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CARACTERISTIQUES DES DIVERSES INCLUSIONS
ASSOCIEES AUX SERPENTINITES

DE LA NAPPE DES GETS
(HAUTE-SAVOIE, FRANCE)

PAR

J. BERTRAND1

ABSTRACT

The "Nappe des Gets" is the highest of a series of tectonic units, composed mainly of alloch-
thonous flysch of Upper Cretaceous age, which together form the "Nappe superieure des Prealpes".

The essential characteristics of the Nappe des Gets are: — The association of different kinds of
flysch, ranging in age from the Albian to, at least, the Turonian. — The occurrence of olistoliths
within some of the flysch. — The anchimetamorphic character of some of the flysch.

The olistoliths are composed mainly of ophiolites and of some granitic rocks. The ophiolitic
lenses are interpreted as relics of a highly dismembered ophiolitic complex, probably within the
Piemontaise palaeogeographic zone. Serpentinites, gabbros (not very abundant), diabases, ophiolitic
breccias, pillow basalts and associated rocks have been recognized.

The serpentinites, usually brecciated and "ophicalcitized", often contain various kinds of
inclusions, e.g. blocks of gabbros, diabases, ophiolitic breccias and ophispherites. Some of these
inclusions have been altered by metasomatic processes. Such phenomena are best developed in the
ophispherites. This alteration, the result of some kind of rodingitization, shows characteristics
which are unique to the Col des Gets region: a) The formation and growth of new calc-silicates is

not of major importance; many inclusions show a core which is still quite fresh, b) Chloritization
is often the only phenomenon producing the characteristic zonation of the ophispherites.

At the Col des Gets area, the ophispherites are usually derived from hypabyssal rocks; an almost
complete range from gabbros to fine-grained diabases is present. There are also a few small albitic
inclusions. The fresh cores of the basic ophispherites show a sequence of original magmatic para-
geneses ranging from rare pyroxene-bearing rocks to rocks which contain basaltic hornblende (kaer-
sutite) as the only mafic mineral. The dominant plagioclase is albitic but relics of an even earlier basic
plagioclase (up to An50) are found. If present the calcic minerals are: clinozoisite, rarely zoisite,
prehnite and pumpellyite; garnet is missing.

Two distinct episodes are proposed for the formation of the calcsilicates and the chloritization
of the ophispherites.

The freshness of some minerals of these inclusions, in particular the kaersutite, has made
K-Ar dating possible. Results suggest that these rocks probably crystallized during Middle Jurassic
times.

1 Departement de Mineralogie, Universite de Geneve, 13, rue des Maraichers, 1211 Geneve 4.
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INTRODUCTION

La Nappe des Gets constitue un des elements structuraux de la grande klippe
prealpine du Chablais. Plusieurs travaux recents, dont celui de Caron (1972), ont
montre qu'elle appartenait ä un ensemble complexe, fait d'un melange de flyschs
allochtones d'äges cretaces, d'origine paleogeographique tres interne, et designe sous
le terme de « Nappe superieure » des Prealpes.

Dans cet ensemble, occupant dans une large mesure la grande vasque synclinale
de la Nappe de la Breche, la Nappe des Gets apparait comme la subdivision la plus
elevee et la plus interne. Certaines analogies avec des formations de l'Apennin lui
ont ete attributes depuis longtemps avant d'etre precisees dans l'etude de Elter
et al. (1966).

Les caracteristiques essentielles de cette unite sont:

— L'association, ä des flyschs d'äges albien ä turonien au moins, d'olistolites divers

et tout particulierement d'ophiolites, d'origine piemontaise probable.

— Les indices d'un tres leger metamorphisme (anchimetamorphisme) se remarquant
souvent sur les fades schisteux du flysch.

LES OLISTOLITES DE ROCHES ERUPTIVES

Ceux-ci apparaissent en 22 affleurements reconnus jusqu'ä ce jour et dont les

dimensions sont comprises entre 50 et 400 m de longueur (Bertrand, 1970). 17 sont
constitues essentiellement de termes d'une sequence ophiolitique dont ils representent
les temoins totalement demembres. Suivant les associations observees actuellement,
il est possible d'envisager quelles ont pu etre certaines relations originelles entre ces

diverses roches.

Quelques affleurements montrent un granite albitique, souvent arkosique. Ces

vestiges de croüte sialique, indubitablement rattaches au cycle hercynien grace ä

diverses datations par la methode du Pb total (Bertrand et al., 1965; Bertrand,
1970) ont conserve, tres localement, des temoins fort reduits de leur couverture
sedimentaire primitive dont certains termes presentent un cachet liasique.

Ces granites et leurs vestiges de couverture sedimentaire ont ete incorpores dans

un cycle eruptif basique represente principalement par d'importantes masses de

breches diabasiques hematiques, de caractere spilitique, qui, visiblement, ont pu
totalement « enrober » certaines lames de ce socle continental. Un fait est ä souligner:
l'absence de liaison directe entre les roches granitiques, seules ou presentant l'asso-

ciation decrite ci-dessus, tant avec les vestiges d'epanchements basaltiques sous-
marins bien caracterises (basaltes en coussins, etc.), qu'avec les autres temoins de la
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sequence ophiolitique originelle: gabbros, diabases hypabyssales, breches ophioliti-
ques et serpentinites souvent observes en association etroite.

L'objet essentiel de ce travail se rapporte precisement ä la definition des carac-
teres des diverses roches liees aux serpentinites et dont certaines presentent des phe-
nomenes de transformation particuliers ä rattacher aux processus de rodingitisation.

Les affleurements ayant permis cette etude sont, par ordre d'importance decrois-

sante: La Mouille-Ronde, le ruisseau des Bounaz, le Bartoli, le Cret, la Pierre ä Feu,
la Charnia, la Mouille-Rousse. Malheureusement, suite ä des travaux d'amenage-
ment pour les pistes de ski, l'affleurement de la Mouille-Ronde, l'un des plus etendu
et interessant de par les relations qu'il permettait d'observer, a ete totalement recou-
vert.

L'association avec la serpentinite des divers termes mentionnes peut etre plus
ou moins etroite et evidente. II faut en effet faire la distinction entre d'une part zones,
ecailles plus ou moins importantes, de diabases surtout, plus rarement de gabbros,
dont la liaison avec l'ultramafite, bien que certaine, n'apparait pas toujours de maniere
evidente, et d'autre part les inclusions, de dimensions beaucoup plus reduites, puisque
comprises le plus souvent entre 10 et 30 cm de grand axe, disseminees dans la serpentinite

et qui presentent le plus souvent et le mieux les phenomenes de metasomatose

que nous allons definir.

Les serpentinites

La serpentinisation est totale, seules quelques rares reliques de clinopyroxene
peuvent s'observer tres occasionnellement. Toute hypothese sur la nature de la peri-
dotite originelle est done hasardeuse. Les mineraux principaux sont: le chrysotile, la

lizardite, la chlorite, Pactinote-tremolite, dans certaines varietes: la calcite; accessoire-

ment, le talc, les spinelles, le sphene et le leucoxene. La serpentinite se presente sous
divers fades: — plus ou moins massive, — breches de serpentinite ä ciment carbonate,

— serpentinites ecrasees pouvant passer, suivant la proportion de carbonate
associe, ä — des ophicalcites parfois bariolees par la presence d'hematite.

Les inclusions dans les serpentinites

Divers criteres peuvent etre employes pour etablir une classification de celles-ci:

1. Un critere de taille.

2. Un critere de nature petrographique.

3. Un critere de mode d'association avec la serpentinite.

4. Un critere de transformations subies.

En fonction du premier de ces criteres, nous avons dejä indique que notre interet
se concentrerait surtout sur les inclusions dont la taille est le plus souvent comprise
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entre 10 et 30 cm puisque ce sont elles qui presentent les phenomenes de transformation

les plus interessants.

Selon le deuxieme critere, il convient de distinguer, tout d'abord, les roches

n'appartenant pas ä la sequence ophiolitique, tels les granites qui, par le jeu de divers

processus, peuvent apparaitre occasionnellement en contact avec la serpentinite, et
celles rattachees a une telle sequence. Parmi ces dernieres, il faut encore faire la
distinction entre inclusions composites, telles breches ophiolitiques diverses, et inclusions

non composites telles gabbros et diabases.

Nous sommes ainsi amene au troisieme critere: le mode d'association avec la

serpentinite. En effet, si dans le cas des breches ophiolitiques, une association secondare

apparait comme certaine, dans le cas des gabbros et des diabases les possibilites
sont plus nombreuses puisqu'il peut s'agir aussi bien de temoins de filons, ou horizons
differencies, primairement associes ä la peridotite, que d'enclaves dont le mode
d'association peut etre soit tectonique soit sedimentaire. Les tentatives d'etablisse-
ment de ces divers modes de relations sont par ailleurs rendues encore plus aleatoires

par le facteur temporel qu'il convient de ne pas negliger. En effet, si certaines
associations sont a n'en pas douter tres precoces, ä rattacher ä la phase d'expansion
oceanique, d'autres, par contre, ont certainement ete realisees lors de phases ulte-
rieures. Ce facteur temps intervient tres certainement au niveau des divers degres de

transformations presentes par les inclusions.
Suivant certains de ces criteres, nous distinguerons ici:

A. Les lentilles, fragments de natures diverses dont certains peuvent correspondre
ä des vestiges de filons, d'autres ä des xenolithes d'origine tectonique ou
sedimentaire.

B. Les ophispherites.

Par ordre d'importance decroissante, les roches constituant ces inclusions sont:
— des diabases, a hornblende brune et/ou, plus rarement, pyroxene; — des gabbros
ä hornblende brune, d'autres a augite-diallage, ces deux mineraux pouvant apparaitre
frais (l'amphibole surtout) ou plus ou moins transformes; — des breches ophiolitiques
formees souvent au detriment de ces diabases et gabbros.

Dans le premier des deux groupes mentionnes ci-dessus, les vestiges de filons
sont tres rares. Iis sont toujours formes d'une diabase, soit ä hornblende brun-vert,
soit ä augite, tous deux generalement largement remplaces par actinote-tremolite
et chlorite; le plagioclase est toujours totalement chloritise. On ne releve pas de

developpement de silicates calciques.
Parmi les lentilles, fragments ne presentant pas les transformations et zonations

faisant la caracteristique des ophispherites dont l'enonce des particularites sera

l'objet principal de ce travail, on releve les varietes de roches suivantes: — Diabase
ä hornblende brune et augite a structure parfois assez grossiere pouvant devenir grenue
et marquant ainsi un passage aux gabbros. — Diabase ä hornblende brune predomi-
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nante ä structures identiques au type precedent mais montrant parfois une tectoni-
sation intense et tres precoce. — Diabase porphyrique (phenocristaux de plagioclase)
ä augite et hornblende brun-vert. — Diabase augitique, avec hornblende accessoire, et

structure intersertale. Dans chacune des varietes mentionnees jusqu'ici, le plagioclase,

plus ou moins saussuritise, est ä dominante albitique. — Gabbros ä hornblende

brune largement transformes, avec plagioclase sericitise, carbonatise ou chloritise et

hornblende remplacee par actinote-tremolite. — Breche ophiolitique largement chlori-
tisee mais ayant ete, auparavant, plus ou moins envahie par de la clinozoisite s'obser-

vant encore par places; cette breche a done subi des phenomenes de metasomatose

en tous points comparables ä ceux releves dans certaines ophispherites. — Fragments,
de nature primitive enigmatique, constitues d'un feutrage de cristaux d'aetinote-
tremolite auxquels s'associent de la chlorite et parfois du talc et qui representent
peut-etre les vestiges d'anciens horizons de pyroxenites dans la peridotite. — Gabbro

tres riche en hornblende brune, pour ainsi dire frais (s'observe surtout au ruisseau

des Bounaz). — Diabase porphyrique ä hornblende brune (phenocristaux de plagioclase

surtout) tres peu transformee (s'observe aussi au ruisseau des Bounaz); de nom-
breuses ophispherites sont formees par ce type de diabase. Les transformations
observees dans certaines de ces inclusions et la fraicheur remarquable presentee par
d'autres soulevent un probleme que nous retrouverons dans le cas des ophispherites
et qui nous conduira ä emettre quelques hypotheses.

Les ophispherites

Rappeions que le terme ophispherite a ete propose pour la premiere fois

(Vuagnat, 1952) pour designer, dans le massif du Montgenevre, ces inclusions par-
ticulieres de formes plus ou moins spheroi'dales et presentant des phenomenes de

zonation concentrique ä la suite de processus metasomatiques les ayant affectees.

Peu apres, Vuagnat et Jaffe (1954) et Jaffe (1955) decrivent des inclusions de meme

type dans le secteur du col des Gets. Nous verrons toutefois que des differences appre-
ciables existent entre les ophispherites de ces deux regions.

Les ophispherites de la nappe des Gets derivent de roches de compositions et

structures originelles fort variees mais qui peuvent etre interpretees, pour la plupart,
comme des temoins d'une serie evolutive passant, avec divers intermediaires, de

termes ä pyroxene ä d'autres predominants, ä hornblende brune et, au point de vue

structures, allant des gabbros aux diabases.

II est ainsi possible de reconnaitre des ophispherites derivant de: — Gabbros ä

pyroxene ou, plus rarement, ä hornblende brune. — Diabases ä pyroxene ou, le plus

souvent, ä hornblende brune, ä structures hypidiomorphes grenues plus ou moins
orientees ou non et de taille de grain variable; des termes de compositions
intermediaires existent. — Diabases ä hornblende brune ä phenocristaux de plagioclase
dans une päte hypidiomorphe grenue ä intersertale. — Diabases intersertale ä pyro-
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xene; ce type est rarement rencontre. — Diabases intersertales ä hornblende brune,

souvent ä grain fin. Plusieurs intermediates entre ces deux dernieres varietes ont ete

observes. — Diabases intersertales ä hornblende brun-vert.
A cöte de ces roches basiques, largement predominates, et tout particulicremcnt

les diabases, et dont certaines se rencontrent aussi dans la premiere categorie d'inclu-
sions que nous avons distinguee, il faut encore mentionner les rares ophispherites
derivant d'albitites. Celles-ci temoignent sans doute de l'existence de differencials
leucocrates dans la sequence ophiolitique originelle consideree.

II est done dejä possible de relever deux differences essentielles par rapport aux
ophispherites du Montgenevre:

1. Les ophispherites de la Nappe des Gets derivent de roches profondes ou hypabys-
sales surtout, mais jamais de basaltes sous-marins contrairement ä celles du

Montgenevre qui, tres souvent, ont une telle origine (Bertrand et ah, ce volume).

2. Ces ophispherites sont constitutes avant tout de roches dans lesquelles la hornblende

brune, primaire (voir plus loin), est largement dominante et meme frequemment
Vunique composant melanocrate alors qu'au Montgenevre le pyroxene Vempörte

largement.

La nature petrographique originelle des ophispherites ayant ete definie, voyons
quelles ont ete les transformations qui peuvent les avoir affectees.

L'etude detaillee de nombreux specimens nous a conduit ä admettre que ces

transformations s'etaient produites au cours de deux phases principales distinctes.

Durant la premiere, ces inclusions, n'ayant vraisemblablement pas encore subi

la fragmentation intense responsable de leur forme actuelle, peuvent avoir ete affectees

par les diverses transformations suivantes:

— Concernant le plagioclase: — sericitisation; saussuritisation avec fines cristalli-
sations d'epidote et, plus rare, de pumpedyite; remplacement plus ou moins

important, puisque pouvant s'etendre jusqu'aux mineraux ferromagnesiens, par
de la clinozoisite, plus rarement par de la zoisite; envahissement, partiel ä total,
ceci dans le cas des gabbros surtout, par de la pumpellyite, occasionnellement
associee ä de la prehnite; enfin, tout ä fait accidentellement, calcitisation.

— Concernant pyroxene et hornblende brune: possibilites de remplacements, ä

divers degres, par des amphiboles secondares, dont de Vactinote-tremolite, et de

la chlorite; parfois, epidotisation et calcitisation, le plus souvent de maniere tres

partielle.

Une autre des particularites essentielles des ophispherites de la Nappe des Gets,

tient au fait suivant:

— Le plus souvent, les transformations mentionnees ci-dessus, excepte une certaine

sericitisation et saussuritisation du plagioclase, ne s'observent pas.
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Le plagioclase peut done subsister dans la partie centrale de ces inclusions,

lorsqu'il a echappe ä la phase de chloritisation ulterieure, ceci ä la difference des

ophispherites du Montgenevre, en particulier, dans lesquelles le feldspath, voire meme
les constituants melanocrates parfois, sont totalement remplaces par du grenat-
hydrogrenat le plus souvent ou par quelques autres silicates calciques typiques des

rodingites. En effet, dans le cas des ophispherites qui nous interessent ici, le seul

silicate calcique jouant parfois ce role est la clinozoisite et, dans une moindre mesure,
la pumpellyite et la prehnite.

On retiendra done que la phase de metasomatose calcique est soit occasionnelle

ou tres reduite, soit le plus souvent inexistante, la partie interne de nombreuses

ophispherites presentant la röche originelle quasiment fraiche mis ä part le probleme de

l'albitisation du plagioclase.
La deuxieme phase de transformation consiste en une metasomatose chloriteuse

importante. Celle-ci, en affectant di/ferentiellement soit les mineraux primaires soit
les especes developpees au cours de la premiere phase et ceci de maniere nettement
differente entre le coeur et le bord de l'inclusion, est la principale responsable de la

zonation concentrique caracterisant les ophispherites.
Ce phenomene de metasomatose chloriteuse ayant visiblement sa source ä l'exte-

rieur de l'inclusion apparait cependant, de par ses effets, comme un processus com-
plexe.

Cette complexity resulte des faits suivants:

— Les divers mineraux constitutifs presentent des susceptibilites diverses ä la chlo¬

ritisation; ainsi, le plagioclase et certains de ces mineraux de remplacement sont
en general plus facilement chloritises que pyroxene, hornblende brune ou amphi-
boles secondaires pour ne parier que des especes minerales principales.

— La chloritisation est, en principe, plus intense dans la partie la plus externe de

l'inclusion qu'en son centre.

La conjonction de ces deux facteurs s'exprime par l'existence de divers types

d'ophispherites dont nous ne mentionnerons ici que quelques types parmi les plus

courants, une description exhaustive etant donnee ailleurs (Bertrand, 1970):

Partie centrale Partie peripherique

Non affectee par la chloritisation

Non affectee par la chloritisation

Plagioclase seul chloritise

Pyroxene et/ou amphibole chloritises ;
plagioclase et/ou ses eventuels

mineraux de remplacement subsistent

Plagioclase seul chloritise

Chloritisation totale

Chloritisation totale

Chloritisation totale
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Ce sont lä des exemples ne presentant que deux zones distinctes et que nous
avons defini comme ophispherites normales, le degre de chloritisation etant plus
important dans la partie externe.

Certaines ophispherites presentent toutefois une zonation plus complexe resultant

de nuances plus nombreuses dans la chloritisation des divers mineraux constitutes

et dont il reste encore ä en definir les causes.

Parmi ces ophispherites, et en dehors des cas affectes par une chloritisation
normale mais presentant plus de deux zones, nous citerons:

— Les ophispherites caracterisees par une chloritisation semi-inverse (ophispherites
semi-inverses

Dans ce cas, la partie totalement chloritisee se situe entre le cceur reste frais

ou tel qu'apres les transformations du premier Stade, et l'enveloppe externe dans

laquelle le plagioclase est toujours chloritise mais oil, par contre et pour une
raison encore inexpliquee, pyroxene et/ou amphiboles primaire ou secondaires

ne sont que partiellement ou pas chloritises.

— Les ophispherites affectees par une chloritisation inverse (ophispherites inverses).
Ce cas represente une evolution du precedent, la chloritisation totale de la

zone intermediate s'etendant ä la zone centrale qui ainsi « disparait ». Le bord
de l'inclusion apparait done comme le moins chloritise.

L'evolution du type semi-inverse au type inverse a ete clairement definie par
l'observation de plusieurs termes de passage.

Une representation schematique de ces divers mode de chloritisation est donnee
dans la figure 1.

Comme autre trait refletant de la complexity des processus de la metasomatose

chloriteuse, on relevera encore le developpement plus ou moins important des zones
chloritisees. Dans certains cas, ce developpement peut aller jusqu'ä faire « disparai-
tre » totalement le cceur de l'ophispherite; dans d'autres, au contraire, la zone chloritisee

peut etre tres mince, voire meme quasi inexistante (on rejoint alors le cas de

certaines inclusions decrites sous A.). II convient de souligner que ces variations dans

l'importance de la zone chloritisee sont independantes de la dimension de l'inclusion.
Venant se superposer aux zonations principales evoquees ci-dessus, il faut encore

relever, relativement frequente, l'existence d'une sous-zonation. Celle-ci tient unique-
ment aux raisons suivantes: — plus ou moins grande abondance, — mode de distribution

et nature des mineraux opaques et semi-opaques souvent liberes par la hornblende
brune surtout et le pyroxene lors de leur chloritisation.

Une telle sous-zonation, encore mieux caracterisee, s'observe d'ailleurs egale-
ment dans de nombreuses ophispherites du massif du Montgenevre.

II ressort done que la chloritisation, phenomene ayant visiblement sa source ä

l'exterieur de l'inclusion, obeit ä des lois fort complexes. Cette remarque peut d'ail-
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FRAGMENT INITIAL

Diabase, gabbro ou.
occaslonnellement. albltlte y.

Affect« ou non par les trans- 2.
formations du premier Stade

A. CHL0RIT1SAT10N NORMALE

Oohisph6rite normale

Enveloppe externe • zone la plus chloritis«e
Coeur « zone la moins chloritis«e

: Front de chlorltisation limite tr«s tranchöe

•B. CH10RITISATI0N SEMI-INVERSE

Oohlspherlte setnl-lnverse

2. Zone intermddiaire totalement chlorl
Coeur • zone la moins chlorltisCe

STADE INTERMEDIAIRE ENTRE B ET C

de la 3La ehioritisat
progress« vers
leaent A partlr de f.
reste plus que des Hots du

le centre. q«n«ra-

C. CHLOR ITI SAT I ON INVERSE

0phlsph6rlte Inverse

1. Enveloppe externe (anphibole et/ou pyroxöne
non ou partiellement chlorltisös)

2. Zone Interne totalement chlorltlsSe

Le coeur initial a enti«rement disparu

Le passage entre les zones 1 et 2 est progressif

Figure 1

leurs s'etendre aux transformations du premier Stade au cours duquel, comme nous
l'avons vu, peuvent se developper ou non de nouvelles parageneses.

Nous emettrons quelques hypotheses ä ce sujet dans nos conclusions.
La planche I rassemble quelques illustrations d'inclusions parmi les plus typiques,

et tout particulierement d'ophispherites.

Donnees mineralogiques

Nous ne ferons que mentionner les principales especes minerales participant ä

la Constitution des inclusions decrites. L'etude du chimisme de ces mineraux, en

particulier des pyroxenes, amphiboles et plagioclases, sur la base de mesures ä la

microsonde, fera l'objet d'un autre travail (Bertrand, en preparation). Quelques

particularites essentielles seront toutefois mises en evidence ici.

Pyroxene, hornblende brune, plagioclase et, accessoirement, biotite, mineraux

opaques (dont magnetite et ilmenite), sphene et apatite constituent les mineraux pri-
maires.

L'etude du pyroxene a revele deux domaines de composition distincts: celui
des diopsides pour les gabbros et celui des salites, ici tres voisines des augites, pour
les diabases. Une difference notable de teneurs en titane entre ces deux groupes est

apparue, celles-ci etant nettement plus faibles dans les diopsides (1,65% - 0,63%) que
dans les salites (2,97% - 1,70%). Nous donnons ci-dessous un exemple de formule
atomique et de rapports Ca/Mg/Fe pour chacune de ces varietes:
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Diopside:

(Feo,i7o Mg0 811) (Ca0 863 Na0053 K 0,002) (^0,075 T'O.018) (^'l,959 ^^0,04l) '

46,8/44,0/9,20.

Salite:

(Feo,283 Mg0699) (Ca0 830 Na0054 K0 002) (Al00,8 Ti0084) (Si1841 Al0159) 06;

45,8/35,6/15,6.

Ces resultats peuvent etre compares avec ceux obtenus par Mevel et Velde
(1976) sur des reliques de pyroxene provenant des epanchements basaltiques sous-
marins de cette meme region des Gets.

Les analyses de la hornblende brune, tant dans les gabbros que dans les diabases

ou termes intermediates, ont montre que Ton etait, dans le cas des roches les moins
transformees, en presence d'une kaersutite tendant souvent vers des varietes edeniti-

ques ou pargasitiques. La presence de kaersutite, en particulier dans les roches de

tendance alcaline, est bien connue. Les teneurs en titane, dans la majorite des cas

superieures ä 3,50%, sont comprises entre les extremes suivants: 5,68% et 2,51%.
Nous donnons ci-dessous la formule atomique d'une kaersutite extraite d'un

gabbro parmi les plus frais:

(Ca0082 Na0 795 K012I) (Feo,295 Mn0j3oo Ca1675) (Ti0 665 Mg3,305 Fe| 030) (Si5 522 Al2 202

FCO,211 Fio,065) 022j898 (OH) 1,102-

Le caractere primaire de la hornblende brune ne semble pas faire de doute.
Elle s'observe en effet dans des roches non deformees ou presentant, dans certains

cas, une orientation acquise lors de la cristallisation. Elle n'apparait nullement liee
ä des zones de tectonisation precoce pour aboutir ä la formation d'amphibolites
comme cela est evident dans les Apennins (communication orale de L. Cortesogno).
Ses relations avec les pyroxenes parlent aussi en faveur d'une origine primaire.

Le plagioclase se caracterise par sa composition variee. Dans les roches les plus
fraiches, en particulier dans les gabbros et diabases ä hornblende brune, des reliques
avec An50.40 peuvent subsister, malgre la sericitisation et la saussuritisation, en
association avec des termes nettement plus sodiques et visiblement recristallises; dans
les varietes ä pyroxene, la teneur en anorthite apparait toujours plus faible quel que
soit le degre de transformation de la röche. Dans les roches les plus alterees, le

plagioclase tend vers une albite, terme qui domine pour l'ensemble des roches considerees.

La biotite brune, souvent chloritisee, n'apparait qu'occasionnellement, surtout
dans les roches ä kaersutite et les rares inclusions albitiques, et joue un role tout ä

fait accessoire. Lorsque demeuree plus ou moins fraiche jusqu'ä la phase de chloriti-
sation principale, eile a la particularite de resister aux effets de cette derniere.

Sericite, epidotes, pumpellyite, prehnite, calcite, actinote-tremolite, chlorite, ilme-

nite, leucoxene et sphene sont les principales especes minerales developpees secondaire-
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ment. Pour certaines d'entre elles, il est difficile de rattacher leur formation ä une

phase unique et bien precise de l'histoire de ces inclusions.
La sericite, souvent presente dans le plagioclase, s'est developpee avant la phase

de chloritisation principale puisque remplacee par la chlorite dans les cas oil le

plagioclase est chloritise. On ne peut toutefois pas exclure qu'une partie de la sericite

se soit developpee plus tardivement dans les feldpaths ayant echappe ä cette phase
de chloritisation; cette derniere remarque peut d'ailleurs s'appliquer ä la clinozoi'site

et ä la pumpellyite finement cristallisees, de meme qu'ä l'actinote-tremolite entre
autres.

Les epidotes, ä savoir la clinozoiste, la zoisite et la pistacite, sont toujours, lors
de la phase de chloritisation principale, totalement chloritisees dans l'enveloppe
externe des ophispherites. La clinozoisite est la variete la plus repandue; elle apparait,
soit finement dispersee dans le plagioclase, soit plus ou moins largement cristallisee,

en remplacement du feldpath mais aussi, occasionnellement, du pyroxene et de la

hornblende brune. Dans le cas des fines cristallisations, il est difficile d'attribuer sa

formation, soit au processus de saussuritisation, soit ä celui de metasomatose calci-

que. La zoisite n'a ete observee que tres rarement; sa cristallisation est ä rattacher
ä la phase de metasomatose calcique. La pistacite ne s'observe qu'en developpements
plus tardifs par rapport aux deux varietes precedentes, mais toutefois precoces puis-
qu'anterieurs ä la phase de chloritisation des ophispherites.

La pumpellyite, variete incolore pauvre en fer, se presente soit finement dispersee
dans le plagioclase, soit plus largement cristallisee et souvent associee ä la prehnite
dont la formation est visiblement anterieure ä la phase de chloritisation, ceci dans

certaines inclusions gabbroiques.
La calcite peut etre attribute ä plusieurs generations. Ainsi, dans de rares cas,

le carbonate parait nettement tres precoce et avoir participe, avec certains des mine-

raux mentionnes ci-dessus, au phenomene de metasomatose calcique.
Vactinote-tremolite est assez repandue. Elle s'observe, soit en fines aiguilles dans

le plagioclase, soit, surtout, en tant que produit de remplacement du pyroxene et de

la hornblende brune qui peuvent presenter l'une ou l'autre des deux evolutions
suivantes:

— pyroxene, hornblende brune -> actinote-tremolite -> chlorite;

— pyroxene, hornblende brune -> chlorite.

II parait certain qu'une partie de l'actinote-tremolite se soit formee avant la

phase de chloritisation principale.
Nous mentionnerons encore, observes uniquement dans quelques elements de

gabbros d'une breche ophiolitique incluse dans la serpentinite, quelques amorces de

developpement d'amphibole sodique.
La chlorite, comme nous l'avons vu, joue un role important dans l'histoire des

inclusions decrites. Sa formation est ä rattacher ä au moins deux episodes principaux.
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On distingueEa, en effet, la chlorite en fins developpements, dans le plagioclase sur-

tout, sans doute contemporaine des phenomenes de sericitisation et saussuritisation,
et la chlorite formee lors de la phase de metasomatose chloriteuse responsable de la
zonation des ophispherites. La premiere est de caractere plus alumineux que la
seconde, fortement magnesienne. D'autres developpements de chlorite, de moindre

importance, posterieurs ä cette phase de metasomatose, ne sont par ailleurs pas ä

exclure.

A partir des analyses chimiques Od 3a et Oa lb (tableau 1), correspondant aux
zones chloritisees, respectivement d'une ophispherite diabasique inverse et d'une

ophispherite albitique normale, nous avons calcule les formules atomiques de ces

chlorites sur la base de 28 O, en ignorant H20+; nous avons procede de meme, ä

fin de comparaison, avec la chloritite de l'analyse Chi 1 correspondant ä l'ancienne
matrice vitreuse d'un pillow lava. Ces formules sont les suivantes:

Chlorite Od 3a:

(Fe0.788 Mn0,027 Mg4>227) (Al102o) (Si2,857 ^1,143) O|0 (OH) 8

Fe2+ / Fe2+ + Mg 0,157.

II s'agit d'une chlorite non oxydee correspondant, selon les classifications de

Hey (1954) et Foster (1962), ä un clinochlore.

Chlorite Oa lb:
(f"e0,396 Mn0 0n Mg4 242) (Na0,276 ^0,027) (^'o,893 FeO,16o) (^'3,232 ^'o,768) Oj0 (OH) 8

Fe2+ / Fe2+ + Mg 0,085.

II s'agit egalement d'une chlorite non oxydee correspondant, selon les classifications

precitees, ä une pennine.

Chlorite C'nl 1:

(Fei.i7i Mno,028 Mg2942) (Al0 836 Feg 648) (Si3 268 ^'0,732) O10 (OH) 8

Fe2+ / Fe2+ + Mg 0,285.

II s'agit done d'une chlorite oxydee correspondant ä une delessite selon Hey,
et ä une diabantite selon Foster.

Avant d'etablir ces formules atomiques, les analyses chimiques considerees ont
ete recalculees apres avoir forme, sur la base des observations microscopiques, du

sphene et de 1'ilmenite pour eliminer le titane; d'autre part, pour l'analyse Od 3a,

nous avons constitue une amphibole de type actinote pour eliminer le calcium; pour
l'analyse Oa lb, cet element a ete suppose provenir de calcite, mais par contre aucun
indice microscopique ne nous a permis d'attribuer sodium et potassium ä des phases

bien determinees; la formule atomique ainsi obtenue etant par ailleurs assez bien

equilibree, nous en avons conclu que ces deux elements pouvaient participer ä la
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composition de cette chlorite, ce qui devra etre confirme par une analyse ä la micro-
sonde.

De Yilmenite, du leucoxene et du sphene peuvent se former aux depens de la

hornblende brune surtout, mais aussi du plagioclase, suite ä la chloritisation de ces

deux mineraux. Parfois tres abondants, il peuvent aller jusqu'ä rendre presque opaques

les anciennes plages du mineral chloritise. Rappeions que suivant les cas, une
redistribution plus ou moins importante de ces trois especes titaniferes dans les zones
affectees par la chloritisation peut etre la cause de l'apparition d'une sous-zonation.

Donnees chimiques

Nous avons rassemble dans le tableau 1 quelques analyses chimiques de roches

choisies parmi les plus representatives des ophiolites de la region consideree: il s'agit
tout d'abord d'ophispherites diabasiques, gabbroique et albitique et enfin de cer-
taines autres ophiolites presentees ä fin de diverses comparaisons.

Les trois exemples d'ophispherites diabasiques se rapportent:

— ä un type tres frequemment rencontre (an. Od 1 a et b) qui a souvent la parti¬
cularity de montrer un centre tres peu transforme;

— ä une variete egalement frequente ayant, dans ce cas, ete largement epidotisee
(an. Od 2 a et b);

-- enfin, ä un specimen affecte par une chloritisation inverse (an. Od 3 a et b).

L'examen des resultats obtenus sur les parties centrales de ces trois echantillons
lait bien ressortir leurs caracteristiques essentielles, ä savoir: pour l'analyse Od la,
les valeurs de CaO et Na20, reflet de la persistance d'un plagioclase avec une teneur

encore appreciable en anorthite; pour l'analyse Od 2a, la concentration nettement

plus forte en CaO et le lessivage important des alcalins exprimant le remplacement
du plagioclase par la clinozoiste; pour l'analyse Od 3a, un ensemble de valeurs indi-

quant clairement la chloritisation quasi totale de cette zone.
Un regard sur les resultats donnes par les zones externes respectives de ces trois

ophispherites met en evidence: la chloritisation partielle dans le cas de l'analyse Od lb
avec la persistance d'une certaine teneur en alcalins, en NaaO en particulier, ä ratta-
cher ä la presence de la hornblende brune principalement; la chloritisation nettement
plus prononcee dans le cas de l'analyse Od 2b, la hornblende brune s'observant
toutefois encore; enfin, le moindre degre le chloritisation, par rapport ä sa partie
centrale, de la zone externe de l'ophispherite Od 3 oil subsiste de la hornblende brune.
On releve par ailleurs, comme particularity de la zone centrale totalement chloritisee
de cette derniere ophispherite, l'absence complete de fer ferrique contrairement aux
cas des zones externes totalement chloritisees avec ici, comme exemple, l'analyse Oa 1 b

du bord de l'ophispherite albitique (voir, sous donnees mineralogiques, les formules

atomiques de ces chlorites calculees ä partir de ces analyses chimiques).

Archives des Sciences, Vol, 33. fasc, 2-3. 1980.
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Tableau 1 : Analyses chlmlques (mdthode analytlque : vele humide; resultats en % polds).

a) Quelques types reprösentatifs d'ophisphfirites

Od la Od lh Od 2a Od 2b Od 3a Od 3b OK la QK lh Oa 1 a ).i 11-

s»o2 47,00 40,10 38,25 36,66 29,66 37,85 46,32 40,80 54,15 33,04

Ti02 1.79 1,94 2,05 2,45 1,46 1,38 0,38 0,47 0,33 0,4 1

A,2°3 16,73 8,65 19,60 10,85 16,74 12,53 18,89 14,39 17,59 14,41

Fe203 2,23 2,93 3,79 1,87 — 2,99 1,62 2,10 0,94 2,17

FeO 4,94 6, 36 3,11 5,81 9,85 6,87 3,48 6,26 1 ,07 5,04

MnO 0,21 0,23 0,18 0,17 0,29 0,22 0,21 0,33 0,12 0,21

MgO 9,87 21,83 12,78 26,46 27,03 22,00 12,79 20,98 10,05 29,U>

CaO 7.17 6,57 14,76 4,55 2,54 6,47 7,98 6,42 1 ,94 0,69

Na 0 4,54 2,17 1,51 1,09 (< 0,10) 1.01 2,81 0,59 8,38 1 ,46

K2° 0,91 0,40 0,09 0,04 «0,10) 0,17 1,03 <<0 .10) 0,66 0,22

P2°5 0,32 0,37 0,31 0,28 0,21 0,21 0,01 0,01 0,22 0,22

H2°*

V
4.51

(0,06)

7,35

(1,15)

3,26

(0,26)

9,41

(0,84) | 12,02 ^ 7,99
4,54

(0,14)

7,01

(0,30)

4,47

(0,17)

12,15

(1,20)

co2 — 0,76 0,36 0,19 0,57 —

100,02 98,90 99,69 99,64 100,56 100,05 100,25 99,93 100,12 99,12

b) Quelques ophiolites representatives

Cb 1 Db 1 Db 2 Chi 1 Sm I

Si02 42,11 49,60 50,00 33,62 39,13

Ti0* 4,66 3,40 1,73 2,30 0,13

AI2°3 15,83 15,69 17,24 15,23 2,21

F'2°3 4,19 2,52 1,18 5,94 5,44

Cr2°3 — — 0,21

F*0 6,56 6,96 6,06 10,33 3,28

MnO 0,19 0,17 0,10 0,23 0,14

MRO 8,85 7,41 7,53 13,55 34,72

CaO 9,95 3,57 3,54 2,74 0,56

Na20 3,85 S, 39 6,43 0,74 0,54

K2O 0,97 0,22 0,10 1,29 0,10

Vs 0,08 0,43 0,15 - 0,01

V* 1,89 4,36 4,59 14,16 13,53

H2°" (0,36) (0,46)

co2 0,48 1,46

99,81 99,72 100,11 100,13 100,00
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Tableau 1

Analyse Od 1: Diabase intersertale ä hornblende brune et phenocristaux de plagioclase.
Mode: a. Zone centrale: plagioclase (jusqu'ä An30-10) passablement sericitise avec tres

fines cristallisations de pumpellyite et de chlorite, hornblende; accessoirement:
biotite, chlorite, clinozoisite (veinules), mineraux opaques, leucoxene, apatite,

b. Zone externe: chlorite, hornblende brune; mineraux accessoires semblables ä

ceux de la zone centrale, sauf la clinozoisite qui a ete chloritisee.

Analyse Od 2: Diabase ä hornblende brune ä structure orientee hypidiomorphe grenue. Type
largement epidotise.

Mode: a. Zone centrale: clinozoisite avec chlorite associee, hornblende passablement
transformee en actinote-tremolite et chlorite; mineraux accessoires: leucoxene,
sphene, apatite, mineraux opaques,

b. Zone externe: chlorite, hornblende un peu plus alteree qu'au centre; mineraux
accessoires semblables ä ceux de la zone centrale.

Analyse Od 3: Diabase intersertale ä hornblende brune (ophispherite « inverse »).

Mode: a. Zone centrale: chlorite; mineraux accessoires: leucoxene, sphene, mineraux
opaques, reliques de hornblende accidentelles.

b. Zone externe: hornblende brune partiellement remplacee par de I'actinote-
tremolite et de la chlorite, chlorite; mineraux accessoires: mineraux opaques,
leucoxene, sphene.

AfTIeurement des ophispherites Od 1, Od 2 et Od 3: Le Cret.

Analyse Og 1: Gabbro ä augite-diallage.
Mode: a. Zone centrale: plagioclase (jusqu'ä An30-35) sericitise avec rares et fines cristal¬

lisations de pumpellyite, augite-diallage partiellement ouralitise, chlorite;
mineraux accessoires: hornblende brune, mineraux opaques,

b. Zone externe: chlorite, augite-diallage davantage remplacee par actinote-
tremolite et chlorite; mineraux accessoires: hornblende brune largement
chloritisee, mineraux opaques.

AfFleurement: Le ruisseau des Bounaz.

Analyse Oa 1: Albitite.
Mode: a. Zone centrale: albite; mineraux accessoires: chlorite, mineraux opaques,

leucoxene, sphene, clinozoisite (veinules).
b. Zone externe: chlorite; mineraux accessoires semblables ä ceux de la zone

centrale excepte la clinozoisite qui a ete chloritisee.
Affleurement: Le Cret.

Analyse Gb 1: Gabbro peu transforme ä hornblende brune abondante.
Mode: Plagioclase (An35-10) largement sericitise, hornblende brune,chlorite; accessoire¬

ment: sphene, leucoxene, mineraux opaques, apatite.
Element de breche ophiolitique.

Affleurement: La Mouille-Ronde.

Analyse Db 1: Diabase intersertale fine.

Mode: Albite, chlorite; accessoirement sphene, leucoxene, mineraux opaques, apatite.
Variete massive plus ou moins etroitement associee ä la serpentinite.

AfFleurement: La Mouille-Ronde.

Analyse Db 2: Diabase intersertale ä intersertale divergente.
Mode: Albite, chlorite; accessoirement: sphene, leucoxene, mineraux opaques, calcite..

Vestige de filon recoupant des basaltes en coussins.
Affleurement: Le Vuargne.
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Analyse Chi 1: Chloritite.
Mode: Chlorite; accessoirement: sphene, leucoxene, ilmenite.

Ancienne matrice vitreuse d'un pillow lava.

Affleurement: Le Vuargne.

Analyse Sm 1: Serpentinite massive.

Mode: Chrysotile, lizardite; accessoirement: chlorite, pyroxene, mineraux opaques.
Affleurement: Le Bartoli.

L'ophispherite gabbroi'que Og 1 a ete choisie comme exemple d'un gabbro k

augite-diallage encore relativement peu transforme dans la partie centrale de l'inclu-
sion et permettant de ce fait une bonne comparaison avec le gabbro k hornblende
brune de l'analyse Gb 1. L'analyse Og lb du bord de l'inclusion met en evidence le

lessivage des alcalins suite ä la chloritisation du plagioclase, la teneur en CaO ne
diminuant pas de maniere tres importante du fait de la persistance du pyroxene et
de l'amphibole rempla?ant ce dernier.

Enfin, les deux analyses Oa 1 a et b se rapportent k une des rares ophispherites
albitiques observees, respectivement au coeur de l'inclusion, dans lequel de l'albite
quasiment fraiche predomine, comme le montre la concentration elevee en Na20,
et k la zone externe totalement chloritisee.

De l'examen de ces quelques analyses, on relevera encore, lors du processus
d'ophispheritisation, une certaine mobilite du titane qui, excepte dans le cas de

l'ophispherite albitique, apparait toujours plus concentre dans la zone la plus chloritisee.

L'analyse Gb 1 du gabbro tres riche en hornblende brune primaire et peu trans-
forme, tel qu'on en rencontre sous divers modes de gisement, met en evidence une
composition notablement differente de celle du gabbro Og 1, en particulier pour ce

qui est des teneurs, elevees, en titane et en fer, la basse concentration en SiOa tradui-
sant l'abondance de l'amphibole; ces particularity se rapprochent de Celles de
certains ferrogabbros.

Les analyses Db 1 et Db 2, bien qu'indiquant des compositions relativement
semblables, se rapportent ä deux varietes de diabase de mode de gisement different.
La premiere concerne une roche massive formant une zone relativement importante
plus ou moins liee ä la serpentinite; la seconde, associee ä une zone de basaltes en

coussins sans liaison aucune avec les serpentinites, est consideree comme pouvant
correspondre ä un vestige de filon recoupant ces derniers. Ces deux diabases pre-
sentent une tendance spilitique assez nette, surtout celle de l'analyse Db 2; nous
envisageons que ce caractere puisse etre le reflet de processus differents.

Les deux dernieres analyses sont celles d'une chloritite (an Chi 1), ancienne

matrice vitreuse d'un coussin, permettant de bien mettre en evidence la difference
de composition avec les chlorites formees lors de la phase de metasomatose chlori-
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Legende commune aux Figs. 2 3 ,1 et 5 : * - an. Od la * an. Og la ; + » an. Gb 1 >

• an. Db 1 ; o an. Db 2 (tableau 1)

FeO* : fer total exprlme en FeO

teuse affectant les ophispherites et enfin celle d'une serpentinite massive (an. Sm 1)

typique de la region des Gets.

Nous avons reporte sur 4 diagrammes classiques les valeurs tirees de 5 des

analyses presentees, dont 3 (an. Od la, Og la et Gb 1) ont ete obtenues sur des

roches parmi les plus fralches que Ton puisse rencontrer dans le secteur considere.
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/FeO*
Dans le diagramme Si02 / (fig. 2), on relevera que les points figuratifs sont

/ MgO
relativement peu disperses et alignes ä proximite plus ou moins immediate de la
limite entre series tholeitiques et series calco-alcalines, avec toutefois une tendance

vers ces dernieres; seul le point representatif du gabbro Gb 1 s'ecarte de maniere
significative de cette limite.

* /Fe0*
Le diagramme FeO* / (fig. 3) met en evidence la grande latitude de varia-

/ MgO
tion de teneur en FeO* et, au contraire, le domaine relativement etroit dans lequel

FeO*
s'inscrit le rapport ; cela se traduit par un alignement des points figuratifs

MgO
parallelement ä la courbe des tholeites abyssales; nous nous garderons de donner
une signification definitive ä ce fait vu le peu d'analyses prises en consideration et
la non observation d'une telle tendance sur les autres diagrammes.

/FeO*
La particularity essentielle du diagramme Ti02 / (fig. 4) est de souligner les

/ MgO
tres grandes variations de teneur en titane; ces variations peuvent soit etre le reflet
de differences primaires, soit traduire les effets de certaines transformations subies

par ces roches. La premiere hypothese nous semble toutefois la plus probable au vu
des differences notables de teneur en titane observees, en particulier dans les pyroxenes

et les amphiboles, differences mises en evidence, entre autres, par la plus ou
moins grande abondance de mineraux titaniferes secondaires liberes lors de la chlori-
tisation de ces deux phases minerales; par ailleurs, le fait que deux roches, l'une tres
fraiche (an. Od la), l'autre tres transformee (an. Db 2), presentent des teneurs en

TiOa tres voisines semble aussi parier en faveur de cette hypothese.
Dans le diagramme Na20 + K20 / Si02 (fig. 5), les 5 points consideres apparais-

sent tous dans ie domaine alcalin et plus precisement, pour 4 d'entre eux, dans ie

champ des series moyennement alcalines defini par Schwarzer et Rodger (1974). Ce

caractere est sans doute reel pour certaines des ophiolites de la Nappe des Gets,

nous pensons en particulier aux varietes riches en kaersutite dans lesquelles surtout
peut apparaitre, accessoirement, de la biotite; mais d'autre part, il faut aussi tenir
compte qu'un caractere tholeitique initial peut avoir ete modifie par l'albitisation
affectant, ä divers degres, les roches considerees.

Donnees geochronometriques

L'etat de fraicheur remarquable de la kaersutite en particulier, dans certaines
inclusions de gabbro et diabase, a permis la determination d'äges K-Ar (Bertrand,
1970; Bertrand et Delaloye, 1976). Suite aux developpements technologiques et

methodologiques permettant entre autres de verifier la presence d'exces de 40Ar,

certaines de ces mesures ont ete reprises recemment.
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L'ensemble des resultats obtenus, indiquant l'äge de cristallisation de la röche,

peut done etre considere comme presentant une bonne fiabilite. Ces äges indiquent
que ces roches ont tres probablement cristallise lors d'une periode comprise entre le

Jurassique inferieur et le Jurassique moyen.

Conclusion

L'etude de ces diverses inclusions a done permis de mettre en evidence certains
de leurs caracteres tres particuliers et de faire ressortir les differences existant avec
les inclusions associees ä la zone de melange du col du Chenaillet, au Montgenevre.

Divers arguments hypothetiques peuvent etre avances pour tenter d'expliquer
la rarete de la phase de metasomatose calcique:

— La nature primitive des roches associees ä la peridotite.
Ce facteur semble devoir etre elimine, tant les termes ä hornblende brune que
ceux ä pyroxene pouvant etre non affectes par cette phase de metasomatose ou
presenter les memes developpements de silicates calciques.

— La composition de la peridotite originelle. La serpentinisation totale nous em-
peche d'emettre une hypothese valable ä ce sujet. Cependant, la presence de

tres rares reliques confirment l'existence de clinopyroxene et, par consequent,
d'une certaine liberation de calcium durant la serpentinisation.

— Le degre de serpentinisation de la peridotite au moment de la mise en place des

roches actuellement observees en inclusions dans la serpentinite.

— Les conditions physico-chimiques, et en particulier de pression et temperature,
auxquelles ont ete soumises peridotites-serpentinites et roches associees, conditions

sans doute fort variables dans les zones tectoniquement actives ayant vu
la mise en place de ces roches. Nous sommes enclins ä penser que ce facteur a

du etre preponderant. Au vu des parageneses observees, ces conditions parais-
sent avoir ete, dans bien des cas, proches de Celles des facies schiste-vert et

pumpellyite-prehnite.

Par ailleurs, ont ete soulignees:

— L'absence d'inclusions de basaltes en coussins.

— La nature tres particuliere de la majorite des roches observees, de tendance

alcaline, et qui, au vu de la composition des reliques de plagioclase originel, se

rattachent davantage ä des termes dioritiques, et leurs equivalents hypabyssaux,
qu'aux gabbros et basaltes.

Ces faits suggerent que les phenoinenes decrits ont pu prendre place dans une

zone plus ou moins eloignee d'une ride medio-oceanique.
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La phase de metasomatose chloriteuse responsable de la zonation des ophisphe-
rites souleve egalement plusieurs problemes. En effet, pourquoi eertaines des inclusions

observees ont-elles totalement echappe aux effets d'un tel phenomene alors que
d'autres le subissent avec intensites et modes variables? S'il ne semble pas faire de

doute que cette metasomatose soit liee ä la presence de solutions enrichies en magnesium

circulant dans les serpentinites, de tels processus ont pu se developper tant au

cours de la phase d'expansion oceanique que lors d'episodes ulterieurs de l'histoire
de ces roches. La encore, ä cöte du degre de tectonisation variable des serpentinites
facilitant plus ou moins la circulation des solutions mineralisantes et du moment
de l'association de l'inclusion avec la röche serpentinisee, des conditions de pression
et de temperature surtout fort variables nous paraissent representer l'element
principal permettant d'expliquer les differences constatees.

La poursuite de l'etude entreprise sur le chimisme des diverses phases minerales
des ophiolites de la nappe des Gets devrait nous permettre de mieux situer le contexte

originel de ces roches ä la lumiere des comparaisons avec les nombreuses donnees

accumulees, au cours de ces dix dernieres annees, tant sur divers massifs ophiolitiques
que sur du materiel oceanique.
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PLANCHE I

MICROGRAPHIES OPTIQUES DE QUELQUES INCLUSIONS TYPIQUES

Gabbro ä kaersutite (LP).
Affleurement: Le ruisseau des Bounaz.

Diabase porphyrique ä hornblende brune (LP).
Zone centrale d'une ophispherite: plagioclase (phenocristaux et microlites) chloritise;.
Affleurement: Le Cret.

Ophispherite semi-inverse (LP).
Diabase ä hornblende brune.
1. Zone centrale : fraiche.
2. Zone intermediate : totalement chloritisee.
3. Zone externe: hornblende brune non chloritisee.
Affleurement: Le Cret.

Ophispherite normale (LP).
Diabase ä hornblende brune partiellement transformee.
1. Zone centrale: plagioclase non chloritise, hornblende partiellement remplacee par actinote

tremolite et chlorite.
2. Zone externe: totalement chloritisee.
Affleurement: Le Cret.

Ophispherite normale (LP).
Diabase ä pyroxene et hornblende.
1. Zone centrale : plagioclase et melanocrates non chloritises.
2. Zone externe: plagioclase seul chloritise.
Affleurement: Le ruisseau des Bounaz.

Ophispherite normale (LP).
Diabase ä pyroxene.
1. Zone centrale : non chloritisee.
2. Zone externe: plagioclase et pyroxene chloritises.
Affleurement: Le Cret.

G. Ophispherite albitique (LP).
1. Zone centrale: albite; accessoirement: biotite et chlorite.
2. Zone externe: totalement chloritisee excepte la biotite.
Affleurement: Le Cret.

H. Ophispherite normale (LN).
Gabbro ä grain fin ä structure orientee largement affecte par la metasomatose calcque.
1. Zone centrale: clinozo'isite, hornblende brune, leucoxene, chlorite.
2. Zone externe: clinozo'isite totalement chloritisee, hornblende brune irregulieremsnt chlori

tisee, leucoxene inegalement distribue.
Affleurement: Le Cret.
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