif du socle et de sa couverture et

au déversement général des formations vers le Nord-Ouest.

1°- Plissement de la couverture et serrage des sédiments

Le plissement de la couverture autochtone appa-
raft trés nettement sur le pourtour du massif, Ce sont, au
Sud de 1'Arc, les zOnes synclinales, trés accusées, du Glan-
don-la Chambre et du Pays des Arves, au Nord de 1l'Arc le vas-
te repli synclinal couvrant le dernier gradin cristallin et
limité & 1'Est par le bord occidental de la zdne ultradauphi-
noise des Aiguilles d'Arves.

Cette série de couverture est trés réduite a

1'Ouest, ne comprenant que deux termes : Trias et Lias, alors
|

qu'ad 1'Est apparait le Nummulitique qui, pour R. BARBIER (1946)

"semble bien constituer une vaste lame synclinale partout dé-
collée",

Il n'est pas possible de rattacher avec certi-
tude le plissement de cette couverture 4 des mouvements anté-
rieurs & la transgression priabonienne, mais il est cependant
pensable que de tels mouvements restés si fortement marqués
dans le substratum téut proche du Flysch des Aiguiles d'Arves
(R. BARBIER, 1948, p,119), ont dli également affecter les sédi-

ments de la couverture autochtone, méme si 1'on n'en retrouve

plus la ftrace,
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Qu'il f£lit ou non amorcé, le plissement général
de la couverture est imputable aux manifestations du paroxys-
me alpin, en 1'occurrence la mise en place des unités plus
internes. Sous l'action des poussées alpines, 1'édcaillle des
Aiguilles d'Arves est ainsi venue chevaucher la z0ne dauphi-
noise tandis que cette derniére, affectée de plissements et
de décollements, Venait's'empiler en lames sur le socle ou
se coincer en "écailles" dans les fractures du substratum
cristallin,

Les deux bordures, est et sud, du massif présen-
tent des styles radicalement opposés, A 1'Est, la couverture
sédimentaire est partout discordante sur les schistes cris-
tallins redressés, alors qu'au Sud, elle est pincée, en accor-
dance tectonique, dans le socle hercynien fracturé, Ces dif-
férences sont, néanmoins{ les conséqguences des mémes premié-

res poussées alpines,

Au Nord de 1'Arc, 1'ennoyage de 1'axe cristallin
est extrémement rapide. Sa couverture autochtone, épaisse,
a réagi aux poussées indépendamment du rebord oriental du so-
cle ;"elle a été prise, comme 1l'dcrit R. BARBIER (1946), en-
tre l'avancée des nappes et le butoir -ceristallin du Grand-
Chatelard". Elle s'est plissée, décollée, empilée et a été
violemment refoulée vers le Nord-Ouest en méme temps qu'était

entrainée, par-dessus elle, 1'écaille des Aiguilles d'Arves,

Au niveau de 1'Arc, au Sud, ces mémes poussées
se sont heurtées a la masse principale rigide du noyau cris-
tallin dont la réaction en profondeur s'est répercutée dans
sa couverture : les deux restant solidaires, Tout en frei-
nant 1l'avancée de 1l'écaille ultradauphinoise parautochtone,
le noyau crisballin, sous les poussées tangentielles recues,
s'est fracturé selon des directions nouvelles ou anciennes en
pingant, en accordance le long d'accidents inclinés vers le

Sud-Est, des lambeaux de sa couverture,

La structure ancienne, conservée, du bord orien-
tal du noyau ecristallin, ou.la couverture synclinale discor-
dante repose sur le socle, s'oppose donc & la structure

o 0oe 80
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nouvelle, hachée, du bord méridional, ou "coins" et lames

sédimentaires sont serrés entre des bloecs cristallins,

La trace de l'avancée de 1'écaille des Aiguil-
les d'Arves par-dessus la“zOne dauphinoise, s'incurvant et
contournant le massif du Grand-Chatelard a 1'Est, traduit
clairement le rdle d'obstacle joué par le noyau cristallin
et le synchronisme, sous l'action des poussées alpines, des
mouvements de plissement et de décollement de la couverture
autochtone et de serrage des sédiments dans les fractures

du substratum cristallin,

2°- Redressement du socle et de sa couverture et déversement
géneral vers le Nord-Ouest

Tardivement, ou du moins lors d'une phase tecto-
nique succédant a4 1'imposition des structures nouvelles nées
des premiéres poussées, le massif du Grand-ChiAtelard a été
pris dans le grand mouvement de surrection de 1'ensemble

des Massifs Cristallins Externes,

Les deux massifs hercyniens les plus volsins
du Grand-Chatelard : massif des Grandes Rousses au Sud-Quest
et Chaine de Belledonne au Nord, ont eu, lors de ce souléve-

ment, des comportements partiellement différents.

J. LAMEYRE (1958) a mis en évidence, dans le mas- |
sif des Grandes Rousses, un mode de soulévement "en comparti- |
ments séparés par les accidents transverses (ESE-WNW et ENE-WSW
jouant-horizontalement et verticalement) qui avaient permis,
pendant les premiers mouvements, le gauchlssement général du
socle", Ces décrochements horizontaux impliquent de fortes
poussées tangentielles sud-est/nord-ouest qui n'apparaissent
pour ainsi dire pas dans la Chafine de Belledonne ol Cl, BORDET
(1958) a montré le rdle essentiel joué par les mouvements ver-
ticaux, :

L'observation des accidents les plus importants
du Grand-Ch&telard prouve que le style tectonique de ce massif
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principalement tTangentiels et non verticaux. Ce style s'appa-
renterait donc plutdt & celui du massif des Grandes Rousses

qu'a celuil de la Chaine de Belledonne avec, ici, cependant,

une nette exagération de 1l“effet des poussées vers le Nord-Quest

La disharmonie existant entre les flancs est et sud
du massif s'explique par les mouvements, d'amplitude diverse,
des fractures NNE-SSW et NE-SW., Celles-ci, dont le r8le en
profondeur avait déja été important, permettent le soulévement
du cristallin-de plus en plus haut, son déversement et son
chevauchement vers le Nord-Ouest, par-dessus sa couverture
sédimentaire, Ces fractures affectent plus spécialement la
partie granitique du massif qui sera portée a une altitude su-
périeure a celle des schistes cristallins et entre les deux,

la z06ne de broyage du pont de la Madeleine SOuligne le contact
tectonique,

La couverture sédimentaire participe également a
ces mouvements et s'adapte aux déformations du socle.

Le long du bord oriental, elle conserve, par rapport
au cristallin, sa position initiale discordante et épouse ses
dénivellations,

A 1'0Ouest, elle se redresse et se renverse contre
les schistes cristallins qui, sous les poussées, la chevau-
chent, :

Au Sud, enfin, outre les lambeaux de sédiments déja
coinecés en accordance dans le socle et qui suivent ses mouve-
ments, l'ensemble de la couverture est soulevé avec lui en res-
tant plagué contre le cristallin et s'adapte, le long du con-
tact, & son orientation,

Soulevements, déversement et chevauchement du socle

sur sa couverture &4 1'Quest sont ici simultanés,

Entrainé par le mouvement général de surrection des
Massifs Cristallins Externes, le massif du Grand-Chitelard
s'est soulevé par le Jjeu des failles obliques en se bombant
éans le sens nord-esSt/sud-ouest et en se déversant légeérement

par-dessus sa couverture occidentale, Sous 1l'action des
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poussées latérales, il s'est débité & mesure en lames d'abord
minces et peu élevées, puis de plus en plus épaisses et hautes,
mais n'ayant été porté, en réalité, qu'a une faible altitude,
le massif est resté séparé .de tous par une ceinture de sédi-
ments. La position interne qu'il occupe et la trés faible
masse qu'il représente par rapport aux autres massifs cristal-
lins de la Z0ne Externe des Alpes explique qu'il ait subi, en
méme temps, plus que tout autre, 1l'effet de 1'écrasement contre
lui des unités plus orientales, Servant de butoir, mais ne
pouvant opposer une force d'inertie suffisante, ni réagir se-
lon un style tectonique qui lui soilt propre, il s'est laissé

lui-méme écraser.
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CONCLUSTION

La position géologique du massif du Grand-Chitelard,
"massif externe" apparaissant dans la z®ne dauphinoise orien-
tale immédiatement & 1'Est du massif de Belledonne dans le pro-
longement nord-est du massif des Grandes Rousses, permet d'ores
et déja d'envisager pour lui une évolution concomitante et

identigque a celle des massifs voisins.,

Mais ici cette histoire est & la fols simplifiée
dans le temps par la nature des formations mises en jeu et
abrégée dans 1'espace par le fait de la minuscule surface par-

venue Jjusqu'a nous, a coté des "géants" qui 1'entourent,

N'ayant pu retrouver la trace d'une sédimentation
houillére sur le massif (1), il est done difficile, en ce cas,
de dater la série cristallophylienne du Grand-Chi&telard ; seu-
le est possible la remarque sulvante : étant contaminée par le
granite, elle est donc plus ancienne que luil,

Avant leur transformation par un métamorphisme an-
clien, les micaschistes et gneiss formaient, primitivement, une

série sédimentaire monotone, essentiellement pélitique, repré-

sentée par des facieés de schistes argileux, alors gue les amphi-

bolites actuelles devalent probablement constituer, a 1l'origine,

une intrusion de roches grenues (gabbros et diorites) dans la
série sédimentaire,

Au cours de 1l'orogen&se hercynienne, les mouvements
tectoniques tangentiels provoquent le redressement isoclinal

et le soulevement de cette série cristallophylienne, en méme

(1) La feuille Saint-Jean-de-Maurienne, au 1/80,000e, de 1a
carte géologique de France indique Clairemeht un affleurement
de Houiller sur la bordure NW du'massif, mais nos recherches
q'ont pas permis de le redécouvrir, masqué qu'il doit &tre ac-

tuellement sous 1'épaisse couverture végétale,
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temps que la montée et la mise en place du granite, en concor-
: dance dans cette série., La venue de ce granite suscite 1la
|
|
I

transformation, par une feldspathisation diffuse, d'une gran-

T idedadi

de partie des facids d'ectinites qui le bordent en faciés de
migmatites., Il s'établit ainsi une étroite parenté minéralo-

gique entre le granite et les facieés de granitisation qui lui

s B RWE S e

3

2 - . ’ ;
sont liés, Aux effets de cette tectonique s'ajoute un écrase- ]

ment général de toutes les formations.

La couverture sédimentaire actuelle du massif nous

apprend la suite de son histoire géologique, mais jusqu'au

cle hercynien n'a pas conservé, comme les massifs voisins de

C Tmme S
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Belledonne et des Grandes Rousses, de synclinaux houillers
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pincés dans le cristallin, mais seulement peut-€tre une bande

dépdt du Trias, cette histoire est assez floue, Le vieux so-
|

-

e e

étroite de grés houillers sur son flanc nord-ouest, Il est
donec probable, comme le remarque P, GIDON (1954) pour la par- J
tie orientale du Pelvoux, que les mouvements hercyniens n'ont
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fait que soulever, ici en une sorte de dome, 1l'ensemble cris- -

tallin, permettant ainsi aux futurs agents d'érosion de le

A T B s o o (i @ TN
- - o o S T
iEeE=

e

décaper, pour ainsi dire, entierement.

847 est, actuellement, difficile de prouver 1l'exis-

a2

T

tence d'une couverture houillére, méme partielle, sur le Grand-
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Chédtelard, on peut cependant la supposer. R., BARBIER (1958)

ayant en effet reconnu au col de la Madeleine, au Nord-Est du

T
o | e

massif, des conglomérats, gres et schistes du Stéphanien infé-

I

rieur, il est tentant de les raccorder aux formations identi-

ques et de méme Age du synclinal houiller du bord oriental des

—— = e

Grandes Rousses, au Sud-Ouest du massif. En ce cas, une cou-

verture houillere aurait trés bien pu exister sur toute le par-
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tie occidentale du massif et ses sédiments disparaitre presque

totalement pendant la période d'arasement qui suivit.
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Comme dans la plupart des Massifs Cristallins Ex-
ternes et conftrairement a ce qui a été observé (R. BARBIER -
1948 - p.2%9) dans le substratum voisin du Flysch des Aiguilles
i d'Arves, ou apparait la continuité et la concordance des dépsts
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depuils le Houilller jusqu'au Trias, 1‘ab$ence de Permien dans
le Grand-Chatelard est remarquable, Il a, sans doute, été

enlevé au cours de cette longue période d'érosion continenta-
le antétriasique pendant laguelle les derniers reliefs de la

Chaine hercynienne ont été définitivement pénéplainés,

Au Trias, le massif apparait comme un élément de
ce "seuil vindélicien", héritage de la vieille Chaine antérieu-
re, quli sépare les zOnes alpines externe et interne. La trans-
gression triasique est marquée, a 1'Est, par la nette discor-
dance des dépots sur le socle hercynien, Pour R. BARBIER (1952)
la présence d'arkoses de base extr@mement réduites a Montver-
nier permet de douter de 1'immersion du massif au Trias infé-
rieur et d'envisager sur son emplacement, comme dans bien d'au-
tres lieux de la z0ne externe, l'existence de reliefs résiduels,
nés peut-8tre du rejeu de failles et submergés plus tardivement.
Ces mouvements se seraient probablement perpétués, avec une
amplitude variable, en cours de sédimentation, expliquant ainsi

les irrégularités des dépots triasiques,

La fin du Trias et le début du Lias sont marqués,
dans le Grand-ChiAtelard, par 1l'existence d'un vieux relief
resté émergé jusqu'au Lias moyen (R. BARBIER, 1944 b). Ce
relief, issu de ces mémes mouvements qui ont déja agité le so-
cle, ne présente pas, comme son homologue du début du Trias,
un caractére litigieux : il est, au contraire, certainement

responsable de l'ablation d'une partie des sédiments triasiques.

Sur ce Trias érodé ou méme directement sur le
eristallin, la transgression liasique dépose des breches cal-
caires, puis des calcaires et enfin des schistes, indiguant
ainsi un net approfondiésement de la mer 4 mesure que 1l'on

s'éleve dans la série de cet étage.

Le Grand-Chatelard éppartenait, a cette époque,
pour R. BARBIER (1961), & cette méme "dorsale pelvousienne'

gui englobalt, au Sud, la majeure partie du Pelvoux,

! Jusqu'a la transgression nummulitique, il ne
reste, dans le massif, aucune trace de sédimentation post-

liasique. ILes calcaires priaboniens eux-mémes n'apparaissent
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pas, comme dans le Pelvoux (P, GIDON, 1954), discordante sur

les terrains mésozolIques ou sur le socle, ce qui témoigneraift
de mouvements anténummulitiques qui ne peuvent alors qu'8tre

supposés, mals en lame partout décollée (R. BARBIER, 1944 a -
1954 ) qui traduit la violence des mouvements alpins.

R. BARBIER (1946) attribue 1'absence de conglo-
mérats & la base du Nummulitique au fait que le "massif for-
mait rivage au moment de la formation de ces conglomérats" et
groupe, comme il 1'avait fait précédemment au Lias, le Pelvoux,
le Grand-Chitelard, dans une "méme zOne paléogéographique, d'a-
bord émergée et contournée par le golfe lutétien ...... avant
d'8tre submergée au Priabonien".

Aprés 1'Eocéne, les mouvements paroxysmaux al-
pins impriment au massif la structure que nous lui voyons ac-
tuellement, assez volsine par son style isoclinal, de sa strqu
ture ancienne. Il s'y ajoute cependant, sous l'action des ef-
forts tangentiels alpins, le plissement de sa couverture et
1 "écaillage" du socle en profondeur, puis, dans une phase ter-
minale de surrection, le redressement du cristallin sous forme

de "lames"

de plus en plus épaisses et couchées du Sud-Est au
Nord-Ouest et son léger déversement vers le Nord-Ouest par-

dessus la couverture sédimentaire qu'il avalt entrafinde.

Les différents phénoménes qui ont affecté le mas-
sif du Grand-Chitelard au cours des orogenéses successives
sont semblables a ceux qui se produisaient, aux mémes époques,
dans les massifs cristallins voisins, D'autre part, R. BARBIER
a fait remarquer que ce massif appartient souvent, au cours de
son histoire post-hercynienne, & la méme z0ne gue le Pelvoux,
Il est donc intéressant, a4 la lumiére des récentes synthéses
faites par Cl. BORDET (1957), mals %tout en restant dans le
domaine de l'hypothése, d'essayer de replacer primitivement

ce massif dans le cadre des Massifs Cristallins Externes.

Le Grand-Chatelard semble, géographiquement, for-

kY

mer un relals entre le bord sud des Grandes Rousses et

o % 0@




Belledonne septentrionale et pourrait ainsi appartenir au

méme élément structural, c'est-a-dire la "série satinde in-
terne" de Cl, BORDET. En fait, il n'en est rien et les simi-
litudes établies par Cl. BORDET entre ces deux massifs, ne se
retrouvent pas dans le Grand-Chiatelard, Il n'y a, par exemple,

aucune ressemblance, tant pétrographique que chimique, entre

T e

!
les granulites des Petites Rousses et de Notre-Dame-de-Brian- j
con et le granite du Grand-Ch&telard. J

£ R

Force est donc d'admettre que le massif du
Grand-Ch&telard appartient structuralement & une unité plus
orientale et qu'il pourrait peut-8tre s'intégrer &4 la suite
du Mont Blanc, entre ce dernier et le Pelvoux.
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Pour Cl. BORDET, en effet, le synclinal de
Chamonix est plus interne que le synclinal médian de Belle-
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donne ; 11 est donc possible d'envisager, a la suite de

h?ﬁ M. GIGNOUX et L, MORET (19%1), que le synclinal de Chamonix

Egﬁ trouve sa continuation méridionale a4 1'Est du massif de Beau- !
é fort et se prolonge ensuite par la zOne synclinale du col de -

;iﬁ ' la Madeleine - Saint-Avre La Chambre, En ce cas, les éléments

}ﬁ; structuraux du Mont Blanc devraient se retrouver dans le Grand-

%g; Chitelard. Il est difficile, en fait, de voir de nettes res-

E%g semblances entre les schistes cristallins, les migmatites et .

iﬁf le granite du Mont Blanc d'une part, et la série cristallophyl-

ﬁ} lienne plus ou moins contaminée et le granite du Grand-Chate-

§  lard d'autre part.

%é Le vieux matériel hercynien du Mont Blanc,

ﬁj plus interne que Belledonne, présente néanmoins, pour Cl. BOR-

ﬁ[ DET, de nombreuses affinités avec la "série verte" de Belle-

?# donne. Si l'on essaye d'appliquer cette méme comparaison aux

'gm formations du Grand-Chatelard, on s'apercgoit que la série

ﬁ? ‘ cristallophyllienne, par ses gneiss et ses micaschistes, a

ﬁf effectivement plus de points communs avec la "série verte", |

;gf dérivant de sédiments principalement schisteux, qu'aveé la |

ﬁ: "série satinée" & sédimentation originelle de type Flysch.

”i7 Il s'établit, en outre, une nouvelle et frappante analogie

E§3 aans le style d'injection et d'assimilation des ectinites

%:5;
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par ies deux granites syntectoniques de Saint-Colomban et
du Grand-Chatelard. L'un et 1'autre mettent en Jeu le mé-
me processus de feldspathisation pour transformer, plus ou
moins profondément, leur ‘série cristallophyllienne encais-
sante en facies de migmatites,

Les différences qui, par ailleurs, opposent
ces deux granites pourraient alors &tre imputables a leur
degré de transformation .: le granite du Grand-Chitelard re-

présentant un type beaucoup plus cataclasé que le granite
de Saint-Colomban,

Si la similitude des formations du Mont Blanc
et du Grand-Chitelard n'apparalt pas d'emblée, on voit ce-
pendant que par le truchement des mémes éléments de comparai-
son, tels les différents termes de la "série verte" de Belle-
donne, 1l est cependant possible d'admettre.que Mont Blanc
et Grand-Chitelard font partie de la mBme unité structurale
et ol les faciés seraient plus varids et plus différenciés
au Nord qu'au Sud.

D'autre part, le style de la tectonique alpine
du Mont Blanc n'est pas dominé, comme dans les massifs des
Aiguilles Rouges, de Belledonne et du Pelvoux, par des mou-
vements essentiellement verticaux, mais par des mouvements
tangentiels, Le massif du Mont Blanc, pour P, CORBIN et
N. OULIANOFF (1925) "f{it surélevé, incliné et transporté
dans la direction Nord-Ouest sur 1'avant-pays". C'est le
méme phénoméne, & beaucoup plus petite échelle, qui se répete
dans le Grand-Chdtelard ou le massif tout entier, incliné

vers le Nord-Quest, chevauche légérement sa couverture sédi-
mentaire,

Cet essal de comparaison du Grand-Chitelard
avec les massifs cristallins voisins permet, tout au plus,
de remarquer que si l'histoire de sa couverture sédimentaire

le lie fréquemment au Pelvoux, la nature et la structure de

.son socle sembleraient plutdt le rattacher & la méme unité

gue le Mont Blanc,
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S'integre-t-il alors bien dans cette zOne orien-
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tale qui s'étend du Pelvoux au Mont Blanc ¢

Il est plus juste et logique, en écartant toute
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hypothése, de s'arr8ter aux constatations suivantes : le

Sl

Grand-Ch&telard occupe une position plus interne que Belle-

T

BEWE S B
b=

donne et ses facies pétrographiques ne rappellent en rien

L ceux du cristallin de la ZOne Interne, mais sont voisins de q
M - i1 2 . . Ao . . - . - I
gﬂ ceux de la "série verte" de Belledonne ; il fait donc indu-

i . . ‘

ﬁ% bitablement partie des Masgsifs Cristallins Externes,

dy)

Py

LA

ﬁﬁ Comme le pense R. MICHEL (1957) pour les deux

[ f . : 5 . .

g écailles cristallines d'Hautecour avec lesquelles la situa-

BiA : . . s . ' |
%ﬂ; tion du massif, immédiatement & 1'Est de Belledonne, permeb |
HuNE

iy . - 2 v -

iau le rapprochement, le Grand-Chatelard est une réapparition

T !
WA . R . - ~ . . ]
Eﬁs plus orientale du socle hercynien de la Zone Cristalline i
L - v % " - ~

Eﬁg Externe, Sa structure particuliere est imputable, tant & sa |
.l'; N - N - ¥ % N

et position qu'ad son volume restreint, motivant 1'adaptation & J
Ko ) -?
%y sa tallle du style des déformations alpines. ‘
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LEGENDE

Quaternaire

Alluvions récentes

COnes de déjection récents et anciens
Eboulis et cdnes d'éboulis

Eboulis et glaciaire

Dépdts morainiques

Couverture sédimentaire
[::::] N Nummulitique (calcaires, schistes et grés)
i Lias moyen (bréches calcaires,calcaires gris ) et
Lias supérieur (schistes noirs)

il Trias (arkoses, calcaires spathiques noirs, calcaires dolomitiques

a patine rousse et gypses)

s spilites, tufs, cinérites et bréches spilitiques

a ciment calcaire
m sx Greés verts d'allure greywackeuse et gres riches en

mica

f, Granite normal

Ki Faciés hololeucocrate du granite

X k Mylonites de granite riches en biotite ou en chlorite
/

Terrains cristallophylliens
- série peu contaminée par le granite

€X Micaschistes et gneiss

%%/k Mylonites de schistes cristallins

Amphibolites injectées de granite

Amphibolites enrichies en biotite, au contact du granite
Faciés anatexiques

Facies granitiques

MAK;A Mylonites du faciés granitique
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BORDURE MERIDIONALE DU MASSIF DU GRAND CHETELARD.
rive gauche de 1'Arc.

- couverture

Hormi les formations quaternaires

Lias moyen (bréches calcaires et calcaires gris) et

Lias supérieur (schistes noirs)

Trias (arkoses, calcaires spathiques noirs et calcaires

3 patine rousse)
grés verts d'allure greywackeuse et grés ri-
ches en mica

Bréches spilitiques a ciments calcaire et

coulées de spilites

¥, Granite
m}; Mylonites de granite

JX’ Amphibolites & faciés migmatitique

Filons minéralisés

Filons de quartz

Failles

Valeur des pendages en degrés

ECHELLE : 1/5.000°

N, Vatin-Pérignon, 1963
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