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TROISlfcME PARTIE

CONCLUSION GENERALE

Nous desirons regrouper ici les resultats de discussions ayant suivi diffeients
chapitres, tels que ceux qui ont ete consacres au «Iisere blanc », aux roches vertes

prises dans leur ensemble, et ä la Pointe-du-Clapey.
Le volcanisme du Versoyen semble appartenir ä un genre particulier; toutefois

il est bien possible qu'il soit plus commun qu'on ne le pense, paimi les ophiolites des

Alpes, mais qu'il n'ait pas ete reconnu comme tel, pour des raisons de geologie locale

(tectonique, metamorphisme...)
Nous sommes probablement en presence d'intrusions dans des boues sous-

marines plus ou moins humides et meubles; elles se sont operees sous la forme de

«sills » superposes, de puissance relativement faible quoique variable, et d'assez

grande extension. Ces intrusions ont du se produire ä la meme epoque, et s'insinuer
selon des plans tres proches de l'horizontal. Les niveaux volcaniques superieurs,
proches du fond marin et peut-etre meme « effusif » sur ce fond, sont associes ä des

niveaux tres semblables au fades de type « flysch » (s. lato) de la zone des Breches

de Tarentaise qui limite le Versoyen vers le N.-W. et le N. Ces laves presentent des

structures « en coussins » tres legerement laminees et metamorphiques, accompagnees
de nreche volcanique. Les unites volcaniques les plus profondes sont volumineuses,

depourvues de structures en coussins et sensiblement rubanees. Elles enclavent des

lambeaux d'un conglomerat ä elements carbonates qui est peut-etre apparente aux
series sedimentaires de la zone du Petit-Saint-Bernard qui, vers le S.-E., separe le

Versoyen de la zone houillere briangonnaise. La Pointe-du-Clapey est l'une de ces

masses tres volumineuses: eile semble correspondre soit ä une « poche » magmatique
exceptionnellement vaste, soit ä une partie importante d'un « conduit » d'arrivee du

magma. Ce dernier massif de forme lenticulaire presente plusieurs vaiietes de roches

basiques ä structure grossiere ou porphyiique, mais n'est cependant pas intrusif dans
des couches plus profondes que les autres sills; il faut peut-etre le situer dans une zone
geographique un peu laterale par rapport ä l'ensemble des petites intrusions super-
posees qui constituent l'essentiel du Versoyen.

Entre les niveaux ä structure en coussins et les masses intrusives volumineuses

legerement plus profondes, nous rencontrons toute la serie des sills intermediaires,
presentant des proprietes qui evoluent progressivement du N.-W. vers le S.-E. dans

la partie centrale du massif. Parmi ceux-ci, il est quelquefois permis d'observer des

sills massifs en leur partie centrale, mais pourvus de structures en coussins ä leur
contact exterieur avec des niveaux sedimentaires; cet interessant phenomene doit sans

doute confirmer le mode d'intrusion dans des sediments gorges d'eau. Les niveaux
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ophiolitiques « intermediaires » alternent regulierement avec des niveaux schisteux
noirs. Au contact entre les schistes et la roche verte, un genre d'adinole (le «lisere
blanc ») garni parfois d'amphibole bleue, et de composition tres alumineuse et

calcique, augmente d'importance avec la profondeur des intrusions. II semble finale-
ment etre relaye par le rubanage leucocrate qui caracterise les intrusions assez

profondes.
La morphologie generale de l'ensemble ophiolitique nous semble se rapprocher

du modele qualifie par A. Harker (1909), ä la suite de Holmes, de «laccolite compose
ä structure en cedre », mais se developpant ici, bien entendu, dans des sediments

sous-marins non solidifies (fig. 63). La Pointe-du-Clapey pourrait appartenir ä la

partie la plus massive visible sur le schema. II serait possible que ce type d'intrusion
volcanique caracterise la « second layer », decelee recemment par methode geo-
physique dans les fonds oceaniques (Menard, 1964). Les geologues anglo-saxons sont
d'ailleurs assez familiarises avec ce type d'appareil volcanique. (O.T. Jones et

W.J. Pugh, 1949.)

Fig. 63. — Profil d'un type d'intrusion en «cedre» d'apres A. Harker (1909)
(a !a suite de Helmes).

Le milieu sous-marin, plus ou moins gorge d'eau, dans lequel les sills et laccolites

se sont disposes, etait sans doute dejä assez bouleverse et mal stratifie: chenaux, fosses

remplies de sediments differents, vastes ecailles ayant glisse sous l'effet des

«bombement» et mouvements tectoniques embryonnaires precedant de peu le

volcanisme, ce milieu a sans doute permis tantöt l'accumulation de grandes quantites
de magma continuellement injecte (le Clapey), tantöt la formation de sills minces et

reguliers. La figure 64 resume tres schematiquement ce processus. Notons qu'il resulte

de ce schema que le Versoyen est actuellement une vaste lentille (ä l'echelle regionale)
en position renversee, dont les structures planes plongent vers le S.-S.-E. (dans sa

partie centrale et principale).
Les modifications secondaires qui ont affecte les roches du Versoyen pourraient

resulter d'un metamorphisme regional de caractere classique, ä fades« schistes verts »,

avec « glaucophane » et stilpnomelane (Turner et Verhoogen, 1960; Ernst, 1963).

L'examen des structures microscopiques suggererait alors plusieurs phases succes-



ETUDE PETROGRAPHIQUE DES OPHIOLITES DE LA « ZONE DU VERSOYEN » 441

sives, le glaucophane (s. lato) appartenant ä l'une des premieres et la retromorphose
(chloritisation, et diverses remobilisations) ä l'une des dernieies (de Roevei, 1947,

1955; v. d. Pias, 1959). Les epidotes, differentes variet^s d'amphiboles et de stilpnome-
lane, sembleraient correspondre ä des episodes intermediates. La repartition assez

capricieuse du «glaucophane», phenomene par ailleurs banal pour ce mineral
particulier, pourrait etre attnbuee ä quelque « catalyseur » discret: elements en traces,
structure primaire favorable, presence d'un equilibre physico-chimique local et

particuliei, etc.

Fig 64. — Profil initial (avant le renversement de l'ensemble) d'un type d'intrusion sous-marine
en sills et laccolithes, qui pourrait etre celui de la zone du Versoyen

1) Gneiss aplitique de la Pointe-Rousse, avec quartzites et masses de serpentinites. Ces

unites ont ete probablement charnees au cours d'episodes tectomques mal identifies
Leur rapport initial avec l'appareil volcamque supeneur n'est pas clair

2) Pointe-du-Clapey
3) Conglomerat a blocs calcaires du type « Colet-des-Rousses ».

4) Sills, dans sediments argileux gorges d'eau, de la partie centrale du Versoyen Adinoles
marginales

5) Sills, avec localement structures en coussins et breche ophiolitique. Sediments se

rapprochant d'un type « flysch »

6) Accumulation de laves en coussins sur le fond de la mer toujours associees ä un sedi¬

ment de type « flysch »

Le plus actif des facteurs ayant contribue ä la genese du glaucophane, et d'une

partie des mineraux de metamorphisme, a, dans ce cas probablement, ete la presence
d'eau. A la suite des auteurs qui tendent actuellement ä invoquer le potentiel chimique
de l'eau dans les variations tres locales des parageneses secondaires, nous pensons

que les phenomenes de la Pointe-du-Clapey peuvent etre expliques de la sorte dans
le cadre d'un metamorphisme regional, le premier des episodes correspondant ä la

Archives des Sciences Vol 21, fasc 3. 1968 29
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formation du « glaucophane ». Neanmoins, ce mineral associe au lisere blanc ne

serait pas explique d'une fagon tres satisfaisante par ce schema, faudrait-il voir alors
le «lisere blanc » issu, en parlie, de ce meme episode prelinunaire du metamor-
phisme

Ayant remarque combien une interpretation sommaire des structures volcani-

ques initiales peut tromper sur le role reel du metamorphisme (en invoquant, pour les

sills,une induration differentielle des coussins sous l'effet du metamorphisme regional),
ll nous a paru interessant de chercher dans le meme sens une explication ä la repartition

inegale des facies metamorphiques,
Nous pourrions alors envisager d'une fagon tres audacieuse la possibilite d'une

genese primaire pour le glaucophane et certains autres mineraux, sous l'effet d'une
« autoalteration » de la roche eruptive dans ses phases ultimes de differenciation et
de refroidissement Ces phenomenes deuteriques pourraient etre en relation avec la

genese du lisere de type « adinole ». Soulignons au passage que, des l'apparition
d'un episode deuterique, ll est difficile de distinguer la paragenese en resultant,
de celle qui correspond ä un metamorphisme ulteneur. Dans la region consideree,
nous pourrions, par exemple, n'attnbuer au metamorphisme regional que la phase de

retromorphose, si, comme au Versoyen, ce metamorphisme regional se voyait rendu
ä un role plus modeste, mais peut-etre des lors plus legitime dans cette region
des Alpes.

Si l'on accepte de suivre cette hypothese, certains faits d'observation nous
invitent ä nous demander si des mouvements tectoniques n'ont pas accompagne cet

episode d'autoalteration, et si, egalement, les serpentinites (et leur foimation) n'ont
pas joue un röle (chimique et physique) dans la suite des phenomenes evoques
ci-dessus.

II ne semble pas qu'il existe des exemoles clairs de roches volcamaues pourvues
de glaucophane, et eloignees de tout metamorphisme regional. Sans vouloir eluder
cette objection grave, nous nous demandons si des lois geologiques tres generates ne
condamnent pas un genre particulier d'intrusions volcaniques ä subir inevitablement
un metamorphisme regional ulteneur, de type « schistes verts » par exemple. Certaines
zones geosynclinales pourraient peut-etre illustrer cette idee, dejä suggeree brievement

par M. Vuagnat (I949j. Dans ce cas, nous devons prevoir des convergences de facies
difficiles ä «debrouiller»; seules des regions marginales forcement assez rares
(le Versoyen en est peut-etre une) pourraient alors nous restituer en partie la
paragenese de transformation initiale des roches Dans cet ordre d'idee, nous ne pouvons
manquer de souligner la difficulte que l'on eprouve ä expliquer d'une maniere simple
l'abondance de specimens metamorphiques dragues sur certains fonds oceaniques
(Melson, et al., 1966). Par ailleurs, nous devons admettre la propension du glaucophane

ä apparaitre dans des circonstances tres diverses (retromorphose d'eclogites,

apparition dans roches acides ou basiques, schisteuses ou massives...) et ceci contnbue
encore ä compliquer le probleme.
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Nous n'avons formule ici cette dermere hypothese qu'avec une extreme reserve,
et dans un simple but d'objectivite scientifique, car si cette vue des choses pourrait
convenir au cadre etroit et exclusif du Versoyen, eile s'oppose en revanche ä toutes les

notions admises actuellement sur le metamorphisme et en particulier sur le glauco-
phane Nous noterons cependant qu'une certaine analogie existe entre 1'interpretation
de P Bearth, invoquant un role important de phases aqueuses locales dans un

metamorphisme regional, et l'idee d'une sorte de propyhtisation qui, elle aussi,

invoque de la meine faqon des phases fluides Vues d'une maniere extremement
generale, ces deux hypotheses, en apparence radicalement opposees, ne se distinguent

que par le moment auquel les modifications surviennent
Le long de la transversale mediane de la zone du Versoyen, la tectonique alpine

semble avoir faiblement derange l'ordre des unites intrusives Les plus profondes
(initialement) sont situees vers l'E et le S -E ä l'extremite opposee, les laves proches
du fond sous-marin semblent reposer, en position renveisee, sur les grands replis du
« flysch » de la zone des Breches de Tarentaise Le complexe volcanique serait done
actuellement en position renversee comme nous l'avons indique dejä, des observations

de surface (F. Hermann, P et G Elter) et des resultats d'un travail souterrain
(Gidon, 1961) on retue l'lmpression d'une forme degrande ecaille ne s'elargissant pas

en profondeur
Malgre les decouvertes de Zulauf (1963) et de P Antoine (1965) qui permettent

d'envisager une prolongation de la zone du Versoyen sous forme d'une bände etroite
tout au long du domaine subbrianqonnais, nous sommes impressionne par l'absence

d'cnsenibles eruptifs assez importar.ts pour ctre mis en relation avec le complexe
etudie ici, cette absence est egalement remarquable dans les zones hmitrophes,
externes et internes, or, le genre d'intrusion que nous avons decrite semble imphquer
de vastes et nombreux appareils volcaniques lateraux

Loin d'etre elucidee entierement, la petrographie des ophiolites de la « zone du

Versoyen » demande ä present, nous semble-t-il, ä etre confrontee avec les etudes

paleogeographiques et tectoniques regionales qui sont actuellement en cours De cette

confrontation ressortiront de nombreux raffinements et corrections.
De plus, un examen exclusivement mineralogique de certaines parageneses nous

parait digne d'un travail methodique Cet examen demandait cependant, ä notre avis,
le cadre petrographique general que nous avons tente de donner au cours de ce travail.
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PLANCHES

Photo 1. — Region du Pertuis-Plan Andre (fiancs de I'Aiguille-de-Prainan). Laves en coussins
lanunees, mais ayant conserve les details des structures macroscopiques.

Photo 2. — Coussins fortement indures, au contact avec schistes. La forme isolee d'un coussin
est bien visible vers le bas; vers le haut, sill, avec fissures de forme ovale, evoquant
un coussin tres indure. (Lac de Tormotta).

Photo 3. — Parois N.-W. de I'Aiguille-de-Beaupre. Sills ophiolitiques, d'epaisseur variable, s'elar-
gissant localement en formes lenticulaires; les niveaux intermediates surcreuses et un
peu plus sombres sont constitues de schistes noirs.

Photo 4. — Parois N -W. menant de l'Aiguille-de-Beaupre (ä droite) au Mont-Miravidi (vers la

gauche) Sills ophiolitiques, ä structures en coussins (invisibles ici) ä leurs bords, alternant

avec des schistes noirs. Adinoles localement presentes.

Photo 5. — « Schistes moirs » (X 50). Pseudomorphoses par de la chlorite et d'autres phyllites de

cristaux ayant groupe des inclusions en poussiere en forme de sablicr. (Chlontoide,
ou peut-etre andalousite °)

Photo 6. — « Schistes noirs » (x 50). Identique ä fig 4, mais formes plus trapues.

Photo 7. — Glaucophanite ä structure porphyrique de la Poinle-du-Clapey (x 30). La roche est ici
essentiellement composee d'amphiboles bleues. La forme du pyroxene initial ne nous
est restituee que par une poussiere de grains de sphere. Le centre du pyroxene trans-
forme est consOtue de quartz limpide, d'amphibole bleue (en gris) et de reliques resorbees,
tres vertes, du pyroxene initial (en gris tres fonce). Mouches de stilpnomelane occa-
sionnelles.

Photo 8. — Glaucophanite ä structure porphyrique dc la Pointe-du-Clapey (x 30). Des cristaux
d'ongine probablement feldspathiques etaient inclus partiellement dans un gros grain
pyroxenique. Ces cristaux sont envahis par l'amphibole bleue (domame gris clair, avec
taches limpides de phases micacees et d'epidote).

Le grain de pyroxene, resorbe en une puree vert fonce (en gris fonce) avec apparition
de poussieres de sphene allignees en petits « traits », est en plus « corrode » en son centre
par du quartz (tres limpide, ä droite). Lamelle noire de stilpnomelane au centre-droit
de la photo.
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