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DEUXIEME PARTIE

LES ROCHES CRISTALLINES EN GENERAL

1. LES ROCHES ACIDES

I.I. Granites et arkoses

Rappelons que les granites, le plus souvent arkosiques, apparaissent en de

nombreux points de la region des Gets, associes ou non ä des roches du cycle ophio-
litique.

On distingue trois modes de gisement:

1) Lames: par ordre d'importance decroissante, elles affleurent aux points suivants:
la Rosiere (les pentes du Bouvier, la carriere des Bounaz), le bois des Lanches,
le Plenay, le Marderet-Calamand, les Chavannes, l'Eau 1, le torrent de la Cham-

pane.

2) Blocs actuellement dechausses: le ruisseau des Bounaz en premier lieu, le col de

1'Encrenaz, pentes du Char des Quais

3) Comme elements: extremement rares, entrant dans la composition de oertaines
breches ophiolitiques: le torrent du Marderet, le ruisseau des Bounaz.

Plusieurs de ces affleurements, decouverts apres le travail de Jaffe, necessitaient

une etude petrographique, afin d'etre valablement compares ä ceux dejä connus.
Les resultats de cette etude, joints ä ceux de datations effectuees sur des echan-

tillons provenant de certains pointements nouveaux, confirment pleinement l'iden-
tite, dejä observee sur le terrain, de ces diverses roches granitiques.

De type leucocrate, ces granites sont generalement ä grain moyen, plus rarement
fin. La structure grenue, typiquement granitique, est rarement conservee; en effet,
les arkoses predominent largement. Cela ne se traduit pas de maniere evidente sur le

terrain, car il est souvent impossible de faire la distinction entre röche fraiche et
roche alteree, etant donne les intenses recristallisations affectant certains termes

arkosiques; ces derniers montrent, par endroits, une texture orientee.

1 La roche acide ne renferme ici ni granules d'epidote, ni grenat retromorphose comme l'in—
dique Ph. Bernheim (1962).
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Tous les intermediaires entre le granite frais et l'arene granitique consolidee,
parfois tres fine, existent. II en resulte une certaine evolution de la composition
mineralogique.

En allant vers les fades les plus finement desagreges, on releve une concentration
des grains de quartz en regard des debris feldspathiques; en particulier, le feldspath
potassique disparait totalement. Par contre, le ciment, forme par les residus de la
destruction du granite, est tres souvent enrichi en chlorite (pouvant donner un carac-
tere melanocrate ä la roche), parfois en sericite.

II est interessant de souligner que les termes les moins älteres n'apparaissent pas
necessairement aux affleurements les plus importants. Ainsi, un des granites les plus
frais de la region des Gets s'observe au Marderet-Calamand; de meme, les echan-
tillons provenant des minuscules pointements situes au N.-W. de la pointe de Chery,
sont encore franchement granitiques.

Avec exactitude, Jaffe a distingue deux types de granite: un granite albitique et

un granite ä albite et or those. Toutefois, ces deux varietes ne semblent pas localisees
d'une maniere aussi rigoureuse que l'indique cet auteur (F. Jaffe, 1955, p. 68).

En effet, dejä au Plenay, oü la variete ä albite et orthose s'observe le mieux, on
releve la presence de termes franchement albitiques. Dans les pentes du Bouvier,
l'orthose est nettement moins frequente; les types albitiques predominent. Dans tous
les autres pointements, la roche acide est franchement albitique avec cependant
persistance de quelques temoins de feldspath potassique. L'association etroite de

ces deux varietes semble resulter de la metasomatose sodique ayant affecte ces

granites, tres vraisemblablement lors de la mise en place des ophiolites, et qui a plus ou
moins epargne certaines zones dans lesquelles l'orthose s'observe encore.

Mineraux constitutifs

Excepte les differences indiquees plus haut, granites et arkoses presentent une
composition mineralogique semblable.

Quartz
Ce constituant essentiel a toujours un aspect plus ou moins poussiereux du ä la presence de

nombreuses inclusions submicroscopiques uniformement reparties ou, parfois, concentrees selon
certaines directions preferentielles. Les developpements secondaires, participant avec l'albite aux
nombreuses recristallisations, sont generalement limpides. Extinctions onduleuses, fractures, parfois
biaxie anormale, traduisent souvent la tectonisation subie par la roche. Dans les termes les plus
arkosiques, il n'est pas rare que les grains presentent des contours arrondis.

Albite
Ce mineral est souvent predominant. En tant que constituant primitif du granite, il se presente

en cristaux lamellaires trapus. Les macles de l'albite sont courantes, fines et regulieres, mais souvent
brisees ou tordues par les actions tectoniques; Celles de la pericline sont tres rares. La sericitisation,
tres faible ä intense, varie non seulement d'un affleurement ä l'autre, mais aussi dans une meme ecaille.

Plus rarement, comme l'ont dejä remarque Jaffe, puis F. Salimi (1965) dans les granites des
Prealpes romandes, l'albite presente un autre habitus: les macles de l'albite, tres fines et discontinues,

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 2, 1970. 26
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decalees les unes par rapport aux autres, donnent parfois au mineral l'aspect d'un echiquier etire.
Ce type parait resulter de l'albitisation du feldspath potassique, comme l'indiquent divers Stades

intermediaires de transformation, mais s'observe aussi dans certains developpements nettement
secondares; l'absence de serialisation semble confirmer une formation plus tardive.

Rappelons que Jaffe a determine, ä la platme de Fedoroff, un angle 2V de +76° pour l'albite
normale et de 90° pour la seconde variete. Dans les 2 cas, l'examen des indices montre qu'il s'agit
bien d'albite; quelques analyses par diffraction des R.X ont egalement confirme cette determination

Myrmekite
Simulant parfois une structure graphique, ces exsudations de quartz, en tres fines gouttelettes,

souvent allongees, apparaissent dans quelques plages d'albite.

Orthose

Tres nettement moins abondant que l'albite, ce mineral n'apparait bien developpe qu'en de

rares affleurements (au Plenay surtout). Souvent troublee par la kaolinisation dans les tvpes franche-
ment granitiques, l'orthose est totalement kaolinisee dans la plupart des termes arkosiques, dispa-
raissant meme dans les vanetes les plus fines. Les facules des perthites, rares et tenues, sont mises en
Evidence, ainsi que les developpements secondaires d'albite, car ce mineral n'est pas affecte par cette
alteration.

Microcline

Ce feldspath ne s'observe que tout ä fait accidentellement. En effet, nous n'avons releve qu'une
seule plage montrant les macles caracteristiques de cette variete.

Biotite

Rare, le plus souvent meme tres rare, ce mica apparait en lamelles ou agregats, frequemment
deformes par les efforts tectoniques Seuls quelques echantillons encore franchement granitiques (au
Marderet-Calamand, par exemple) montrent la biotite encore relativement fraiche Dans l'ensemble
la chlontisation est tres intense; la vermiculite, parfois intimement associee a la chlorite, correspond
ä un stade intermediate d'alteration. De tres fins granules de sphene, liberes durant ces transformations,

se concentrent tres souvent le long des anciens clivages.

Sericite

La serialisation de l'albite est tres irreguliere, les vanetes developpees au detriment de l'orthose,
ou recristallisees secondairement, sont epargnees Generalement, les fines ecailles de mica sont dis-

persees dans le feldspath, toutefois quelques plages sont completement envahies. Parfois, dans
certains des termes les plus arkosiques, d'abondants developpements sencitiques dans le ciment peuvent
lui donner une veritable structure phylhteuse.

Chlorite

On distingue deux varietes:

1) L'une provenant de l'alteration de la biotite; tres legerement anisotrope, teintes de dispersion
bleutees ä violacees, allongement positif, pleochroisme net (ng vert emeraude, np brun-
jaune tres clair).

2) L'autre dont la formation est peut-etre liee au contact des diabases avec le granite, quasi-
ment isotrope, tres peu dispersive, vert tres pale, non pleochroique. Ce type est bien
developpe dans certains termes arkosiques, en remplissage de fractures, parfois aussi en fines
cristallisations dans les cristaux de plagioclase, associe ou non ä la seriate.
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Vermiculite

Ce mineral apparait ici comme produit d'alteration de la biotite, en association etroite avec la
chlorite, beaucoup plus frequente. L'habitus du mica est conserve, le pleochroisme est net (ng
brun, np brun-jaune tres päle), les teintes de polarisation ne depassent pas les gris-jaune du premier
ordre.

Stilpnomelane
La presence de ce mineral dans les roches acides de la region des Gets est exceptionnelle. Nous

ne l'avons observe qu'au ruisseau des Bounaz, dans un des blocs actuellement dechausses.
II s'agit de la variete ferristilpnomelane (determinee par diffraction des R.X.), en agregats de

fines aiguilles souvent groupees en houppes ou en gerbes. De teinte brune, elle presente un net
pleochroisme: r.g brun noirätre, np brun verdätre clair; des granules de sphene ou de mineral opaque
lui sont associes. On relevera l'absence complete de chlorite ou de biotite dans l'arkose en question.

Calcite

Le carbonate est nettement secondaire. Diffus, ä largement cristallise, il envahit le ciment de
certaines arkoses, remplit des fissures. En developpements tres fins, il s'observe aussi dans quelques
plages d'albite; plus rarement, il parait s'etre fixe de maniere preferentielle ä l'interieur d'anciens
cristaux de feldspath potassique. Sa distribution, irreguliere dans un meme affleurement, Test aussi
d'un pointement ä l'autre; certaines lames granitiques en sont meme totalement depourvues (le
Plenay, la Carriere des Bounaz, l'Eau).

Mineraux accessoires

Apatite
Toujours presente, l'apatite forme generalement de minuscules sections, hexagonales ou pris-

matiques, incluses surtout dans la biotite ou ses produits d'alteration, et dans le plagioclase.

Sphene

L'alteration de la biotite s'accompagne d'une liberation de sphene, en tres petits grains, parfois
en trainees. Ce mineral apparait aussi en remplacement plus ou moins complet de l'ilmenite et de la
magnetite titanifere, finement dispersees dans la roche.

Zircon

S'observe en grains minuscules et extremement rares, souvent inclus dans la biotite alteree,
mais aussi dissemines dans la roche.

Mineraux opaques

Magnetite et pyrite, souvent en voie d'oxydation. Ilmenite et magnetite titanifere, plus ou moins
transformees en sphene.

Ces mineraux, tout ä fait accessoires, apparaissent surtout finement disperses dans, ou ä proxi-
mite immediate, d'anciennes lamelies de biotite; les cristaux plus importants, parfois idiomorphes,
sont rares.

1.2. Porphyre quartzifere

Cet equivalent volcanique du granite, avec lequel il apparait en liaison etroite,
n'a ete observe qu'en un seul point, dans les pentes du Bouvier.
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On retrouve la composition mineralogique du fades profond, seule la structure
est totalement differente. Dans une pate finement grenue, principalement albitique,
avec de nombreux developpements de sericite et de chlorite, sont dissemines des

phenocristaux plus ou moins importants: de quartz, tres souvent corrodes; d'albite,
fortement sericitisee et de feldspath potassique (orthose), ä indices d'albitisation tres
nets et passablement kaolinise (la corrosion des feldspaths est nettement plus faible);
de rares Jamelles de biotite tres alterees s'observent egalement.

La roche est sillonnee par un reseau de fines diaclases, remplies de quartz et d'un
peu d'albite.

1.3. Ceratophyre quartzifere

De nombreux exemples de volcanisme geosynclinal out rendu classique l'asso-
ciation de ces roches acides avec les diabases spilitiques.

Dans la region des Gets, Jaffe ne mentionne que deux minuscules debris de

ceratophyre quartzifere dans des breches rattachees au complexe ophiolitique
(carriere des Bounaz, torrent du Marderet).

Lors de notre etude, nous n'avons jamais retrouve de tels fragments; leur importance

est done tout ä fait secondaire.

1.4. Age des granites

Les zircons de plusieurs granites apparaissant en ecailles dans le secteur des

Gets ont ete dates par la methode du plomb total. II paralt inutile de rappeler ici les

principes de cette methode, ni ceux de la separation des zircons, bien connus et clai-
rement enonces par M. Vuagnat (1958).

Pb, U et Th contenus dans ce mineral ont ete doses par fluorescence des rayons X,
selon un procede decrit par A. Buchs et al. (1962). Nous tenons ä remercier M. Dela-
loye qui a effectue ce travail.

Entrant dans le cadre d'un projet subventionne par le Fonds national suisse pour
la recherche scientifique, les resultats de ces mesures ont dejä ete partiellement publies
(J. Bertrand, R. Chessex, M. Delaloye, R. Laurent et M. Vuagnat, 1965).

Ces granites se rattachent sans aucun doute au cycle hercynien.

Toutefois, deux des ages obtenus sont trop faibles: celui de la Rosiere et, dans

une moindre mesure, celui du Plenay. II est tres improbable qu'il s'agisse reellement de

roches plus jeunes.
Ces anomalies doivent plutot etre attributes ä des rajeunissements qui peuvent

avoir deux origines:

1) La metasomatose sodique ayant affecte les granites et qui est ceitainement liee

ä la mise en place des ophiolites. Les zircons ont subi l'influence de ce pheno-
mene comme semble l'indiquer la faible teneur en Hf presentee par certains
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d'entre eux (voir ä ce sujet R. Chessex et M. Delaloye, 1965). II aurait pu s'en

suivre une perte en Pb.

Toutefois, dans le cas des zircons traites ici, il faut relever que les deux echan-

tillons ayant donne des ages trop faibles presentent une teneur en U nettement

Tableau des Resultats

Designation
des zircons

Provenance u
(ppm)

Th
(ppm) Th/U Activity

(ot/mg.h)
Pb

(ppm)
Hf

<%) Zr/Hf Age
(M.a.)

181 BEP*! Le Plenay 2188 830 0,38 873 89 1,04 42 255

182 BEP2 Le bois
des Lanches 1765 1278 0,72 757 99 1,28 35 320

183 BEP3 Les Pentes
du Bouvier
(Rosiere) 3311 1322 0,34 1327 99 1,14 39 189

333 BEP5 Les Chavannes 1423 1041 0,73 611 86 1,18 42 343

334 BEP„ Le Marderet-
Calamand 1373 963 0,70 586 87 1,23 41 363

* Blocs exotiques Prdalpes.

plus elevee que les autres. On ne peut done pas negliger l'hypothese d'un apport
en U qui justifierait aussi les rajeunissements observes.

2) Les ecrasements, parfois intenses, les alterations, de meme que le mode d'affleure-
ment particulier qui peuvent avoir favorise certains lessivages conduisant, soit
ä des pertes en Pb, soit ä des apports en elements radioactifs (d'uranium en

particulier).

Comparaison avec d 'autres regions

Dans les Prealpes romandes, les granites n'apparaissent qu'en elements dans les

breches ophiolitiques du Jaunpass. Leur äge de 342 M. a. (J. Bertrand et al., 1965)

est cependant en parfait accord avec la plupart de ceux obtenus dans le Chablais.
La presence de granites allochtones dans le complexe des argille scagliose de

1'Apennin est bien connue depuis les travaux de G. Merla (1933) et S. Bonatti
(1933). P. Eberhardt, O. Ferrara et E. Tongiorgi (1962) ont date certaines de ces

ecailles par les methodes du K/A et Rb/Sr obtenant des ages compris entre 222 + 7

et 310 + 10 M. a. Les ages « plomb total » de 387 et 399 M. a., donnes tout recem-
ment par R. Chessex, M. Delaloye et M. Vuagnat (1968) ä deux autres affleure-
ments granitiques inclus dans le meme ensemble, confirment le rattachement de ces

divers granites au cycle hercynien.
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Ainsi, dans les Apennins comme dans les Prealpes, les roches eruptives acides

associees aux ophiolites sont paleozoiques.
C'est lä un nouvel argument en faveur d'une etroite parente entre ces deux

regions, parente que les nombreuses analogies entre termes ophiolitiques et sedimen-
taires permettaient dejä de pressentir.

Cette hypothese n'est pas nouvelle; plusieurs auteurs anciens avaient releve les

tres nettes ressemblances entre les formations ä roches vertes de Ligurie et Celles de

la region du col des Gets. Dans leur recente etude comparative de ces deux domaines,
G. et P. Elter, C. Sturani et M. Weidmann (1966), confirment cette grande parente
geologique.

Les resultats de notre travail (petrographie des ophiolites, nature de leurs
rapports avec les terrains sedimentaires encaissants) s'integrent parfaitement dans un
tel contexte.

2. LES FORMATIONS DIABASIQUES

Parmi les ophiolites de la region etudiee, les diabases, de natures et modes de

gisement divers, sont nettement les plus representees.
On peut les repartir dans les groupes suivants:

2.1. Diabases en masses isolees

Zone du col de la Ramaz.

2.2. Diabases etroitement associees au granite arkosique

La Rosiere (pentes du Bouvier, carriere des Bounaz), le Plenay, l'Eau, le ruis-
seau des Bounaz (associee aux blocs de roche acide), les Lanches (visible uni-

quement sur echantillons).

2.3. Diabases et formations diabasiques directement liees aux manifestations
volcaniques sous-marines
(laves en coussins, breches de pillows, hyaloclastites, injections, filons).

Le Vuargne, la Crete des Rochassons.

2.4. Breches diabasiques

a. franchement hematitiques

La Rosiere (pentes du Bouvier), le Plenay, le ruisseau des Bounaz.

b. peu ou pas hematitiques

Le Cannevey, la Crete des Rochassons, le ruisseau des Bounaz, Mont-Caly.
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2.5. Formations diabasiques particulieres

a. Conglomerat-microconglomerat ä elements diabasiques

Le Cret, le Plenay, la Rosiere (fontaine de la Rosiere, pentes du Bouvier).

b. Breche fine ä elements diabasiques et sedimentaires

La carriere des Bounaz.

c. Conglomerat ä elements diabasiques, granitiques et sedimentaires

Le torrent du Marderet.

d. Facies actuellement rattaches aux ophicalcites

Le torrent du Marderet, zone le Cretet-les Ramus, la Mouille-Ronde, zone
de la Charnia, la Rosiere (pentes du Bouvier).

2.6. Diabases massives en liaison plus ou moins etroite avec la serpentinite

La Mouille-Ronde.

2.7. Breches ophiolitiques a large predominance d'elements diabasiques

La Mouille-Ronde, le ruisseau des Bounaz (tres localement).

2.8. Diabases en « inclusions » dans la serpentinite
(ophispherites, vestiges de filons)

Le Cret, la Charnia, le Bartoli, la Pierre-a-Feu, le ruisseau des Bounaz, la
Mouille-Rousse, la Mouille-Ronde.

2.1. Diabases en masses isolees

Dans la zone du col de la Ramaz, il convient de distinguer deux types de roches

diabasiques bien differents:

a. celui des affleurements /, II et III

A l'ceil nu: roche massive, vert grisätre sombre; structure intersertale bien visible.

Sous le microscope:

Mineraux constitutifs

Alb ite:
dans I'ensemble fraiche, en lamelles allongees souvent maclees selon la loi de l'albite; les cristaux sont
generalement brises et les fractures remplies de chlorite qui se developpe aussi ä l'interieur des plages
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(le long des plans de macles surtout). Quelques developpements de calcite, tres rarement de sericite.
Toutes Ies mesures ont confirme qu'il s'agissait d'une albite tres pure.

Chlorite:
associee au plagioclase comme vu ci-dessus, mais surtout interstitielle; eile est incolore ä tres lege-
rement verdätrc en LN, isotrope ou ä teintes de dispersion gris-bleu en LP. Souvent, des reliques de
biotite montrent qu'elle resulte de la transformation de ce mineral; toutefois, il n'est pas possible
d'etendre cette conclusion ä toutes les plages observees.

Albite et chlorite sont les constituants essentiels de cette variete de diabase; la

proportion du second mineral est variable, mais ne depasse jamais celle du plagioclase.

Sericite :
en tres rares et fines paillettes dans l'albite.

Calcite:

en developpements plus ou moins frequents et importants, surtout dans Ie plagioclase, ou en veinules
nettement secondaires.

Quartz :

tres accessoire, remplissant quelques petits interstices de la structure.

Ilmenite :
en granules, bätonnets, assemblages en dents de peigne, assez frequents, dans la chlorite surtout.
La leucoxenisation est constante; certains grains sont meme entierement transformes en sphene.

Apatite:
accidentelle, en minuscules sections prismatiques ou basales.

Tremolite-Actinote :

en aiguilles extremement fines et allongees, developpees tout ä fait accidentellement en travers de
cristaux d'albite.

Nous n'avons jamais observe la hornblende verte mentionnee par F. Jaffe.

Structure

Intersertale, parfois grossiere, ä intersertale divergente, localement; toutefois,
la dislocation des lamelles de plagioclase peut etre assez importante pour donner ä la

röche un semblant de structure grenue.

b. celui visible ä « Le Coin »

A l'ceil nu : la trame blanchätre des fins microlites de plagioclase, se detachant sur
un fond vert ä brun-rouge (chlorite et hematite), met bien en evidence la structure;
la röche est abondamment parcourue de veinules carbonatees secondaires.
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Sous le microscope:
Mirteraux constitutifs

Albite:
en fines lamelles, ä contours plus ou moins corrodes, brunätres en LN, fortement alterees: sericitisees

surtout, mais presentant aussi quelques developpements carbonates et, plus rares, de chlorite. Les
macles de l'albite sont frequentes, Celles de la pericline rares. Mesures optiques et diagramme de

diffraction des R.X. indiquent une teneur en anorthite ne depassant pas 10%.

Chlorite:
intersticielle surtout, incolore ä legerement verdätre en LN, presque isotrope en LP; aussi en pseudo-
morphose de rares cristaux d'olivine.

Sericite :

largement developpee dans les cristaux de plagioclase.

Hematite:
frequente, en fins granules, en baguettes ou plages informes, parfois importantes; concentree dans les
intervalles de la trame feldspathique.

Ilmenite:
tres rares petits granules en voie de leucoxenisation.

Calcite:
en fins developpements dans les cristaux d'albite, mais surtout en remplissage de nombreuses veinules
secondaires.

Quartz:
accidentel, en plages minuscules; nettement secondaire, associe au carbonate ou isole dans de petites
fissures.

Structure

Intersertale; toutefois, on observe par endroits un certain alignement des micro-
lites de plagioclase conferant un leger caractere trachytique ä cette structure.

Ces diabases albito-chloritiques n'apparaissent pas en d'autres points de la

region des Gets. La variete decrite sous a), ä laquelle les filons diabasiques du Vuargne
s'apparentent le plus, s'en distingue par la presence des reliques de biotite et une

structure plus grossiere; par contre, les analogies de ce type avec certaines diabases

intersertales des Prealpes romandes sont frappantes.

2.2. Diabases etroitement associees au granite arkosique

En plusieurs affleurements, les temoins d'un premier episode d'activite volca-

nique s'observent en contact etroit avec la roche acide.

Le caractere tres limite de cette phase, sa discontinuite, les remaniements pos-
terieurs (ecaillages, caractere brechique), sans doute lies ä la mise en place des breches
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diabasiques hematitiques, puis aux nombreuses vicissitudes de l'histoire geologique
des lames cristallines, ne permettent pas une etude tres precise.

II est cependant evident que ces diabases se repartissent en deux categories:

a. Diabase observee a la Rosiere (pentes du Bouvier, carriere des Bounaz), ä l'Eau,
au ruisseau des Bounaz et aux Lanches

Toujours de nature albito-chloritique, la roche volcanique presente cependant
de nombreuses variations, tant de composition (chloritisation, serialisation plus ou
moins intenses) que de structure

A l'ceil nu: diabase vert fonce (chlontisee) ä vert assez clair, parfois jaunätre par
alteration; massive ou brechiforme, le plus souvent tres fine, ä structure pas ou mal
visible.

Sous le microscope:

Mineraux constitutes

A Ibite:
rarement fraiche, en microlites plus ou moms fins suivant la structure, parfois aussi en petits pheno-
cristaux ldiomorphes. La chloritisation, se developpant ä partir de plans de macles et du centre des

cristaux, tres souvent intense, peut rendre toute determination optique impossible, la serialisation,
localement importante, n'est pas constante. Quelques analyses par diffraction des R X comme les

mesures optiques, lorsqu'elles sont possibles, indiquent une albite presque pure Limpide, souvent
associee a du quartz, l'albite forme aussi de rares et fines cnstallisations, nettement secondaires.

Chlorite:

dans l'ensemble tres abondante, interstitielle ou envahissant et rongeant les cristaux de plagioclase
Fn T N, incolore a vert jaunätre pa'e, souvent tres 'egeremeri pteocbmique, en LP, presque uni-
refringente a gns-bleu S'observe aussi, rarement, en pseudomorphose de petits cristaux d'olivine
ou en remplissage de petites vacuoles Ne resulte visiblement pas de la transfoimation de la biotite
dont on ne releve que de vagues et accidentelles reliques chloritisees

Sericite:

uniquement dans le plagioclase, souvent concentree au centre des cristaux, associee a la chlorite ou
envahissant de maniere preferentielle certaines plages. Peut faire defaut

Les mineraux suivants ne sont qu'accessoires ou accidentels:

Ilmenite •

souvent abondante, mais en etat de leucoxenisation avance, en petits granules, baguettes, structures
en dents de peigne, parfois en grains de plus grande taille

Sphene-leucoxene:

memes habitus que 1'ilmemte dont ll derive, concentre dans les zones chloriteuses surtout, parait plus
frequent dans les structures les plus fines 11 n'est pas rare d'observer le sphene typique avec ses temtes
de polarisation elevee; certains grains plus gros peuvent avoir une origine primaire.
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Hematite:
en granules ou petits grains extremement rares.

Apatite:
rare, mais assez constante; localisee surtout dans les cristaux d'albite, principalement en minuscules
sections prismatiques.

Tremolite-Actinote:

en tres fines aiguilles, tout ä fait accidentelles, localement developpees dans la chlorite ou le plagio-
clase.

Biotite :

accidentelle, en petites lamelles, presque totalement chloritisees.

Stilpnomelane :
observe dans une coupe mince seulement, associe ä la chlorite en bordure de petites fissures; en fines
houppes caracteristiques, avec pleochroi'sme brun-noir ä brun tres clair typique.

Quartz:
tout ä fait accessoire. En petites plages informes, tres dispersees; ne semble pas primaire. De la silice,
liberee lors de la chloritisation du plagioclase ou ayant migre ä partir du granite arkosique, peut
expliquer sa presence. Egalement en fins developpements secondares, parfois associe ä de l'albite.

Calcite :

nettement secondaire; en veinules occasionnelles.

Structures

Ces diabases presentent des structures diverses: intersertale ou intersertale divergente,

toutes deux le plus souvent fines ä tr£s fines; parfois ä tendance trachytique
par alignement des microlites de feldspath; ailleurs etoilee ou meme localement
arborescente ä spherolitique. Un leger caractere porphyrique apparait communement
dans chacune de ces varietes; dans certains cas, tous les intermediates entre microlites

et phenocristaux existent.
De telles structures indiquent clairement l'origine subaquatique de ces epanche-

ments, origine encore confirmee par la presence de rares temoins de verre volcanique
chloritise.

b. Diabase apparaissant au Plenay et, tres localement, ä la carriere des Bounaz

Au Plenay, cette variete particuliere affieure assez bien; par contre, ä la carriere
des Bounaz, on n'en releve que de rares fragments associes ä l'episode diabasique
decrit sous a).

Rappelons que F. Jaffe (1955, p. 81) a decrit cette variete comme une diabase

hypidiomorphe albito-chloritique; sa structure et sa composition surtout different
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de Celles des autres diabases rencontrees dans la region des Gets. Les resultats de notre
6tude ne sont toutefois pas en accord avec les conclusions de cet auteur.

A l'ceil nu: röche massive, verte, legerement jaunätre par alteration; la structure
diabasique, localement ä tendance microgabbroique, est bien visible, les cristaux de

feldspath se detachant nettement du fond chloriteux.

Sous le microscope:

Mineraux constitutifs

Albite:
en lamelies, parfois assez trapues, ldiomorphes ou ä contours ronges, parfois cuneusement emous-
sees; les macles de l'albite sont frequentes. La serialisation, presque toujours intense, affecte sur-
tout le centre des cristaux; les fins developpements chloriteux sont beaucoup plus rares. Mesures
optiques et diagrammes de diffraction des R.X. indiquent une teneur en anorthite de 10% au
maximum.

Chlorite:
souvent aussi abondante que le feldspath; pnncipalement en lamclles occupant les interstices de la
trame feldspathique. Derive le plus souvent de la biotite dont on releve encore les clivages fins et
flexueux (soulignes par de minuscules granules de sphene-leucoxene) et parfois des restes de pleo-
chroisme. En LN: legerement pleochroique: incolore ä vert jaunätre ou bleute plus ou moins soutenu;
en LP: polarise dans les gris, bleutes par la dispersion. De la vermiculite, ä teintes de polarisation
plus elevees, est sans doute associee ä la chlorite Enfin, nettement plus rares, des plages informes,
parfois importantes, vert jaunätre et non pleochroiques en LN, depourvues de sphene-leucoxene,
ne paraissent pas resulter de la transformation du mica.

Sericite:

generalement tres developpee dans le plagioclase, parfois totalement envahi.

Quartz:
par endroits, en proportion assez importante. Sa presence est une des particularity de cette roche
dont ll fait visiblement partie integrante. En plages informes, hmpides, ll remplit des intervalles de
la structure. S'observe aussi en developpements nettement secondaircs.

Accessoirement ou accidentellement:

Sphene-leucoxene:

surtout en minuscules inclusions dans les plages de chlorite, soulignant les anciens clivages de la
biotite, quelques grains de plus grande tadle Des temoins d'llmenite subsistent, mais, le plus souvent,
ll s'agit de sphene (teintes de polarisation elevees)

Apatite:
frequente, en petites sections prismatiques ou basales, disseminees aussi bien dans le feldspath que
dans la chlorite ou dans le quartz.

Pyrite:
limomtisee; rares petits grains, idiomorphes parfois.
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Zircon:
quelques petits grains, dans les anciennes plages de biotite surtout.

Epidote:
en tres fines inclusions, le plus souvent submicroscopiques, associees au sphene-leucoxene dans les

cristaux de biotite chloritisee.

Structure

Intersertale, en general assez grossiere; parfois, les lamelles de plagioclase, ä

contours emousses, lui donnent une allure particuliere. La tendance hypidiomorphe
grenue, mentionnee par Jaffe, n'apparait que localement, les cristaux d'albite deve-

nant plus trapus; par endroits, un aspect grenu peut aussi resulter du morcellement
de la structure primitive.

Actuellement de composition albito-chloritique, cette roche peut se rattacher,
d'apres sa structure, au groupe des diabases. Toutefois, la presence originelle de

biotite et, dans une moindre mesure, celle du quartz sont anormales. L'analyse chi-
mique, comparee ä celle des autres diabases etudiees, fait ressortir son caractere nette-
ment plus acide.

L'extension tres limitee de ce fades, qui pourrait avoir certaines affinites diori-
tiques, ne permet toutefois que d'en relever les singularites; sa nature exacte demeure

incertaine. Sa presence n'en est pas moins interessante, car eile montre la diversite
des manifestations eruptives auxquelles ont ete associees les lames granitiques.

2.3. Diabases et formations diabasiques directement liees
AUX MANIFESTATIONS VOLCANIQUES SOUS-MARINES:

laves en coussins, breches de pillows, hyaloclastites, injections, filons

(Le Vuargne, la crete des Rochassons)

L'affleurement du Vuargne, oü apparaissent les plus importants temoins d'epan-
chements sub-aquatiques des Prealpes, est sans doute le plus favorable ä l'examen de

ces divers fades que Ton peut observer dans de relativement bonnes conditions,
excepte les hyaloclastites et les filons, tres peu evidents.

Provenant d'un ensemble analogue, le minuscule lambeau de la crete des Rochassons

presente un interet avant tout geologique; il donne en effet une extension nou-
velle ä la zone des pointements cristallins du Chablais.

Rappelons que dans les Prealpes romandes, le seul affleurement connu de laves

en coussins est celui des Fenils (Saanen) et qu'il s'agit d'un bloc d'extension fort
limitee.

Nous ne reprendrons pas en detail l'enonce des principaux caracteres macros-
copiques et microscopiques des laves en coussins, maintenant bien connus, et decrits
de maniere precise et complete dans plusieurs travaux de M. Vuagnat (1946, 1951,
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1965, 1967). Rappeions simplement que ce debit particulier, consequence de l'extru-
sion sous-marine du magma, s'accompagne de differenciations mineralogiques,
chimiques et structurales. Certaines definissent la texture de la coulee: coussins dia-

basiques entoures d'une matrice chloriteuse ou hematitique. D'autres, moins visibles

sur le terrain, apparaissent dans chaque coussin ou boyau de lave (pour englober
ce qui semble etre les deux extremes de ce debit particulier); du centre ä l'exterieur
d'un tel edifice, les variations sont les suivantes:

a) structurales. La diabase, intersertale, devient de plus en plus fine; ainsi, ä la peri¬

pheric du pillow, les fibres de plagioclase, extremement tenues et groupees en

assemblages centro-radies, determinent la structure spherolitique; enfin, dans le

cas des laves en coussins alpines surtout, le passage ä la matrice se fait par l'inter-
mediaire d'une zone variolitique consecutive ä l'isolement progressif des sphero-
lites dans la chlorite qui, finalement, seule subsiste.

b) mineralogiques. Du centre du coussin ä la zone spherolitique, accroissement de la

teneur en plagioclase au detriment de la chlorite; par contre, ä partir de la zone

variolitique, augmentation de la teneur en chlorite (par disparition progressive
des spherolites feldspathiques), constituant essentiel de la matrice.

c) chimiques. Cette evolution mineralogique s'accompagne necessairement de modi¬

fications chimiques. Du centre du pillow ä la zone spherolitique, i'acidite de la
roche augmente; puis, des la zone variolitique, le chimisme evolue considerable-

ment puisque la matrice est de caractere ultrabasique.

Autre particularity des coulees diabasiques sous-marines: leur association fre-

quente ä tout un cortege de roches allant des breches de pillows aux hyaloclastites.
An Vuargne surtout, mads aussi ä la crete des Rochassons, nos observations

s'integrent parfaitement dans ce contexte general.
Bien que les conditions d'affleurement particulieres (voir PREMIERE PARTIE)

ne permettent pas de definir avec exactitude les rapports reciproques entre les diverses

formations observees, ni leur ordre de succession precis, l'examen sur le terrain,
joint ä l'etude petrographique, permet les remarques suivantes:

1) Un magma basaltique semblable est ä l'origine de tous les fades rencontres.

2) Les diverses breches volcaniques resultent de I 'eclatement plus ou moins complet
des laves en coussins (refroidissement rapide), suivi de remaniements d'importance
variable.

3) Cet ejfritement n 'est parfois que superficiel et n 'affecte que la matrice chloriteuse
des coussins, ä I 'origine vitreuse, pour donner les hyaloclastites typiques.

4) Une partie des epanchements, tout au moins, ne se sont pas produits directement

sur le fond de la mer, mais dans des boues, sans doute mal consolidees, comme

en temoignent les nombreuses injections recoupant les sediments encaissants.
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Le rattachement de toutes ces formations diabasiques ä un meme magma originel
en autorise une description petrographique d'ensemble. Toutefois, avant de decrire

macroscopiquement et microscopiquement ces diabases, relevons certaines particularity

ayant trait plus specialement ä l'un ou l'autre de ces facies.

Laves en coussins

Sur la base des quelques zones oil ils apparaissent bien formes, on peut estimer

que le diametre des coussins est compris entre 30 cm et 2 m. Les sections aplaties
predominent; tres localement, la diabase de ces dernieres presente une legere schis-

tosite qui semble reveler une contribution tectonique ä retirement de certains pillows.
Au Vuargne, en de rares points du versant septentrional, une surface sensible-

ment parallele au plan d'ecoulement de la lave permet de constater que le magma
s'est consolide en un ensemble de « boyaux » imbriques les uns dans les autres.
Cette observation n'est pas nouvelle; M. Vuagnat et L. Pusztaszeri (1965) relevent

frequemment un tel debit dans les coulees sous-marines du Mont-Genevie. Ce mode
de consolidation n'exclut toutefois pas Texistence des formes ovoides bien indivi-
vidualisees, visibles en de nombreux points; elles correspondent sans doute ä des

bourgeonnements de lave presque totalement independants de leur conduit nour-
ricier. II semble logique de considerer une coulee sous-marine comme formee par
tous les intermediaires entre ces deux cas extremes.

Des fissures, avant tout radiales, fragmentent parfois les coussins; elles peuvent
etre remplies de chlorite.

La marge variolitique, d'importance variable, parait cependant ne jamais
depasser 10 cm d'epaisseur. II convient de relever que les varioles, dont le diametre
oscille entre 1 mm et 1 cm, ne sont, dans 1'ensemble, pas laminees, contrairement ä

la matrice chloriteuse qui temoigne souvent d'ecrasements intenses; sans doute, la

majeure partie des deformations ont-elles ete subies par l'ancienne croüte vitreuse
des pillows. Les conditions d'affleurement n'autorisent pas de remarques generates

sur la disposition des varioles; toutefois, en un point, on releve leur alignement selon

des trainees paralleles ä l'allongement d'un boyau de lave.

Rappelons que les criteres de polarite (orientation des pedoncules et des surfaces

convexes), tout comme certaines observations sur les sediments encaissants, nous ont
conduit ä admettre une position normale pour 1'ensemble du complexe volcano-
sedimentaire du Vuargne.

Breches de pillows

Resultat du morcellement plus ou moins intense des laves en coussins, ces breches

apparaissent en divers niveaux du Vuargne, et presentent des Stades de remaniement

plus ou moins importants. Nous avons dejä enonce leurs principaux caracteres dans

la premiere partie de ce travail.
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Hyaloclastites

Formees au detriment de la croüte vitreuse des pillows (matrice chloriteuse

actuelle), les hyaloclastites sont tres peu evidentes sur le terrain. En horizons tres

minces, se distinguant ä peine de la matrice normale, elles s'intercalent, localement
et ä divers niveaux, entre les autres formations diabasiques; au Vuargne, elles parais-
sent toutefois mieux developpees en quelques points d'extension fort limitee. Leur
etude conduit ä distinguer tous les intermediaires entre la veritable hyaloclastite,
formee presque exclusivement d'ancien verre volcanique, la breche de hyaloclastite
ä ciment sedimentaire et la breche de pillows ä rares debris de hyaloclastites.

Nous ne nous attarderons pas davantage sur ces formations que nous avons
dejä decrites separement (J. Bertrand, 1968).

Injections diabasiques

D'une puissance allant de quelques centimetres ä plus d'un metre parfois, ces

injections peuvent se suivre, par endroits, sur plusieurs metres (dans le versant N du

Vuargne surtout). Toujours plus ou moins concordantes avec les sediments encais-

sants, elles ne sont generalement plus rattachees ä la masse diabasique principale.
Certaines d'entre elles ont ete brechifiees; sans doute lors de leur mise en place,

comme semblent l'indiquer les zones de melange pouvant apparaitre ä leur contact
avec les sediments encaissants. D'autres recoupent des sediments brechiformes ren-
fermant dejä des fragments diabasiques.

Filons diabasiques

Si les injections sont evidentes, il n'en est pas de meme pour les temoins de filons,
presents au Vuargne, mais qu'aucun trait morphologique ne fait ressortir des formations

diabasiques qu'ils paraissent avoir recoupees. Seules leur structure intersertale et

leur texture massive indique leur presence.
Peut-etre s'agit-il de vestiges de dykes sans racines, issus de la coulee elle-

meme, tels que les definit A. Rittmann (1963) (lave injectee ä travers la couverture
superficielle de pillows et hyaloclastites permettant son refroidissement plus lent).

Caracteres de la diabase

A l'ceil nu: roche vert grisätre (centres de pillows, filons) ä vert plus clair (surtout
bords de pillows ou injections peu importantes) souvent alteree superficiellement.
La structure, en general tres fine, n'est pas visible; toutefois, lorsqu'il s'agit de

temoins de filons diabasiques, le caractere intersertal est bien apparent. Les zones

variolitiques sont evidentes; les spherolites, plus clairs, souvent blanchätres, se

detachent d'une masse chloriteuse vert fonce, ä patine brun-rouille frequente, consti-
tuant aussi la matrice entre les pillows.
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Sous LE microscope:

Mineraux constitutifs

Albite :
les diverses structures des laves en coussins etant definies par la taille et l'arrangement des cristaux de
plagioclase, il ne fait aucun doute que ce mineral presentera des habitus varies. Ainsi, des structures
les plus grossieres (filons, centres de pillows) aux plus fines (bords de pillows ou d'injections), on
passe des lamelles allongtes aux microlites extremement fins pour aboutir aux assemblages, plus ou
moins centroradies, de fibrilles parfois submicroscopiques, determinant les spherolites. Lamelles
et microlites presentent generalement des contours quelque peu ronges et, dans le cas des vestiges
de filons surtout, sont parfois brises. La made de l'albite, assez frequente, n'apparait pas dans les
cristaux les plus fins. De tres rares et petits phenocristaux peuvent s'observer dans les structures les

plus grossieres comme dans les plus fines; souvent idiomorphes, ils sont en general envahis par la
chlorite. Enfin, il n'est pas rare d'observer de petits cristaux automorphes trapus ou parfois allonges,
dont seuls les contours subsistent; l'interieur a et6 remplace ulterieurement par de la chlorite, sou-
vent assombrie par du sphene ou du leuxocene. Dans l'ensemble, l'albite est assez fraiche. Elle pre-
sente toutefois quelques developpements chloriteux; le long des plans de made surtout, mais aussi
dissemines dans les cristaux et le plus souvent tres fins; par contre, les fissures des microlites brises
sont toujours remplies de chlorite. Les developpements de calcite, plus rares, sont tres fins et disperses
dans les lamelles de feldspath ou envahissent de maniere diffuse mais complete certains assemblages
spherolitiques determinant une certaine moucheture carbonatee. La sdicite, extremement rare et en
minuscules inclusions, joue un role tout ä fait accessoire.

L'observation des proprietes optiques, ainsi que plusieurs analyses par diffraction des R.X.,
montrent qu'il s'agit d'une albite, semblable quelle que soit la structure, dont le pourcentage en anor-
thite ne depasse pas 7%.

Chlorite:

constituant essentiel de ces diabases, avec l'albite, eile remplit avant tout les interstices de la trame
feldspathique. Sa proportion n'est pas constante. Nettement plus abondante dans les varietes inter-
sertales, oü eile peut former des plages relativement importantes, elle n'apparait qu'en minces pelli-
cules entre les microlites dans les structures plus fines; dans certaines zones spherolitiques, elle dis-
parait meme totalement. Aucune relique n'a jamais permis d'etablir que cette chlorite resultait de
la transformation d'un mineral preexistant; souvent, elle parait ronger quelque peu le feldspath.

Ce mindral, dont nous avons dejä indique la repartition dans le plagioclase, remplit egalement
de rares et petites vesicules; enfin, il pseudomorphose quelques cristaux idiomorphes d'olivine,
parfois assez grands et formant de petits groupes, localises aussi bien au centre des pillows que dans
les zones spherolitiques, les varioles ou meme dans la matrice chloriteuse.

En LN, la chlorite est le plus souvent vert ä vert-pomme, tous deux tres clairs, ou quasi incolores.
En LP, elle polarise dans les gris sombres bleutes par la dispersion; elle peut etre isotrope. Les
cristaux d'olivine sont parfois remplaces par une autre varidte de chlorite se distinguant de la precedente
par sa birefringence plus elevee (elle polarise dans les gris-jaune) et par une certaine structure maillee;
il s'agit vraisemblablement d'un type apparente ä un mineral du groupe des serpentinites. La chlorite
formant la matrice präsente les memes caracteres optiques que la variete interstitielle.

Sphene, leucoxene :

bien qu'accessoires, participent de fa?on constante ä la composition de ces diabases; par ailleurs leur
repartition, fort irreguliere, presente un certain interet. Dans les structures les plus grossieres, ces
mineraux apparaissent en petits grains, le plus souvent disperses dans la chlorite interstitielle; en
tres petits granules, parfois submicroscopiques, dans les structures plus fines, ils se groupent de
preference sur le pourtour des cristaux de plagioclase ou encore selon les plans de made de l'albite, mais
forment aussi de tres fins developpements reticules, ou en dents de peigne, surimposes ä la structure.

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 2, 1970. 27
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En bordure de pillow, il n'est pas rare que le leucoxene tres finement divise, se concentre dans
certains spherolites, determinant une moucheture leucoxenique; de teiles concentrations s'observent
aussi dans certaincs variolcs. Dans les deux cas, une tres fine pigmentation, de mineral opaque sans
doute, contribue ä 1'assombrissement de ces zones, pour ainsi dire opaques parfois. Enfin, un mince
lisere plus riche en leucoxene peut apparaitre en bordure de certaines injections diabasiques.

II convient de relever ces divers modes de repartition. En effet, dans les structures les plus gros-
sieres, sphene et leucoxene apparaissent de maniere preferentielle dans la chlorite; dans les structures
plus fines, la moms grande proportion ou l'absence de cette derniere, n'entraine nullement la dis-

pantion de ces deux mineraux, alors intimement lies au feldspath et determinant meme des concentrations

locales albito-leucoxeniques. De telles differenciations se rattachent sans aucun doute au
meme ensemble de segregations dont les principaux resultats ont ete, dans le cas particulier des cous-
sins' l'isolement des spherolites dans leur matrice chlonteuse et l'existence de la zone spherolitique
plus riche en albite. Des analyses plus fines, en particulier ä la nticrosonde electronique, apporteront
sans doute les complements indispensables ä l'etude precise de ces phenomenes

Generalement, sphene et leucoxene denvent de 1'ilmenite qui s'observe encore tres bien. Le
sphene, avec ses teintes de polarisation elevees. parait toutefois plus frequent; dans certains cas, et

surtout dans les diabases intersertales, il forme des grains bien individualises, plus aucune relique de
mineral opaque ne subsistant, il est possible qu'il s'agisse de sphene primaire.

Les mineraux suivants, donnes par ordre d'importance decroissante, sont tout
ä fait accessotres ou accidentels.

Carbonate:

il s'agit de calcite, tres disseminee, quelques concentrations locales mises ä part. On distingue deux
types de developpements • 1) Diffus: soit disperses dans les microlites ou cnstaux de plagioclase
plus importants, soit envahissant totalement un ou plusieurs assemblages spherolitiques; cette
moucheture carbonatee n'apparait qu'en LP, les granules de leucoxene soulignant encore la disposition
des anciennes fibrilles d'albite. 2) Bien cristalhses: generalement en fines veinules, nettement
secondares.

On pourrait envisager une ongine magmatique hydrothermale pour les developpements decrits
sous I). Toutefois, une ongine secondare nous semble plus vraisemblable pour les raisons suivantes:
assez souvent, on consfate que le carbonate provient d'une fissure remplie seccndairement; dans les

breches de pillows, ou les fines injections diabasiques, ces developpements ont tendance ä devenir
plus frequents (influence du milieu sedimentaiie encaissant).

Quartz:

tres rare, nettement secondare; en remplissage de veinules, associe ä la calcite, parfois isole.

Mineraux opaques:

ä part Vilmenite, tres localement peu transformee, mentionnons, en petits grains tout ä fait
accidentels et parfois idiomorphes, 1'hematite et la pyrite, souvent limonitisee.

Stilpnomelane:

n'a ete observe que dans une seule lame mince provenant d'un filon diabasique. Localise dans la
chlorite ou en bordure de developpements carbonates, parfois associe ä du quartz, il se presente en
frequentes et fines amorces de developpements ou en minuscules houppes caractenstiques. Son
habitus et son pleochroisme (ng: brun-noir, np: brun clair) permettent de le distinguer de la biotite.

Ces diabases presentent done un caractere albito-chloritique constant.
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Structures

Les laves en coussins ne presentent pas ici de structures extremement difle-
renciees; meme au centre des pillows les plus importants, la diabase n'est jamais
intersertale. F. Jaffe (1955, p. 84) a dejä releve cette particularity.

Les structures les plus grossieres, intersertales divergentes etoilees, presentent
dejä une tendance arborescente. Les types franchement arborescents et spheroli-
tiques, plus ou moins fins, predominent largement; relevons, tres localement, la

trame intersertale divergente, tres lache et fine, constituant en quelque sorte le sque-
lette de certaines zones spherolitiques. La structure variolitique est plus ou moins
bien developpee; son aspect (fonction du nombre et de la dimension des spherolites)
est extremement changeant; eile debute toujours par une zone d'importance variable
oü les varioles, encore mal individualisees, sont constitutes par un assemblage de

plusieurs spherolites.
Si la structure intersertale n'apparait pas dans les laves en coussins, elle carac-

terise par contre les temoins de filons diabasiques. Parfois grossiere, elle montre
cependant une frequente tendance au caractere divergent; il n'est pas rare d'y observer

quelques «nids» d'une sous-structure plus fine, etoilee ou arborescente. Les conditions

d'affleurement ne nous ont jamais permis d'observer de «chilled-edge» typique.
Suivant leur puissance, les injections diabasiques montrent, comme les coussins,

certaines variations de structure. Cependant, le type le plus grossier, intersertal divergent

ou etoile, ne s'observe que rarement; le plus souvent, et sur toute leur epaisseur,
les injections presentent des structures plus fines, arborescentes ä spherolitiques. Pres

du contact avec les sediments, on ne releve jamais de zone variolitique ou chloriteuse;

par contre, la structure devient plus fine et, tres souvent, les microlites ont tendance
ä s'orienter parallelement au contact.

2.4. Breches diabasiques

Les caracteres morphologiques et le mode de repartition de l'hematite per-
mettent de distinguer:

a. Les breches diabasiques franchement hematitiques

De loin les mieux representees, elles affleurent surtout ä la Rosiere (pentes du
Bouvier) et au Plenay; au ruisseau des Bounaz, ce fades n'a qu'une extension limitee.

Dans les pentes du Bouvier, cette breche parait avoir emballe les lames grani-
tiques, oil tout au moins la plus septentrionale d'entre elles; au Plenay, une telle
association est vraisemblable mais les conditions actuelies d'affleurement ne per-
mettent pas de le certifier. Au ruisseau des Bounaz, la breche ne renferme que d'acci-
dentels et petits fragments granitiques; elle est en contact etroit, mais tectonique,
avec la serpentinite ecrasee et hematitisee (serpentinite bariolee).
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Par ailleurs, tant au point 12 des pentes du Bouvier, qu'au point 2 du Plenay
(voir PREMIERE PARTIE), cette formation diabasique, sans doute remaniee,
s'observe encore en minuscules lentilles, associee ä une serie sedimentaire schisteuse.

Enfin, certains blocs des alluvions du torrent du Marderet sont constitues par ce

type de breche.

Caracteres de ces breches

Nous ne reviendrons pas sur les descriptions macroscopiques donnees dans la
premiere partie de ce travail.

Sous le microscope:
Mineraux constitutifs

Atbile et chlorite sont les constituants essentiels des elements diabasiques. D'apres les mesures
optiques et diffractometriques, la teneur en anorthite du plagioclase, le plus souvent tres faible, ne
semble jamais depasser 10%. Ces mineraux apparaissent tels qu'ils ont ete decrits sous 2.3. (Diabases

et formations diabasiques...); il en est de meme pour le sphine, le leucoxene (ce dernier tou-
jours present, parfois en abondance), pour les developpements carbonates et ceux, beaucoup plus
rares, de quartz.

La difference essentielle entre ces diabases et celles decrites sous 2.3., reside

uniquement en la presence d'hematite, finement divisee, parfois en petits granules
idiomorphes, et generalement concentree sur le pourtour des elements ainsi que dans
les zones finement clastiques.

La composition mineralogique de ces diabases est done tres monotone; il
convient toutefois de relever quelques particularites. Ainsi, au ruisseau des Bounaz,
de rares elements sont constitues par une diabase, sans doute apparentee ä celle etroi-
tement associee au granite du Plenay, dans laquelle la chlorite provient de l'altera-
tion de la biotite; on y releve aussi de frequents petits cristaux d'apatite. Enfin, au
Plenay, quelques fragments diabasiques ä structure intersertale grossiere montrent
des reliques, accidentelles, de pyroxene encore frais (vraisemblablement augite
titanifere).

Structures

Nous avons releve les types suivants: intersertale grossiere (rare), intersertale ä

intersertale divergente fine (frequente), arborescente (courante). II n'est pas rare

que ces diverses structures presentent un caractere porphyrique, occasionnellement
bien developpe. Parfois, de petites amygdales chloriteuses ou carbonatees se

remarquent, surtout dans les diabases fines.

Au ruisseau des Bounaz, oil les types structuraux paraissent les plus diversifies,
de nombreux elements, dejä bien visibles sur le teirain, presentent les structures
spherolitiques et variolitiques jamais observees, ni ä la Rosiere, ni au Plenay, si ce

n'est dans de tres rares et minuscules debris disperses entre les elements principaux.
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Dans leur mode de gisement actuel, ces breches, sans aucun doute elaborees

au detriment d'epanchements diabasiques sous-marins, ne montrent aucun rapport
direct avec des laves en coussins. A ce propos, relevons qu'au cours d'une excursion
dans les Apennins avec le professeur M. Vuagnat, nous avons observe, pres d'une
petite localite (Pastina) situee ä une vingtaine de kilometres ä l'W. de Volterra, une
tres belle coupe montrant, en particulier, une breche fort semblable ä Celles decrites
ici mais qui passe, vers le haut, aux laves en coussins typiques.

b. Les breches diabasiques peu ou pas hematitiques

Ce facies, dont l'extension est extremement limitee, s'observe aux affleurements
suivants: Mont-Caly, le Cannevey, la crete des Rochassons, le ruisseau des Bounaz.
II ne montre aucune relation avec le type precedemment decrit.

Caracteres de ces breches

Dejä sur le terrain, il est possible de remarquer certaines differences par rapport
ä la variete mentionnee sous a). Dans l'ensemble, les fragments diabasiques sont

plus petits, moins bien individualises (il est meme parfois difficile de les distinguer
les uns des autres). Les structures sont plus fines et moins diversifiees. L'hematite,
moins abondante, par places absente (affleurement de Mont-Caly, par exemple),
est repartie de fa?on plus diffuse; les concentrations, les pellicules brillantes ä la
surface des elements ne s'observent plus.

Bien souvent, si Ton fait abstraction de l'hematite, ce facies rappelle certaines

breches de pillows visibles au Vuargne.

Sous le microscope:

Mineraux constitutifs

Tous les elements de cette breche etant formes de diabases albito-chloritiques
identiques ä celles constituant les laves en coussins et leurs divers facies associes, les

descriptions mineralogiques donnees pour ces formations demeurent valables. Seule

difference en dehors de la presence d'hematite: la plus grande frequence des develop-

pements carbonates, surtout au Cannevey et ä la crete des Rochassons.

D'autre part, l'etude microscopique a permis de relever:

1) L'association, le melange parfois intime des fragments volcaniques avec des sedi¬

ments siliceux, tels qu'ils existent dans les formations rattachees aux laves en

coussins (breches de pillows, hyaloclastites); sediments ici tres peu abondants et
souvent envahis par de la calcite ou de la chlorite.

2) L 'existence, entre les elements principaux, de zones hyaloclastiques occasionnelles,
le plus souvent tres reduites (J. Bertrand, 1968).
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Structures

Intersertales divergentes fines, etoilees, ou franchement arborescentes, mais
aussi spherolitiques et, plus rarement, variolitiques, les structures sont plus fines que
dans la breche decrite sous a.); elles se rapprochent bien davantage (malgre un leger
caractere porphyrique ou amygdalaire, dans l'ensemble plus developpe) de celles
obseivees dans les facies clastiques associes aux diabases en coussins, tels qu'ils
apparaissent au Vuargne surtout, mais aussi ä la crete des Rochassons.

Ces analogies structurales, jointes ä la presence des sediments siliceux et des

passees hyaloclastiques, paraissent confirmer une etroite parente genetique entre les

breches decrites ici et certaines de celles rencontrees au Vuargne; ces deux types de

formation etant d'ailleurs presents ä la crete des Rochassons, mais dans des conditions
d'affleurement par trop limitees, pour permettre de definir les relations exactes entre
facies hematitiques ou non.

2.5. Formations diabasiques particulieres

a. Conglomerat-microconglomerat ä elements diabasiques

Dejä signale par F. Jaffe au Cret et au Plenay (microconglomerats ophiolitiques
ä elements et ciment sedimentaire, 1955, pp. 94-95), ce facies s'observe egalement ä

la fontaine de la Rosiere et dans les pentes du Bouvier (point 12).
D'origine sedimentaire, cette formation se distingue nettement de celles decrites

jusqu'ici. Les sediments sont largement predominants; les elements cristallins, par
places nombreux (fontaine de la Rosiere), apparaissent le plus souvent tres disperses
et font meme parfois uefaut: on est alors en presence d'une veritable serie sedimentaire

schisteuse.

Nous avons dejä defini, dans la partie consacree ä la description des affleure-

ments, les caracteres principaux de ce facies en chacun des points oü il apparait.
L'etude microscopique montre la nature complexe des sediments encaissant les

fragments cristallins. En effet, les schistes, brunätres, verdätres ou noirätres par
endroits, sont tantot argileux, marneux, ou plus siliceux, et plus ou moins riches en

mineraux phylliteux (chlorite, sericite); ils renferment, ä cote de petits debris de

quartz, de feldspaths et de muscovite (ties tare), des elements sedimentaires dont la

taille, exceptes certains fragments plus importants, n'excede generalement pas
quelques millimetres de diametre. II s'agit avant tout de sediments siliceux (cherts
plus ou moins chloriteux), moins souvent argileux, tels qu'on les observe surtout
etroitement associes aux formations volcaniques apparaissant au Vuargne. Des

elements, ou de petites lentilles de calcaire fins peuvent aussi etre associes ä ces schistes;

au Cret, par exemple, avec en particulier le calcaire marneux verdätre ä Rotalipora
appeninica signale par Jaffe, ainsi qu'ä l'affleurement des pentes du Bouvier, ou un
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calcaire fin, parfois un peu marneux, a egalement livre, dans la partie superieure de

la coupe, des Globotruncana ä Ph. Bernheim.
L'examen sous le microscope confirme que les fragments d'origine eruptive sont

essentiellement constitues de diabases albito-chloritiques, mis ä part les occasionnels

et, le plus souvent, tres petits debris granitiques (le Plenay, le Cret) ou arkosiques
(la fontaine de la Rosiere).

Les elements diabasiques, soit microscopiques, soit de plusieurs centimetres de

diametre, proviennent sans aucun doute de laves en coussins, comme l'attestent leurs

structures: intersertales fines, intersertales divergentes plus ou moins fines, arbo-
rcscentes et meme spherolitiques; de plus, quelques debris chloriteux, presentant
occasionnellement des structures caracteristiques de verre volcanique, proviennent
des croutes vitreuses de pillows.

Dans la grande majorite des cas, les descriptions mineralogiques donnees en
2.3. demeurent valables; les seules differences notables par rapport aux diabases

visibles au Vuargne etant:

— La tendance au caractereporphyrique, parfois assez accentue (phenocristaux le plus
souvent chloritises ou calcitises) et la plus grande abondance des amygdales chlo-

riteuses ou carbonatees.

— La chloritisation, parfois complete, de certains elements diabasiques. Cependant,
bien que beaucoup plus rares, de petites lentilles, ou elements isoles, proviennent
de la breche diabasique franchement hematitique decrite en 2.4. a.); ces termes

hematitiques s'observent au Plenay (point 2) et dans l'affleurement des pentes du
Bouvier. En ce dernier point, rappelons qu'une lentille cristalline assez impor-
tante (voir la description de cet affleurement) apparait egalement au sein de la
serie schisteuse ä elements diabasiques; sans doute constituee par un fades clas-

tique rattache aux epanchements de diabases sous-marines, mais ulterieurement
envahie par d'intenses developpements carbonates, elle peut se rattacher, etant
donne sa composition actuelle (calcite et chlorite, surtout), aux ophicalcites telles

qu'elles apparaissent en divers pointements de la region des Gets.

L'exiguite et la mauvaise qualite des affleurements ne permettent pas de definir
les conditions ayant preside ä la genese de ce fades particulier ni de preciser ses

rapports avec les autres formations diabasiques; rappelons toutefois, au Plenay (point 1),
le passage brutal, par contact stratigraphique, de cette formation ä la breche diabasique

hematitique.
La variete des apports detritiques (principalement sedimentaires), la granulo-

metrie tres heterogene (allant des debris microscopiques aux lentilles parfois assez

importantes), l'absence de classement de ce materiel, comme la frequence tres variable
des elements d'origine eruptive pourraient eventuellement s'expliquer par la mise en

place d'eboulements sous-marins; mode de formation que R. Terranova (1964)

envisage pour certaines breches ä elements ophiolitiques des Apennins. II est par
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ailleurs interessant de rappeler que certains elements sont constituös par des fades
sedimentaires analogues ä ceux observes en etroite association avec les breches

diverses liees aux laves en coussins (Vuargne, crete des Rochassons) ou encore avec
les breches diabasiques peu ou pas hematitiques. II s'agit de sediments lies primaire-
ment aux effusions sous-marines.

b. Breche fine ä elements diabasiques et sedimentaires

Cette formation ne s'observe qu'ä la carriere des Bounaz dans des conditions
d'affleurement extremement limitees et defavorables (breche d'eclatement ä elements

sedimentaires de F. Jaffe, 1955, p. 93).

L'etude microscopique revele son caractere polygenique. A cöte de tres rares
debris arkosiques, les fragments de diabases, de composition albito-chloritique, dans

1'ensemble pas ou peu hematitiques, ont des origines diverses: debris de pillows ä

structures fines, d'autres ä structure intersertale grossiere, parfois meme ophitique;
ä ces termes, il faut ajouter les elements sedimentaires formes surtout de cherts plus
ou moins fins et chloriteux, mais aussi de sediments phylliteux. Un ciment hema-

titique, ä tendance siliceuse, reunit ces divers constituants.
Des fragments de plus grande taille (entre 5 et 10 cm de diametre surtout)

paraissent disperses dans cette breche fine dont l'origine sedimentaire est demontree:

— par son caractere polygenique;

— par les contours arrondis ä sub-anguleux des elements ;

— par une certaine schistosite locale, due ä un leger alignement des composants, visi-
blement remanies.

Une fcis encore, ctant dcnne son extreme raretc, il est impossible d'avancer une

quelconque hypothese sur les conditions de formation d'un tel fades. S'agit-il d'un
vestige de niveaux ayant present^ une certaine extension ou est-ce le resultat de phe-
nomenes d'erosion tres localises pouvant avoir affecte certaines formations diabasiques

Les deux possibility peuvent etre envisages, bien qu'au vu du mode de gise-

ment actuel de cette breche, la deuxieme solution paraisse plus vraisemblable.

c. Conglomerat ä elements diabasiques, granitiques et sedimentaires

Rappelons que ce fades, jamais trouve en place dans la region des Gets, ne

s'observe qu'en blocs dans les alluvions du torrent du Marderet.
La nature de ses composants, comme ses caracteres morphologiques, ont ete

definis dans la premiere partie de ce travail.
A part quelques exceptions, les elements diabasiques proviennent de laves en

coussins; leur composition mineralogique est en tous points semblable ä celle des

diabases rencontrees dans les diverses formations volcaniques du Vuargne par
exemple. De plus, parmi les elements sedimentaires, un bon nombre sont nettement
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apparentes ä certains des fades encaissant ces epanchements sub-aquatiques (en

particulier des sediments siliceux de type chert). Enfin, la nature mineralogique des

rares debris granitiques observes ne differe en rien de celle des roches de ce type
visibles en divers points du secteur des Gets.

Nous avons dejä releve dans la partie consacree ä la description des affleure-

ments les analogies et les dissemblances de ce fades avec certaines des formations
clastiques du Vuargne tout comme, dans une moindre mesure, avec le conglomerat-
microconglomerat ä elements diabasiques apparaissant au Cret, au Plenay et ä la
Rosiere.

Mais pour autant qu'ils aient vraiment existe, les rapports entre ces diverses

formations ne peuvent, en aucun cas, etre definis par l'etude d'affleurements aussi

limites et disperses.

d. Facies actuellement rattaches aux ophicalcites

Nous ne reviendrons ni sur la description ni sur le mode de gisement (voir
premiere partie de ce travail) de ces roches particulieres qui affleurent dans le torrent du

Marderet, dans la zone le Cretet-les Ramus, ä la Mouille-Ronde et, de fagon encore

plus limitee, dans la zone de la Charnia (affleurement b) et dans les pentes du Bou-
vier (point 12).

La presence de diverses reliques diabasiques, ainsi que le passage d'une diabase

chloritisee ä un tel fades (zone de la Charnia), nous ont conduit ä ne pas rattacher ces

formations aux serpentinites; toutefois, ä la Mouille-Ronde, certains termes, derivent
incontestablement d'une serpentinite fragmentee et plus ou moins ecrasee.

Sous le microscope, ces roches ne presentent pas de structures bien definies;
elles apparaissent le plus souvent comme des zones intensement ecrasees, d'allure
brechique parfois, largement envahies par du carbonate surtout. Elles sont constitutes

par les mineraux suivants:

Chlorite:
incolore ou tres legerement verdätre en LN, rarement plus coloree; en LP, isotrope ou presentant
des teintes de dispersion bleu sombre ä brun verdätre; occasionnellement, les teintes de polarisation
peuvent atteindre les gris-jaune du premier ordre. Forme le plus souvent des trainees de petits
« nids » isoles par le carbonate ou le quartz. Tres rarement, on y reconnait de vagues reliques de
structures diabasiques.

Carbonate:

dans l'ensemble plus abondant que la chlorite. Des analyses diffractometriques ont montre qu'il
s'agissait de calcite, souvent associee ä de la dolomie, en petites quantites, excepte en certains points:
ä la Charnia, par exemple, oü ce dernier mineral forme, entre autre, de belles sections rhombiques
dans la chlorite; ä la Mouille-Ronde, oü eile devient localement l'unique carbonate, la proximite
de la serpentinite pouvant alors expliquer son developpement.

Quartz :
secondaire, presque toujours present, bien que beaucoup plus rare que le carbonate. Toutefois, aussi
bien dans le torrent du Marderet, dans la zone le Cretet-les Ramus, qu'ä la Mouille-Ronde (dans la
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zone nche en dolomie apparaissant a la limite supeneure des affleurements), ce mineral est localement
plus developpe (ophisilices de F Jaffe), iI demeure, malgre tout, moms abondant que le carbonate

Talc

parfois abondant, apparait a la Mouille-Ronde (point 14, par exemple), associe a la chlorite, dans
les zones derivant d'une serpentinite

Mentionnons encore, tres accessoirement, des granules ou grains de mineral opaque (magnetite,

ilmemte), dissemines surtout dans la chlorite, souvent hematitises, plus rarement leucoxenises;
enfin, la teinte rougeätre remarquee par endroits (torrent du Marderet, zone le Cretet-les Ramus)
est liee a la presence d'hematite tres finement dispersee dans la roche.

En fait, ces roches ne correspondent sans doute pas ä de veritables ophicalcites,
telles qu'il en existe dans les Apennins par exemple, et dans lesquelles les developpe-
ments carbonates sont generalement consideres comme resultant de manifestations

hydrothermales associees au volcanisme ophiolitique, par contre, le carbonate
present dans certains facies lies aux serpentinites de la region des Gets (breche de seipen-
timte, serpentmite bariolee) pourrait avoir une telle ongine

En certains points, on a l'impression qu'il s'agit plutöt de formations diaba-

siques, parfois de serpentinite, fortement tectonisees (contacts ophiolites-sediments
encaissants ou diabase-serpentinite 9) et envahies secondairement par des mineraux
tels que carbonates et quartz.

De toute maniere, les conditions d'affleurement sont telles, que quelle que soit

l'hypothese emise, eile demeurera entachee de nombreuses incertitudes

2 6 Diabases massives tn liaison plus ou moins etroite avec la serpentinite

De telles diabases s'observent ä la Mouille-Ronde Elles se distinguent de celles

des formations decntes jusqu'ici, toujours de nature albitc chlcntique, par leur

composition plus variee. En effet, aux types (frequents) oil le seul element melanocyte

est la chlorite, s'associent des termes ä pyroxene, d'autres ä amphibole (tous
les intermediates entre chacun de ces types existent) De plus, les structures carac-

teristiques des laves en coussins (arborescentes, spherolitiques, etc) font defaut,

excepte en de minuscules temoins observes tres localement (voir plus loin)

A l'ceil nu: Rappelons que ces diabases massives, d'un vert plus ou moins fonce,
montrent de frequentes variations de structures

Sous le microscope:
Mmeraux constitutifs

Plagioclase

en microhtes constituant la trame de la roche et presentant des contours irreguhers, la made de

l'albite est frequente, en phenocristaux, localement plus ou moins developpes et abondants, souvent
tres macles Ce mineral est affecte, de fa?on tres irreguhere, par certains developpements secondaires
chlorite surtout; moins souvent rares et fines aiguilles d'actinote-tremohte, epidote tres finement
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divisee, parfois plus largement cnstallisee et pouvant remplacer, associee ou non ä de la calcite,
certaines lamelles feldspathiques; la seriate est tres peu frequente, excepte dans les phenocristaux,
dans l'ensemble plus älteres.

Si la teneur en anorthite semble toujours faible dans les types franchement chloritiques (entre 0
et 10%), plusieurs analyses diffractometriques effectuees sur des diabases ä amphibole ou ä pyroxene
en inclusions (ophispherites) dans les serpentinites, mais en tous points identiques ä Celles observees
ici, ont revele de sensibles variations de composition du plagioclase, les termes les plus basiques pouvant

contenir, semble-t-il, jusqu'ä 40-45% d'anorthite environ. Cette propnete a ete confirmee grace
ä quelques analyses par microsonde electronique (J. Bertrand, 1968). II faut done admettre le
caractere non spilitique de certaines ophiolites de la region des Gets. Par ailleurs, d'autres determinations

a la microsonde, prelinnnaires car encore peu nombreuses, ont monlre que dans un type de
diabase donne (en l'occurence ä amphibole), les enstaux de plagioclase pouvaient montrer des variations

de composition du meme ordre. A l'examen sous le microscope, cette propnete semble se
manifester par l'existence de plages diversement affectees par les alterations; les termes les plus frais,
albitiques, paraissent souvent avoir recristallise plus tardivement. Enfin, il n'est pas rare que de l'al-
bite, parfaitement limpide et tres nettement secondaire, occupe des veinules parcourant ces diabases.
A quels processus faut-il attribuer de tels changements de composition S'il parait logique d'ad-
mettre le caractere basique originel du plagioclase, l'mcertitude demeure de savoir si les termes de

composition intermediate sont le reflet de variations primaires de la teneur en anorthite (liees ä des
evolutions magmatiques que l'existence des varietes a pyroxene ou a amphibole semtlent attester)
ou si lis peuvent correspondre ä des Stades intermediates de transformation entre le feldspath pri-
mitif et l'albite.

Pyroxene :

en enstaux souvent ronges, localement abondants; le plus souvent, seules quelques reliques ont ete

epargnees par la chloritisation. 11 s'agit d'une variete incolore, pouvant toutefois montrer un leger
pleochroisme mauve tres pale, assez fortement dispersive (r>v) et ä petit angle des axes (environ
+ 40°). Ces caracteres correspondent ä ceux d'une augite titanifere

Amphibole:

par places tres abondante (zone du point 1 surtout), ne s'observe qu'exceptionnellement fraiche; ses

propnetes optiques, en particulier son pleochroisme intense caracteristique (brun-jaune trfes päle ä
brun tres sombre, parfois rougeätre) permettent alors de penser qu'il s'agit d'une hornblende basal-

tique, selon l'ancienne designation utilisee aussi bien pour definir l'ensemble des hornblendes brunes
(barkevicite, kaersutite, oxyhornblende) que pour designer exclusivement les termes riches en Fe2Oa
(oxyhornblendes). Nous verrons plus loin (dans la description petrographique des gabbros) que,
par sa composition chimique, cette amphibole correspond en fait ä une kaersutite. Ce mineral, parfois

en association etroite avec le pyroxene, s'observe aussi, tres localement, en petites inclusions
d'allure hieroglyphiques dans certains phenocristaux de plagioclase. Divers Stades intermediates
de chloritisation montrent clairement qu'une partie tout au moins de la chlorite interstitielle, qui
semble alors frequemment associee a de fins developpements d'actinote-tremolite, resulte de la
transformation de l'amphibole.

Chlorite :
mineral interstitiel de loin le plus abondant. En LN, quasi incolore ou d'un vert extremement päle,
ä peine pleochroique En LP, isotrope ou dispersive dans des teintes bleu sombre, plus rarement
brun verdätre, parfois aussi, en agregats de petites fibres, polansant jusque dans les gris clair du

premier ordre, et pouvant occuper d'anciens cristaux de pyroxene ou d'amphibole. La presence de

reliques, d'augite ou de hornblende, demontre de maniere certaine que la chlorite interstitielle ne peut
pas etre consideree, dans son ensemble, comme etant de protoformation. En plus des developpements

chloriteux affectant le plagioclase, mentionnons encore certains remplissage (fissures, etc.)
tres nettement secondaires.
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Mineraux accessoires et accidentels:

Actinote-Tremolite :

en petits cristaux aciculaires, isoles ou en agregats. Incolore, parfois tr£s legerement coloree et pleo-
chroique (vert-bleu ä brun-vert clairs), apparait localement associee ä la chlorite se substituant ä

l'augite ou ä la hornblende, mais aussi en tres fines et parfois longues aiguilles dans le plagioclase.

Epidote:
en developpements locaux, extremement fins, occasionnellement plus importants, dans le feldspath;
occupe aussi des veinules, par places abondantes, disseminees dans la röche. L'examen des cristaux
les mieux developpes permet de reconnaitre l'epidote-pistacite et la clinozoi'site; les granules les plus
fins sont indeterminables avec precision sous le microscope.

Sphene et leucoxene:

toujours presents, souvent meme abondants. Le sphene se presente generalement en petits granules
disperses, dans les zones chloriteuses surtout, mais aussi en grains de plus grande taille; le leucoxene
finement divise, ainsi qu'en taches, en trainees, parfois en developpements reticules, parait s'etre
forme au detriment de l'ilmenite, qui ne subsiste que rarement fraiche, et dont une partie semble
avoir ete liberie durant la chloritisation du pyroxene et de l'amphibole.

Sericite:
dans l'ensemble tres rare, sous forme de minuscules developpements dans les microlites de plagioclase;

par contre, les phenocristaux de feldspath sont generalement intensement sericitises.

Calcite:
constituant avant tout des remplissages secondaires, peu frequents; parfois, associee ä l'epidote
envahissant le plagioclase.

Apatite:
tres rare, en grains minuscules (quelques cristaux plus gros mis ä part); parait localisee dans le feldspath

surtout.

Pyrite:
en grains ä contours ronges, tout ä fait accidentels, mais parfois d'assez grande taille.

Dans les zones de contact (souvent ecrasees, brechiques), avec les terrains sedi-

mentaires encaissants, mais surtout avec la serpentinite, des phenomenes de chloritisation

(bien visibles aux points 1 et 5) peuvent affecter ces diabases. La roche, dans

laquelle tres souvent plus aucune structure n'est reconnaissable, est alors constitute
uniquement de chlorite, parsemee de nombreux granules de sphene et de leucoxene,
et parfois associee ä une amphibole du groupe actinote-tremolite en fibres extremement

tenues.

Structures

Ces diabases sont egalement caracterisees par leurs nombreuses et importantes
variations de structures allant d'intersertales grossieres (ophitiques par places) ä

intersertales tres fines; on releve une tendance assez frequente au caractere divergent.
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Les phenocristaux de plagioclase, localement plus ou moins abondants et developpes
(zones des points 1 et 4 surtout), n'ont ete observes ici que dans les varietes dejä
relativement grossieres. Au point 1, il parait interessant de relever que la roche verte,
brechiforme et ecrasee au contact des terrains sedimentaires, renferme de rares et
minuscules fragments diabasiques chloritises, dans lesquels subsistent parfois de

vagues reliques de hornblende, et dont les structures, arborescentes ä spherolitiques,
indiquent une origine sub-aquatique certaine.

Quels liens existe-t-il entre ces diabases et les autres formations ophiolitiques de

la Mouille-Rondel L'association aux zones gabbroi'ques est sans doute primaire:
gabbro inclus dans la diabase, en masse relativement importante (point 6), ou en
minuscules enclaves (zone du point 1); melange parfois intime de ces deux types de

roches tel qu'on l'observe dans la region du point 15 surtout. Les rapports avec la

serpentinite, vraisemblablement complexes, sont plus difficiles ä preciser: au point 5,

le contact diabase chloritisee-ultrabasite est primaire; ailleurs, les actions tectoniques
rendent toute conclusion incertaine, bien qu'au point 1, l'existence de la zone brechiforme

avec rares elements diabasiques ä structures de laves en coussins, semble

impliquer un contact tectonique. Enfin, diabases et breches ophiolitiques, sans contact
visible, ont des rapports encore plus incertains.

2.7. Breches ophiolitiques a large predominance d'elements diabasiques

De telles breches n'affleurent qu'ä la Mouille-Ronde et de fa?on extremement

limitee; toutefois, au ruisseau des Bounaz, nous avons vu que, dans sa partie supe-
rieure, le grand bloc de breche diabasique hematitique pouvait etre apparente, par
certains cotes, au type decrit ici.

Les principaux caracteres (localisation, nature des constituants, morphologie)
de ces formations ayant ete definis dans la premiere partie de ce travail, nous ne

ferons qu'insister sur la dissemblance totale de celles-ci avec les breches diabasiques,
plus ou moins directement liees aux epanchements sub-aquatiques, decrites jusqu'ici
(a elements de composition albito-chloritique et structures de laves en coussins, et de

textures dijferentes Ces breches ophiolitiques ont ete formees dans de toutes
autres conditions, tres probablement en relation avec des actions tectoniques (fragments

parfois anguleux et localement reduits en une «puree » d'ecrasement, absence

de ciment sedimentaire). II est vraisemblable qu'il s'agisse de breches mecaniques,
telles qu'il en existe dans les Apennins, et dont R. Terranova (1964) a fort bien

envisage les conditions de formation. De plus, le fait que la majorite des elements

sont constitues de diabases et gabbros ä amphibole et pyroxene identiques ä ceux
observes « en place » ä la Mouille-Ronde, demontre qu'il existe un certain lien entre
ces diverses formations, bien que dans les diabases decrites sous 2.6., les termes

chloritiques soient largement predominants. II est aussi important de rappeler que
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ces meines diabases et gabbros, intacts ou diversement transformes, apparaissent
intimement associes aux serpentinites en plusieurs affleurements de la region des Gets:
temoins de filons plus ou moins disloques, et surtout ophispherites.

Sous LE MICROSCOPE

Les descriptions mineralogiques donnees en 2.6. (Diabases massives plus ou
moins etroitement associees aux serpentinites), definissent parfaitement la composition

des elements diabasiques de ces breches; celle des fragments gabbroi'ques, par
ailleurs fort semblable, est enoncee plus loin, dans le chapitre consacre aux gabbros.

On relevera cependant quelques caracteres particuliers:
— Les developpements epidotiques (epidote-pistacite et clinozoisite), soit en veinules ou amas lar-

gement cristallises, soit finement disperses dans ia roche (parfois abondants, dans les zones
ecrasees surtout), semblent plus frequents que dans les diabases massives precedemment decrites.

— La hornblende est tres souvent fraiche; la chloritisation ne se manifeste que sur le pourtour des
plages ou le long des clivages et cassures. II s'agit parfois d'une chlorite relativement pleochroiquc,
vert päle ä vert-emeraude.

— Principalement dans les elements de gabbros et de diabases ä structures grossieres, les cristaux de

pyroxene, generalement ronges par la chlorite, peuvent etre plus ou moins ourahtises (remplaces
par une amphibole, se rattachant au groupe actinote-tremohte, ä net pleochroisme vert-jaune
päle ä vert-emeraude).

— Mais le plus interessant de ces caracteres particuliers est, dans divers echantillons provenant
surtout de zones tres ecrasees, I'amorce de developpements d 'amplubole bleue. En effet, ce mineral
se remarque parfois sur le pourtour et le long des clivages ou cassures de la hornblende brune
plus ou moins chloritisee; ll est, par places, bien evident etant donne son pleochroisme carac-
teristique (presque incolore ä bleu violace).

Nous avons verifie cette determination en analysant, au moyen de la sonde

electronique, un cristal dans lequel ce phenomene etait particulierement net; les

images «X» et les profils obtenus (voir tig. Jl) confirment bien l'existence d'une
amphibole plus sodique, indeterminable avec plus de precision etant donne sa rarete.

La presence de ces developpements, mieux visibles dans les termes les plus
Iargement cristallises, mais s'observant aussi dans certains elements de diabases

fines, est inattendue car, malgre les ecrasements, par places importants, ces breches

ne montrent aucune schistosite; les structures les plus fines sont encore parfaitement
reconnaissables. Les conditions de fortes pressions, que Ton admet generalement
necessaires ä la formation des amphiboles bleues, ne semblent done pas avoir ete

realisees ici. II est alors difficile d'entrevoir les causes de tels developpements.
A ce propos, relevons que M. C. Blake, Jr., W. P. Irwin et R. G. Coleman

(1967) envisagent que le fades « blue-schist», caracterisant des metagraywackes de

Californie et de l'Oregon, se soit forme dans une zone de cataclase et de pressions
d'eau anormalement elevees sous un plan de chevauchement avec des ultrabasites,
plutot que par metamorphisme regional; il est possible que certaines formations de

la Mouille-Ronde, vu l'existence de contacts anormaux et la proximite des serpentinites,

aient ete placees dans de telles conditions. Mais l'extreme rarete de cette
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Fig. 31. — Illustration d'un developpement d'amphibole sodique
DANS UN CRISTAL DE HORNBLENDE BRUNE PARTIELLEMENT CHLORITISEE.
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amphibole, jointe au caractere particular et fort mauvais des affleurements, ne

permet pas d'avancer une hypothese valable quant ä son mode de formation. II
n'en reste pas moins que sa presence, ä eile seule, est interessante ä signaler; avec les

developpements epidotiques surtout, et ceux de stilpnomelane dans les sediments
li£s primairement aux ophiolites (voir partie consacree ä la description des affleurements),

c'est un argument de plus permettant de supposer que les ophiolites de la
Mouille-Ronde ont subi un certain metamorphisme.

II est difficile d'entrevoir les relations entre ces breches et les autres formations
ophiolitiques. Relevons cependant qu'au point 7, la breche parait surmonter, sans

contact direct visible, les sediments particuliers (argilites de F. Jaff£) analogues ä

ceux formant des enclaves dans la zone gabbroi'que situee ä la base des affleurements;
dans la region du point 9, cette liaison est plus nette, car ces memes sediments, forte-
ment obscurcis par l'hematite, peuvent constituer le ciment de la breche, ici plus riche

en elements de nature albito-chloritique et comprenant de tres rares et petits fragments
de diabase ä structure variolitique (point 10). D'autre part, il est permis de supposer

que le bloc formant le point 8, etant donne la proximity des indices de serpentinite, ait
ete inclus dans cette derniere; au point 11, la presence dans l'ultrabasite de rares
tdmoins d'une breche semblable, mais affectee par des transformations identiques ä

Celles caracterisant les ophispherites (epidotisation, chloritisation), tendrait ä confirmer
un tel mode de gisement.

2.8. Diabases en « inclusions » dans les serpentinites

(ophispherites, temoins de filons)

Rappelons que la particularity la plus interessante des serpentinites de ia region
des Gets consiste en la presence, principalement dans les types ecrases et älteres,
mais aussi dans certaines zones plus massives, d'inclusions, de diabases surtout, par
places nombreuses. La plupart, generalement de petites tailles et de formes grossiere-

ment spheroi'dales, ont subi une chloritisation d'intensite variable: ce sont les

ophispherites, dejä decrites en divers travaux de M. Vuagnat et F. Jaffe, et

que Ton rencontre aux affleurements suivants: le Cret, la Charnia, le Bartoli, la

Pierre-a-Feu, le ruisseau des Bounaz, la Mouille-Rousse et la Mouille-Ronde. Plus

rarement, nous avons remarque, dans l'ultrabasite, quelques temoins de filons dia-

basiques pouvant etre aussi plus ou moins chloritises (le Bartoli, le Cret, la Charnia);
les analogies de composition, comme certaines transitions, nous ont amene ä penser

que tout au moins une partie des ophispherites resultait de la dislocation complete
de tels dykes.

Tout un chapitre etant consacre, plus loin, ä l'etude de ces « enclaves», et

particulierement des ophispherites, nous ne ferons que rappeler ici, en laissant de

cote les diverses transformations observees dans ces roches, qu'il s'agit le plus souvent
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de diabases ä hornblende brune, (occasionnellement verte), tres nettement apparentees
ä Celles decrites ä la Mouille-Ronde, et dont la grande diversite de structures a dejä
ete relevee par F. Jaffe (1955, p. 113-118); en effet, sans oublier les varietes porphy-
riques, de nombreux intermediates existent entre les types les plus fins et ceux, plus
largement cristallises, marquant le passage au gabbro. Les diabases ä pyroxene sont
nettement moins frequentes; elles s'identifient egalement avec Celles mentionnees ä
la Mouille-Ronde, soit dans les diabases massives, soit dans la breche ophiolitique.
Enfin, beaucoup plus rarement, la chlorite apparait comme 1'unique mineral inter-
stitiel de la roche volcanique. On remarquera que ces 2 derniers types de diabases,
contrairement ä Celles ä amphibole, presentent des structures beaucoup moins
diversifies, surtout intersertales, grossieres ä fines (avec parfois une tendance au
caractere porphyrique), tres exceptionnellement arborescentes.

3. LES GABBROS

Contrairement aux diabases et, dans une moindre mesure, aux serpentinites,
les gabbros ne sont que tres peu represents dans les divers affleurements du secteur
des Gets. A la Mouille-Ronde seulement, ils presentent une certaine extension.

Sans revenir sur leur localisation, ni sur les details de leurs modes de gisements
(voir partie consacree ä la description des affleurements), rappelons toutefois qu'ils
apparaissent:

1) «En place», a la Mouille-Ronde; soit en masse plus ou moins independante
(zone inferieure des affleurements), soit en lentilles incluses dans la diabase:
relativement importante (point 6) ou minuscules (zone du point 1).

2) En tant qu?elements des breches ophiolitiques, ä la Mouille-Ronde.

3) En « enclaves » diverses, plus ou moins directement associees ä la serpentinite
et comprenant:

a) Les ophispherites, d'une maniere generale beaucoup plus rares que celles

d'origine diabasique, mais observees en plusieurs pointements: la Charnia
surtout, la Mouille-Ronde, le Bartoli, le ruisseau des Bounaz, la Mouille-Rousse,
la Pierre-a-Feu.

b) Les blocs, de formes quelconques et de dimensions tres variables, soit exempts
de chloritisation, soit plus ou moins älteres (mais sans presenter les zonations
typiques des ophispherites), et que Ton rencontre au ruisseau des Bounaz
principalement.

c) Les elements, les lentilles, ä l'origine sans doute de nature gabbroi'que mais

qui, ecrases, brechifies et totalement älteres, constituent tres vraisemblablement

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 2, 1970. 28
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certaines zones du fades serpentinite bariolee (au ruisseau des Bounaz surtout,
ä la Charnia, au Bartoli).

4) Sous forme de blocs, petits et extremement rares, dans les alluvions du torrent du
Marderet (variete ecrasee et passablement alteree, pouvant s'observer ä la
Mouille-Ronde ou au ruisseau des Bounaz).

Nous laisserons de cote la roche melanocrate alteree, tres localement associee

au granite arkosique des pentes du Bouvier; en effet, bien qu'elle puisse avoir une
origine gabbroi'que, eile ne semble pas devoir etre rattachee au cycle ophiolitique.

De meme que les diabases massives decrites ä la Mouille-Ronde, les gabbros
etudies sont caracterises par leur composition variable (variations primaires aux-
quelles s'ajoutent celles liees aux modifications ulterieures); mais ici, les varietes ä

amphibole (hornblende brune) surtout, et k pyroxene (augite-diallage), l'emportent
nettement sur les types dans lesquels ces mineraux, totalement älteres, sont remplaces,

par de la chlorite le plus souvent. Les liens de parente evidents qui existent, aussi

bien entre ces divers gabbros, qu'avec les diabases mentionnees plus haut, sont
demontres par de nombreux termes intermediaires.

Rappelons que F. Jaff£ (1955, p. 73-76) a distingue et decrit de maniere detaillee
trois varietes de gabbros appartenant ä Teventail de composition defini plus haut.
Nos observations et determinations diverses (microscopie, R.X.), tout en permettant
de preciser les rapports entre les types observes, conduisent ä admettre une distribution

quelque peu diffeiente de celle proposee par cet auteur et montrent surtout, par
la presence de certains types non albitiques, que le caractere spilitique frequent
(plagioclase renfermant entre 0 et environ 12% d'anorthite, d'apres les analyses

diffractometriques) est secondaire.

Repartition de ces diverses varietes

A la Mouille-Ronde, dans la zone gabbroi'que principale situee ä la base des

affleurements, les types ä hornblende brune sont pour ainsi dire les seuls representes,
de meme qu'au point 6, ou, toutefois, le pyroxene s'observe egalement; par contre,
les minuscules enclaves dans les diabases de la zone du point 1 sont ä augite-diallage.
La grande complexite de la zone principale est due avant tout au grain extremement
variable de la roche (zones pegmatitiques ä finement grenues, souvent melees ä des

intercalations, k des passees, franchement diabasiques, ce qui nous a conduit ä parier
d'une veritable breche magmatique), mais aussi ä la juxtaposition de zones relative-
ment fi aiches avec d'autres tres alterees; enfin, il faut aussi tenir compte de nombreuses
actions tectoniques mettant en contact des termes ä structures pour ainsi dire encore
intactes avec des zones ecrasees (par places, breches de friction ou encore cataclasites).

Dans les breches ophiolitiques, on retrouve les memes gabbros ä pyroxene et ä

amphibole, ainsi que divers types intermediaires. On remarquera, dans certains
Elements, la Iraicheur de la hornblende, par ailleurs tres abondante, jamais aussi
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bien conservee dans les zones mentionnees auparavant; par contre, une telle variete

se retrouve dans les blocs de gabbro visibles au ruisseau des Bounaz, la plupart
dechausses, mais primitivement inclus dans la serpentinite.

Cela nous amene ä parier des elements gabbroi'ques (ophispherites, etc.) inclus
dans les serpentinites. Sans nous attarder sur ces « enclaves », decrites plus loin,
relevons que parmi les ophispherites etudiees, celles derivant d'un gabbro ä augite-
diallage, parfois associe ä la hornblende brune, sont les plus frequentes; cependant,
les specimens ä amphibole predominate se rencontrent aussi. Quant aux fragments
ne presentant pas Jes structures caracteristiques des ophispherites, la majorite sont
ä hornblende brune. Precisons que dans ces deux cas, il s'agit de compositions pri-
maires qui, le plus souvent, ont et6 affectees par diverses et importantes modifications
ulterieures.

Description

A l'ceil nu: plusieurs facteurs sont responsables de l'aspect extremement changeant
des gabbros:

— leur grain variable (se traduisant surtout par le developpement plus ou moins

important des cristaux d'amphibole ou de pyroxene);

— la proportion des mineraux melanocrates;

— Vetat de fraicheur de ces derniers;

— /'influence des actions mecaniques.

D'une maniere generale, le plagioclase apparait blanc sale ä blanc verdätre;
l'amphibole et le pyroxene, brun-noir et ä faces de clivages brillantes lorsqu'ils sont
frais, passent au vert et deviennent plus ternes suivant leur degre d'alteration.

Mis ä part les blocs de gabbro ä hornblende brune tres fraiche du ruisseau des

Bounaz, les « enclaves » gabbroi'ques dans les serpentinites (ophispherites et autres

fragments chloritises) se reconnaissent plus difficilement etant donne les importantes
transformations subies par la roche.

Sous le microscope:

Mineraux constitutifs

Plagioclase:

en agregats de plages allotriomorphes ou en cristaux lamellaires parfois de grande taille, temoignant
souvent, les uns comme les autres, de deformations mecaniques importantes: cristaux brises, zones
plus ou moins reduites en « puree », extinctions onduleuses, macles courbes. Ces dernieres sont rares
et generalement floues; il s'agit principalement de la made de l'albite. Les zones visiblement recris-
tallisees (plus ou moins limpides) sont frequentes. Le degre d'alteration est faible ä intense; tantot
les fins developpements de sericite predominent, plus rarement ceux de chlorite; l'epidote, tres divisee
surtout, par places plus largement cristallisee, est nettement moins frequente, bien qu'assez constante;
I'actinote-tremolite, en fines aiguilles, est occasionnelle. Pour verifier la teneur en anorthite du felds-
path, plusieurs analyses diffractometriques ont ete effectuees. Le plus souvent, les valeurs obtenues
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sont comprises entre 0 et 12% d'anorthite; cependant, dans le gabbro ä hornblende brune fraiche
(type ruisseau des Bounaz), de meme que dans une variete a augite-diallage constituant une ophis-
pherite, ce pourcentage atteint 30 a 40% environ. On retrouve done les memes variations de composition

que Celles dejä signalees dans les diabases massives de la Mouille-Ronde. La encore, on est
conduit ä admettre le caractere originel relativement basique du feldspath. Cette propriete n'est
nullement evidente sous le microscope, car on recherche « instinctivement» les plages les plus lim-
pides, plus ou moins recristallisees, se pretant mieux aux mesures; dans les cristaux de plagioclase
analyse ä 30-40% d'anorthite, l'alteration est si intense (sericite surtout) que toute determination de
l'indice de refraction, ou du signe de l'extinction, est rendue impossible.

La proportion de feldspath peut varier considerablement: parfois 1'element
melanocrate predomine largement (gabbro ä amphibole du ruisseau des Bounaz,
eertaines cataclasites dans lesquelles les cristaux de hornblende, brises, semblent
avoir ete concentres); au contraire, d'autres zones sont franchement leucocrates et
eertaines d'entre elles correspondent nettement ä des recristallisations, ä des

segregations plus tardives. Les rares specimens d'ophispherites albitiques observes dans
les serpentinites (voir p. 474) sont, tres vraisemblablement, des fragments de parties
feldspathiques analogues.

Hornblende brune:

representant 1'element melanocrate de loin le plus frequent dans ces gabbros. D'apres ses proprietcs
optiques, il s'agit d'une hornblende basaltique analogue ä celle observee dans les diabases de la
Mouille-Ronde, bien qu'ici plus souvent fraiche ou tres peu alteree.

La fraicheur remarquable de cette hornblende, soit dans certains elements gabbro'iques de la
breche ophiolitique, soit dans les blocs de gabbro de l'affleurement du ruisseau des Bounaz, nous a

incite ä en effectuer une analyse chimique dans l'espoir d'en preciser ainsi la nature; en effet, l'exa-
men, en lames minces, des seules proprietes optiques des hornblendes brunes ne permet pas de dis-
tinguer avec certitude entre une variete plutöt qu'une autre.

Cette analyse, dont nous donnons les resultats ci-dessous, a ete effectuee sur une hornblende
extraite de l'un des blocs de gabbro visible ä la partie aval des affleurements du ruisseau des Bounaz.

Si02 37,15 Analyste: MUe G. Merandon
A1203 12,57

Fe203 1,89

FeO 10,66

MnO 0,24

MgO 14,92

CaO 11,03

Na20 2,76

K20 0,64

TiOz 6,53

P2Os 0,02

H20+ 1,09

H20" 0,07

COz 0,47

Total: 100,04



ETUDE PETROGRAPHIQUE DES OPHIOLITES ET DES GRANITES DU FLYSCH DES GETS 427

La tres faible teneur en Fe2Oa et le pourcentage eleve en Ti02 de cette amphibole sont Ies carac-
teristiques essentielles de la kaersutite, variete titanifere de hornblende brune; une comparaison
d'ensemble avec d'autres analyses de kaersutite donnees dans la htterature confirme une telle
determination, de meme que la dispersion r > v, courante pour cette variete.

La presence de kaersutite dans certains gabbros et diabases de la region des Gets est interessante,

sachant que cette amphibole se rencontre dans de nombreuses roches de caractere alcalin.
En cristaux bien developpes surtout, la hornblende apparait nettement moins affectee par les

actions mecaniques que ne Test le plagioclase. Se developpant ä partir des bords, clivages ou cassures
des cristaux, l'alteration la plus frequente est la chloritisation, dont le debut se marque par un abais-
sement des teintes de polarisation: cette transformation, accompagnee d'une liberation de leucoxene
et de sphene, en granules souvent concentres sur le pourtour des cristaux ainsi que le long des plans
de clivages, est tres variable puisque, suivant les cas, l'amphibole est encore fraiche ou, au contraire,
totalement chlontisec Dans certames plages encore intactes, on remarque de nombreuses et fines
inclusions de mineral opaque, souvent oxyde, parfois en grains assez gros pouvant montrer des

amorces de leucoxenisation sur les bords. Comme autres alterations mentionnons encore, surtout
dans les zones ecrasees et affectees par de nombreux developpements epidotiques, le remplacement
occasionnel, et plus ou moins complet, de la hornblende par de la calcite accompagnee par de l'epidote
et par de la chlorite; I'actmote-tremolite, associee ä la chlorite, peut egalement se former au detriment
de la hornblende, principalement dans certains fragments de gabbro inclus dans la serpentinite.
Enfin, identiques ä Celles dejä mentionnees lors de la description des breches ophiolitiques, d'extre-
mement rares amorces de developpements d'amphibole bleue peuvent apparaitre dans les cristaux de

hornblende; elles n'ont ete observees ici que dans quelques coupes minces provenant de parties
broyees et brechifiees de la zone gabbroique pnncipale de la Mouille-Ronde, mais leur presence,
jointe ä celle de l'epidote parfois abondante, parait toutefois confirmer (puisque dejä signalees dans
les breches ophiolitiques) que les ophiolites de cet important pointement ont subi un certain meta-
morphisme.

Remarquons encore que la hornblende peut se rencontrer etroitement associee

au pyroxene, l'un ou l'autre de ces mineraux etant predominant, suivant les cas.

Pyroxene:
moins frequent que l'amphibole; se presente le plus souvent en grains ä contours ronges dont parfois
seules de petites rehques subsistent, mais aussi en cristaux Iamellaires, certains largement developpes
et montrant, occasionnellement, de belies macles polysynthetiques fines. II s'agit d'une angite, pouvant

presenter l'habitus caractenstique da diallage, sans doute nettement titanifere par places vu son
pleochroisme evident (teintes rose violace a jaune pale) et sa dispersion parfois intense (r>v). En
dehors de la chloritisation, qui se developpe de la meme mamere que dans la hornblende, l'actinote-
tremolite apparait assez frequemment sur les bords des cristaux surtout, bien que ceux-ci puissent
etre aussi totalement envahis (ouralitisation); dans les zones ecrasees principalement, de la calcite
peut se substituer plus ou moins au pyroxene; enfin, certaines plages, parmi les plus chlontisees, sont
parfois fortement assombries par du leucoxene et du sphene finement divises. On relevera aussi, dans

quelques cristaux parmi les plus largement cristallises et macles polysynthetiquement, la presence
d'inclusions de hornblende brune, certaines curieusement localisees dans le plan des macles.

Chlorite:

surtout comme produit d'alteration de l'amphibole et du pyroxene, mais aussi en fins developpements

dans le plagioclase; parfois nettement plus tardive. En LN, apparait le plus souvent incolore
ou tres legerement verdätre; beaucoup plus rarement, elle peut montrer un pleochroisme assez
accentue (incolore a vert-emeraude). En LP, eile est soit isotrope soit caracterisee par des teintes de

dispersion bleutees, parfois brun verdätre, tres sombres.

Sericite:

en tres fines paillettes dans le plagioclase, de peu ä extremement abondantes.



428 ETUDE PETROGRAPHIQUE DES OPHIOLITES ET DES GRANITES DU FLYSCH DES GETS

Epidote :

presque toujours presente, mais sa distribution est tres irreguliere. II convient de distinguer, d'une
part les developpements dans les cristaux de plagioclase (saussuritisation), souvent rares et extreme-
ment fins, localement plus abondants, et d'autre part les cristallisations plus importantes (soit
diffuses soit en veinules, agregats, plus ou moins importants), certaines tres nettement secondares;
ces dernieres se remarquent surtout dans les zones ecrasees reparties entre les divers mineraux, ou en
remplacement: de la hornblende, souvent associees ä de la calcite, du pyroxene aussi, sans oublier
du plagioclase. II s'agit des vanetes epidote-pistacite et clinozolsite, tres souvent associees; laclino-
zoisite est plus frequente dans le plagioclase, alors que dans les developpements plus importants et
largement cristallises l'epidote-pistacite predomine.

Actinote-Tremolite:

apparait surtout en remplacement du pyroxene (ouralite), formant des assemblages de cristaux aci-
culaires incolores (tremolite) ou pleochroiques' mcolores ä vert-bleu (actinote); parfois associee ä la
chlorite se substituant a la hornblende brune, dans le plagioclase, ne forme que d'occasionnelles et
minuscules aiguilles

Biotite:
ne s'observe que tout ä fait accidentellement, en tres petites lamelles plus ou moins chloritisees,
isolees ou accolees a des cristaux de pyroxene ou d'amphibole

Apatite :

en general extremement rare, sous forme de petits cristaux dissemines dans la roche, par places, nettement

plus abondante et plus largement cnstalhsee, eile apparait souvent dans et au voisinage lmme-
diat de la hornblende brune.

Calcite:

tres accessoire; s'observe parfois, comme deja mentionne, dans certaines plages de hornblende et
d'augite, et beaucoup plus rarement, en minuscules developpements dans le plagioclase, toutefois,
le carbonate apparait surtout dans certaines zones ecrasees et recristallisees, diffus ou plus largement
cristalhs6, souvent associe ä l'epidote.

Datolite (selon toute vraisemblance):

observee tris exceptionnellement, ä la Mouille-Ronde, soit dans de tres fines veinules anastomosees
et associee ä de la calcite, soit, dans certaines zones epidotiques, en plages d'allure poecilitique,
farcies d'inclusions, de developpements de calcite, epidote et chlorite.

Sphene et leucoxene:

le plus souvent en tres fins granules, parfois abondants, liberes lors de la chloritisation des cristaux
d'amphibole ou de pyroxene, dont lis soulignent generalement cassures et clivages, dans le plagioclase,

les fines poussieres leucoxeniques, ou quelques developpements reticules, sont beaucoup plus
rares. Des grains de sphene, assez gros parfois, peu frequents, sauf en de rares exceptions, appa-
raissent soit dissemines dans la roche, soit plus ou moins associes ä la hornblende ou a l'augite.

Ilmenite et magnetite:

se presentent generalement en petits granules, isoles ou groupes en trainees, mais aussi en grains ä

contours ronges, parfois d'assez grande taille, les uns comme les autres de preference au voisinage
ou dans les plages d'amphibole surtout, les cristaux les plus fins sont tres souvent plus ou moins
leucoxenises, parfois oxydes
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Dans cette description mineralogique, noüs avons volontairement omis de

mentionner les associations minerales particulieres observees dans les ophispherites
gabbroiques, puisque decrites dans le chapitre consacre aux «inclusions » dans les

serpentinites (voir plus loin). Disons simplement qu'avant de subir la chloritisation
responsable de la formation des ophispherites, ces fragments de gabbros avaient

dejä ete l'objet de transformations diverses; en effet, lorsqu'il n'est pas chloritise, le

plagioclase peut apparaitre soit totalement remplace par de Vepidote, soit affecte

par des developpements plus ou moins importants de pumpellyite et prehnite, ou
simplement plus ou moins sericitise.

Structures

Par places, soit tres fins, soit, au contraire, franchement pegmatitiques, les gabbros
montrent le plus souvent une structure hypidiomorphe grenue ou, parfois, panidio-
morphe grenue.

Que represented les gabbros observes dans le secteur des Gets et quels etaient
leurs rapports primitifs avec les autres ophiolites, diabases et serpentinites

F. Jaffe (1955, p. 39 et 73) les considere comme un fades particulierement
grossier dans le groupe des spilites et dont l'origine n'est pas forcement aussi pro-
fonde que permettrait de le supposer leur structure: il s'agirait d'un « accident local »

du magma diabasique.
La liaison etroite entre les deux types de roches est en effet evidente: melange

intime du gabbro ä des termes diabasiques, «inclusions » gabbroiques d'importance
tres variable dans la diabase (ä la Mouille-Ronde, respectivement dans la zone

principale ä la base des affleurements, au point 6 et dans la region du point 1). Toute-
fois, apres examen des rapports entre ces divers fades (passage brutal, caractere

brechique, de melange, frequemment observes ä leur contact), nous pensons que les

gabbros correspondent vraisemblablement ä des roches plus profondes entrainees

lors des manifestations diabasiques, dont l'existence ulterieure ä la formation des

termes grenus, est attestee par le petit filon de diabase recoupant un des blocs de

gabbro observe au ruisseau des Bounaz; on ne negligera pas pour autant Taction
d'eventuels elements mineralisateurs, sans doute responsables de la formation des

zones pegmatitiques. D'autre part, pour justifier l'existence d'un type de gabbro ä

diallage ouralitise, F. Jaffe (1955, p. 76) envisage, avec prudence il est vrai, Tintrusion
d'un «magma albitique » dans une pyroxenite: le fades gabbroique en resultant

correspondrait ä une espece de breche magmatique fine. Non seulement, l'observation
de gabbros ä pyroxene ä structure nullement brechique et l'existence de divers types
intermediaires entre les varietes ä hornblende brune et celles, moins representees, k

diallage-augite, mais surtout la mise en evidence de termes ä plagioclase encore
relativement basique, paraissent süffisantes pour ecarter une telle hypothese.
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Preciser les rapports entre gabbros et serpentinites (blocs de gabbro du ruisseau
des Bounaz, ophispherites gabbroi'ques) est une täche encore plus ingrate. En effet,
les incertitudes concernant l'origine meme des serpentinites (primaires ou
secondares) sont autant de facteurs supplementaires rendant toute hypothese emise sujette
ä caution; de plus, dans la region etudiee, les conditions d'affleurements ne facilitent
guere les choses. On rentre ici dans le domaine complexe des xenolites, observes et
decrits dans diverses serpentinites apparaissant ä la surface du globe. A ce sujet, nous

renvoyons le lecteur interesse ä un article tres recent de M. Vuagnat (1967), article
dans lequel sont exposes les problemes lies ä certaines de ces inclusions: les rodingites
et les ophispherites, auxquelles appartiennent une part des gabbros trouves dans la

region des Gets.

Par ailleurs, ä la Mouille-Ronde, il semble permis d'envisager que tout au moins
certaines des masses diabasiques, englobant parfois les gabbros, puissent elles-memes

correspondre ä des « enclaves » plus importantes et, dans ce cas, pour la plupart
vraisemblablement tectoniques, dans l'ultrabasite; toutefois, quelques indices seule-

ment autorisent une telle supposition (diabases souvent jalonnees par la serpentinite
ou chloritisees au contact de celle-ci).

Les observations et hypotheses concernant uniquement les gabbros en fragments
isoles dans les serpentinites (ophispherites et autres), sont traitees ä part dans le

chapitre reserve aux « inclusions » dans les serpentinites.

4. LES SERPENTINITES

Nous avons vu, lors de la description des affleurements, que les serpentinites,
assez bien representees dans la region etudiee, se presentent sous divers fades, ä

savoir:

a. Serpentinite massive, generalement tectonisee, souvent ä texture brechique; de

couleur vert fonce ä noirätre, eile montre frequemment de nombreux cristaux
de lizardite; la structure originelle orientee de certains echantillons est evidente.

Cette variete affleure surtout ä la Mouille-Ronde, au ruisseau des Bounaz,
au Bartoli; au Cret, eile apparait le plus souvent tres brechifiee. A la Pierre-a-

Feu, ä la Mouille-Rousse et ä la Charnia, elle ne constitue que de petits fragments
associes aux zones ä ophispherites.

b. Breche df. serpentinite a ciment carbonate visible surtout au Cret oil l'on
peut suivre le passage du type precedent ä celui-ci par dislocation et envahisse-

ment carbonate progressifs; cependant une telle breche se retrouve en d'autres

pointements (le ruisseau des Bounaz, la Mouille-Ronde, le Bartoli, la Charnia)
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sous forme de rares debris, parfois de passees tres limitees, inclus dans une ser-

pentinite totalement ecrasee, souvent bariolee (voir plus loin), resultant visible-
ment, en certains points, de l'ecrasement intense de la breche decrite ici.

Cela conduit ä distinguer encore deux types, le plus souvent etroitement
associes:

c. Serpentinite ecrasee non hematitique se presente soit comme une substance
meuble dans laquelle les menus fragments de serpentinite sont enrobes dans une
masse päteuse blanc verdätre, parfois predominante (serpentinite alteree), soit
comme une roche plus ou moins consolidee, bien que souvent extremement
friable, dans laquelle les debris d'ultrabasite sont g^neralement associes ä du
carbonate reparti surtout en un reseau de fines veinules, par places tres abon-
dantes, mais pouvant aussi, au contraire, faire defaut.

Ce fades, represents surtout au Cret (roche encaissant les ophispherites)
et au ruisseau des Bounaz, s'observe egalement ä la Charnia (zone principale et
affleurement a), au Bartoli, ä la Mouille-Ronde (oil la substance päteuse blanc
verdätre est abondante) et ä la Pierre ä Feu.

d. Serpentinite Ecrasee hematitique: serpentinite bariolee. Cette variete, tant par
son aspect que par sa composition mineralogique, hematite mise ä part, est

en general fort comparable au type precedent. Elle apparait surtout au ruisseau
des Bounaz, au Bartoli et ä la Charnia; ä la Mouille-Ronde, au Cret ainsi qu'ä
la Pierre-ä-Feu eile n'affleure qu'accidentellement et d'une faqon tres limitee.

Au ruisseau des Bounaz principalement, mais aussi ä la Charnia et au

Bartoli, quelques indices et termes de passage nous ont amene ä penser que
certaines zones, dans ce fades, pouvaient correspondre ä des fragments, lentilles
ou passees gabbroi'ques inclus dans la serpentinite, eux aussi ecrases, hemati-
tiques et plus ou moins envahis par du carbonate (convergence de fades). Nous
avons d'ailleurs eu l'occasion d'echantillonner, dans les Apennins, ä proximite
de Renno (localite au S.-W. de Modene), une roche identique passant visible-
ment ä un gabbro; une telle observation vient done ä l'appui de l'hypothese
formulee ici.

II faut souligner, au vu de certaines associations ou termes intermediates, la

parente evidente existant entre chacun des fades mentionnes; si la dislocation de la

serpentinite massive aboutit ä la formation de la breche ä ciment carbonate, il est

vraisemblable, en effet, que les deux autres types decrits resultent, dans une large
mesure tout au moins, d'actions mecaniques encore plus intenses ayant affecte les

varietes precedentes.

Enfin, il convient de relever (comme l'a dejä fait Jaffe pour la serpentinite bariolee)

que ces divers termes brechiques, mais surtout les types d. et b., presentent de
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tres grandes similitudes, intensite des ecrasements mise ä part, avec les ophicalcites
ä fades «levanto » de l'Appenin ligure dont nous avons eu l'occasion d'examiner
quelques affleurements typiques, entre Sestri-Levante et Levanto, en compagnie des

professeurs M. Vuagnat et. M. Galli. C'est pourquoi, il nous semble que les

serpentinites brechiques decrites ici peuvent etre considerees comme de veritables

ophicalcites, que nous distinguons des roches dejä ainsi nommees (voir formations
diabasiques particulieres) et alors formees, le plus souvent, aux depens de diabases

et, parfois seulement (ä la Mouille-Ronde), d'une serpentinite. Malgre le caractere
fort limite des affleurements, il est possible d'affirmer que le mode de formation de

ces deux types d'ophicalcites a ete fort different. Celles rattachees aux formations
diabasiques sont sans doute plus tardives, certaines d'entre elles etant vraisemblable-
ment liees aux processus de mise en place des lames ophiolitiques dans leur milieu
sedimentaire encaissant actuel.

4.1. Mineralogie des serpentinites

11 y a une dizaine d'annees encore, la connaissance des mineraux des serpentinites
etait assez imprecise et souvent les donnees, d'un auteur ä l'autre, apparaissaient fort
contradictoires. Depuis, plusieurs 6tudes utilisant les moyensd'investigation modernes,
tels que diffraction des R.X., analyses thermiques differentielles et thermogravime-
triques, combines aux methodes classiques (analyses chimiques, microscopie), ont
permis, en particulier sur la base de criteres structuraux, la distinction de diverses

especes minerales. Parmi ces travaux, mentionnons ceux de E. J. W. Whittaker et
J. Zussman (1956, 1958), de G. T. Faust et J. J. Fahey (1962) ainsi que celui de

Tj. Peters (1963), auxquels nous nous sommes particulierement referes. De ces

travaux, il ressort que trois especes principales sont generalement distinguees parmi
les mineraux des serpentinites: les chrysotiles (ortho et clino), la lizardite (bastite)
et l'antigorite; il est, par ailleurs, communement admis que cette derniere caracterise
les serpentinites ayant subi un metamorphisme d'une certaine intensite. Ainsi, dans
le domaine etudie ici, seuls chrysotiles et lizardite ont ete observes.

4.1.1. Variete massive et breche a ciment carbonate

Mineraux serpentineux:
Les analyses roentgenographiques indiquent la presence de lizardite (bastite) surtout, de clino-

chrysotile, auxquels peut s'associer de Vorthochrysotile, toujours nettement moins abondant semble-t-
il. Sous le microscope, permettant de remarquer la structure reticulee caracteristique, la distinction
exacte entre ces diverses varietes est tres delicate; bien que leur distribution soit en fait beaucoup
plus complexe, on peut dire d'une maniere tout ä fait generale et schematique que les mailles sont
constitutes par le chrysotile (fibreux), les espaces interieurs etant occupes par la lizardite. En LN,
le chrysotile apparait incolore ou tres faiblement verdätre; la lizardite, souvent plus coloree, verte ä
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legferement jaunätre parfois, s'observe aussi incolore. Deux Varietes de chrysotile peuvent se dis-
tinguer: le chrysotile a (signe optique et allongement negatif) et le chrysotile y (signe optique et allon-
gement positif); d'apres Tj. Peters, le premier est forme d'orthochrysotile surtout, le second par les

types ortho et clino en parts approximativement egales. Occasionnellement de fines veinules secondares

peuvent sillonner la roche; elles sont constitutes d'actinote-tremolite (amphibole asbeste)
ou surtout d'orthochrysotile, associe parfois ä de la calcite lorsque la serpentinite devient brechique.

Augite-diallage :
Les reliques de pyroxene, dont derive visiblement la lizardite, sont en general rares et peu impor-

tantes, mais assez constantes. II s'agit d'une variete identique ä celle decrite dans les gabbros, le
plus souvent incolore ou montrant parfois un leger pleochroi'sme brun-saumon; assez frequemment
le remplacement du pyroxene s'accompagne d'une liberation de tres fins granules de leucoxene et de
sphene, soulignant parfois les clivages de l'ancien mineral.

Quelques analyses diffractometriques, effectuees sur des concentres de ces reliques
encore fraiches, permettent de confirmer, ä la suite de F. Jaffe (p. 99-100), l'absence
de peridot dans les serpentinites de la region des Gets.

Chlorite:
Sa presence est confirmee par les etudes aux R.X. Incolore, polarisant dans les gris souvent

bleutes, elle apparait surtout en remplacement de certains cristaux de pyroxene.

Amphibole:
Particulierement dans les zones les plus tectonisees et dans les elements de la breche ä ciment

carbonate, une variete incolore, du groupe actinote-tremolite, parait, soit resulter de la transformation

directe du pyroxene, soit s'etre formee aux depens de la lizardite.

Talc :

Ce mineral apparait aussi, de preference dans les zones ecrasees, en developpements diffus,
generalement rares et limites, ou, le plus souvent, en filonnets, petites lentilles, dissemines dans la
roche (au Cret, vers le haut de la zone principale, nous avons pu suivre sur quelques metres, en la
degageant de la serpentinite ecrasee, une lentille relativement importante).

Calcite:
Parfois en petits developpements dans la serpentinite massive, le carbonate est surtout associe

aux zones tectonisees; dans la breche de serpentinite, largement cristallise, parfois quelque peu
obscurci par de l'hematite, il s'observe en proportions tres variables, et peut etre, par places, nette-
ment predominant. Nous pensons que cette calcite est d'origine hydrothermale plutöt que sedi-
mentaire.

A ce propos, lors d'une recente excursion ä l'ile d'Elbe en compagnie du pro-
fesseur M. Vuagnat, nous avons eu l'occasion d'observer, ä la Punta della Contessa,

un complexe ophiolitique tres semblable ä certains de la region des Gets: une
serpentinite tres ecrasee, renfermant des lentilles de gabbro et diverses petites enclaves

fort comparables aux ophispherites, passe vers le haut ä une breche, de prime abord
assez voisine de celle decrite ici, mais dont le ciment calcaire renferme une abondante
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microfaune, de nummulites en particular. Dejä etudiee par L. W. Collet (1934),

cette formation a recemment ete datee de l'Ypresien par M. Lanteaume et alii (1966).

Dans ce cas, l'origine sedimentaire du ciment ne fait aucun doute; mais il s'agit, ä

notre avis, d'une breche d'un tout autre type que celle observee dans notre region.
Dans la breche qui nous interesse ici, la calcite pourrait temoigner de l'existence de

manifestations hydrothermales liees au volcanisme ophiolitique.

Sphene et leucoxene:

tres rares; en minuscules granules et poussieres disperses dans la roche ou concentres, parfois, dans
les anciens cristaux de pyroxene.

Magnetite:
souvent plus ou moins hematitisee; en petits granules epars ou formant des trainees, mais aussi en

grains plus gros ä contours ronges.

Spinelle:
brun, un peu rougeätre parfois, tout ä fait accidentel; souvent associe ä la magnetite localisee de

preference sur le pourtour des grains, petits et corrodes.

4.1.2. Serpentinite ecrasee, hematitique (bariolee) ou non

Non seulement les effets des deformations mecaniques, souvent intenses, mais

aussi d'importants changements de composition mineralogique, distinguent ces

varietes de Celles precedemment decrites.

En effet, les mineraux habituels des serpentinites ont le plus souvent disparu ou
n'existent plus qu'ä l'etat de reliques, rarement abondantes (on devine parfois les

anciens cristaux de lizardite). lis ont ete remplaces par une amphibole, du groupe
actinote-tremolite, surtout en petits cristaux aciculaires enchevetres, mais aussi en
lamelles plus importantes; presque toujours incolore, cette variete presente toutefois,
accidentellement, un pleochroisme assez net dans les tons vert-bleu. Moins frequente,
de la chlorite (incolore ou parfois legerement vert-emeraude) est associee ä l'amphi-
bole, de meme que du talc, en developpements diffus, dans l'ensemble encore plus

rare, quoiqu'occasionnellement abondant; par ailleurs, ce dernier peut former de

petits filonnets ou lentilles dissemines, localement, dans la roche.
Dans ce fond, on retrouve, ä cote des mineraux accessoires ou accidentels

observes dans la serpentinite massive (sphene et leucoxene, magnetite, spinelle), des

reliques d'augite-diallage, generalement minuscules et presque totalement envahies

par 1'actinote-tremolite, exceptionnellement encore nombreuses et d'assez grande
taille; il semble que l'amphibole vert-bleu apparait de preference sur les bords de

ces anciens cristaux de pyroxene.
Autres proprietes caracteristiques de ces serpentinites ecrasees:
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1) Leur envahissement, tres frequent, par du carbonate; tous les intermediates entre
les zones qui sont depourvues (plus rares) et celles largement envahies peuvent
s'observer. Plusieurs determinations roentgenographiques ont montre qu'il s'agit
de calcite, soit en developpements diffus, plus ou moins largement cristallises,
soit en veinules.

2) La presence de mineral opaque, le plus souvent hematitise (en taches, granules isoles

ou groupes en trainees), dont la proportion (permettant la distinction entre les

deux varietes mentionnees ici), comme celle du carbonate, est tres variable;
c'est d'ailleurs surtout dans ce dernier mineral que l'hematite apparait.

Tout ä fait accessoire, et observe dans deux lames minces seulement (l'une provenant du ruis-
seau des Bounaz, l'autre de la Pierre-ä-Feu), mentionnons la presence d'un mineral ä fort relief,
incolore ä tres legerement jaunätre, semblant tantöt isotrope, tantöt polariser tres bas (dans les gris-
bleu); la petitesse de ces granules dissemines, comme leur rarete (n'autorisant pas une concentration
en vue d'une analyse ä l'aide des R.X., par exemple, empechent de preciser la nature exacte de ce
mineral tres occasionnel (peut-etre s'agit-il de zoisite ou de clinozoisite).

Relevons encore, dans les serpentinites ecrasees, l'existence des petites veinules,
nettement secondares, formees soit de chlorite, soit d'actinote-tremolite, ou encore
de ces deux mineraux associes.

Si Ton peut raisonnablement envisager, comme nous l'avons dejä fait pour la
breche ä ciment carbonate, que la presence de la calcite est le resultat de manifestations

hydrothermales (peut-etre en liaison avec le volcanisme ophiolitique), il est

plus difficile d'entrevoir dans quelles conditions les associations mineralogiques pre-
cedemment decrites ont pu se former. En particulier, quelle a ete l'origine du calcium
necessaire ä la formation de l'actinote-tremolite (souvent tres abondante) ä partir
des mineraux des serpentinites; provient-il des diabases que Ton observe parfois en
contact avec l'ultrabasite (ä la Mouille-Ronde surtout, au Bartoli), a-t-il ete apporte
par les solutions hydrothermales supposees responsables des nombreux developpements

de carbonate ou le calcium libere par la serpentinisation des pyroxenes peut-il,
ä lui seul, expliquer le developpement de cette amphibole secondaire? Le caractere

par trop limite des affleurements, joint au manque de bonnes relations, d'une part
entre les diverses serpentinites decrites, d'autre part entre celles-ci et les autres

ophiolites, ne permet pas de choisir entre ces hypotheses, ni d'en exclure ä priori
d'autres.

Primaires ou secondaires, suivant les auteurs, les serpentinites demeurent,

aujourd'hui encore, parmi les roches dont l'origine, comme les conditions de mise

en place, font l'objet de nombreuses controverses. A ce propos, nous renvoyons le

lecteur interesse au recent travail de M. Vuagnat (1963) dans lequel les principales
hypotheses emises jusqu'alors sont exposees et discutees. L'etude de la region des

Gets, avec ses conditions d'affleurement particulieres et fort mauvaises, ne permet pas,
en effet, d'apporter une contribution valable ä la resolution des problemes complexes
lies ä l'existence des serpentinites. Tout au plus, peut-on relever que:
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1) D'autres etudes, en particulier dans les Alpes (Mont-Genevre, par exemple) ou
dans les Apennins, ont montre que la structure reticulee est un caractere propre
aux serpentinites correspondant ä d'anciennes peridotites. II semble done que
Ton peut admettre une telle origine pour les serpentinites de la region des Gets,
sans qu'il soit possible, vu leur etat de transformation presque complet, de

preciser la ou les varietes de peridotite(s) dont il s'agissait.

2) Les rapports avec les gabbros ou les diabases sont difficiles ä preciser. Alors que
les premiers, diverses inclusions (dont certaines ophispherites) mises ä part,
n'apparaissent en liaison etroite qu'avec les diabases (ä la Mouille-Ronde),
ces dernieres, en dehors des temoins de filons, observes en quelques points, et
des ophispherites, montrent plusieurs contacts avec la serpentinite; e'est le cas
ä la Mouille-Ronde, mais tous (excepte celui visible au point 5), sont tectonises.

3) Les rares contacts sediments encaissants-ultrabasite observes sont tectoniques.
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