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Facies a disthéne, staurotide et grenat dans un micaschiste

appartenant a I'unité des «gneiss du Sapey »

(Vanoise, Alpes francaises)

par Gérard DETRAZ* et Henri LouBat *

REésumE. — Un micaschiste a reliques de disthéne-staurotide-grenat a été recueilli sur
le bord W du glacier de Gébroulaz parmi les variétés trés différentes qui constituent I'unité
des «gneiss du Sapey ». L'échantillon révéle un matériel initial pélitique, plutét riche en Fe,
ayant subi un métamorphisme de pression élevée, suivi d’'une phase de déformation et de
développement de biotite brune bien conservée a laquelle succédent des épisodes de légére
rétromorphose. Cette découverte indique que I'unité des gneiss du Sapey comporte des
éléments anté-hercyniens de socle sialique, semblable au Ruitor, charriés et intercalés entre
le Stephano-Permien et le néo-Permien, suggérant une tectonique tardi-hercynienne de type
particulier.

ABSTRACT. — A Kkyanite-staurolite-garnet relics bearing micaschist has been identified
among the numerous lithologic varieties of the “gneiss du Sapey” unit, North-Central
French Alps. The exposure is located immediately W of the upper part of the Gebroulaz
glacier (W of the Vanoise massif). Petrographic examination reveals an initial pelitic
iron-rich material buried at relatively high pressure leading to a metamorphism of intra-
continental affinity, followed by deformation and biotite development. A moderate retro-
morphosis occured Jlate. These characteristics are very similar to a variety previously
discovered in the Ruitor massif, considered to be the basement of the “Houiller briangonnais”.
It could therefore be concluded that a late Hercynian thrust has moved large segments

of an older basement over the Stephano-permian stratigraphic level.

L’unité des gneiss du Sapey, située a la char-
niére entre les domaines brianconnais externe
(« zone houillére ») et interne (zone de la Vanoise
et massif d’Ambin), épouse l'arc alpin sur une
distance de 50 km entre la haute vallée de I'Is¢re
et la région de Modane (fig. 1). Cette unité encore
énigmatique se présente comme un niveau de
grande surface constitué par l’alignement de dalles,
chacune de longueur kilométrique et d’épaisseur
variant entre quelques dizaines et quelques cen-
taines de métres, presque constamment intercalées

entre deux étages stratigraphiques bien reconnus :
les conglomérats stéphanopermiens de l’assise de
Courchevel, sous-jacents, et les conglomérats néo-
permiens transgressifs. Il s’agit donc d’une unité
nettement cristalline, de trés grande surface totale,
intercalée entre deux niveaux sédimentaires qui
sont, pour leur part, trés peu métamorphiques.
Ces formations ont été affectées par des épisodes
tectoniques successifs, de style assez hybride,
souple ou cassant selon les circonstances (DETRAZ,
1984) pour finalement esquisser de larges plis
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Fig. 1. —

Localisation géographique et géologique
de l'unité des « gneiss du Sapey ».
Du NW au SE: en blanc: zone valaisane. En pointillé :
Briangonnais externe. En noir: unité des «gneiss du
Sapey ». Lignes horizontales: Briangonnais interne,
Vanoise et massif d’Ambin, Lignes obliques: schistes

lustrés et Mt Jovet.
La région étudiée par Detraz (1984), ol a été découvert
le faciés & disthéne, est représentée vers le N de
Modane, et est détailiée dans la fig. 2.

d’age alpin. Mais lhistoire elle-méme des gneiss
du Sapey est anté-hercynienne puisque des blocs
et des galets déja a I’état de roche dynamométa-
morphique sont remaniés dans les conglomérats
néopermiens transgressifs. (ELLENBERGER, 1958 a
et b, et 1966; FABRE, 1961; DETRAZ, 1984).

Diversité des faciés groupés sous le vocable de
« Gneiss du Sapey ».

Le prototype lithologique de cette unité cris-
talline provient du secteur du fort du Sapey méme
(prés de Modane), et consiste en un gneiss trés
largement ceillé, avec grands phénoblastes lenticu-
laires de feldspath potassique et amas de quartz
bleuté. Mais Je caractére typique de cette roche
trés grossiérement porphyroblastique a quelque-
fois fait oublicr que d’autres variétés cristallines,

moins spectaculaires, lui sont presque toujours
associées : il s’agit par exemple de roches finement
granoblastiques et litées, groupées souvent sous le
terme de «leptynites » quoique certains compo-
sants soient a nette tendance micaschisteuse.

Dans son important ouvrage sur la Vanoise,
F. ELLENBERGER (1958 a) a accordé pleine consi-
dération a une de ces variétés de leptynites, qu’il
a liée génétiquement aux gneiss du Sapey propre-
ments dits, largement ceillés : exprimant beaucoup
de réserves a propos de la vraisemblance pétro-
génétique de I’hypothese a laquelle il s’avoue con-
duit, I’auteur conclut que les niveaux stéphano-
permiens supérieurs ont été métasomatisés sur une
grande surface a faible profondeur, et « migma-
tisés » en passant par le stade de type < leptynite »
puis celui de gneiss cillés pour aboutir quelque-
fois a un granite d’anatexie.

Cette hypothése s’ajoutant aux controverses
anciennes portant sur la nature étrange de I'unité
des gneiss du Sapey, a entrainé finalement nombre
de chercheurs a faire un amalgame peut-Etre
hatif entre plusieurs variétés métamorphiques voi-
sines qui ont pu connaitre des évolutions indépen-

dantes.

En effet, trois années d’investigations récentes
(DETRAZ, 1984) nous invitent & accentuer davan-
tage la diversité des faciés qui furent regroupés
sous le vocable géographiquement trop spécifique
de « gneiss du Sapey ». Il se pourrait que la
variété de «leptynite » elle-méme rectle plusieurs
types lithologiques absolument indépendants dans
leur origine, mais difficiles a différencier macro-
scopiquement & cause des finesses du grain et de
la lamination, et surtout a cause de « conver-
gences » tardives de facies.

La bordure W du glacier de Gébroulaz, situé
dans le massif de Péclet-Polset, 4 la limite occi-
dentale du Parc National de ]Ja Vanoise, nous a
révélé une variété de « leptynite » & tendance mica-
schisteuse riche en reliques microscopiques et en
informations inespérées.

Localisation géographique et géologique.

L’affleurement qui nous intéresse est situé dans
la partie orientale inférieure des arétes de Péclet,
bordant a4 I’Ouest la zone médiane du glacier de
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Gébroulaz (fig. 2). L’affleurement est accessible a
partir du refuge de Péclet-Polset, par le col du
Soufre, en traversant le glacier a la cote 2900,
lorsque les conditions d’enneigement sont favo-
rables.

La structure géologique de ce secteur (fig. 2)
est commandée par 'amorce d’un vaste pli alpin,
d’axe transversal 4 la chaine (environ N 105 -
40° W), qui fait affleurer une série renversée dans
la plus grande partie de la falaise et des arétes de
Péclet, alors qu'au pied de cette falaise (en parti-
culier immédiatement a 'E du profil de la fig. 2)
affleurent occasionnellement, en bordure du gla-
cier, une série normale, avec les « leptynites »
surmontées stratigraphiquement par les quartzites
permo-werféniens.

La variété lithologique faisant 1’objet de cette
note montre ici, sur une épaisseur variant de 100
4 400 m, un faciés classique des «leptynites» a
tendance micaschisteuse du massif de Péclet-
Polset (DETRAZ, 1984) avec ses alternances régu-
licres de niveaux pluridécimétriques a patine grise

vanoise méridionale
Ecailles mesozoiques

Cargneules et gypses

Werfénien et Permo-Trias

Gneiss du Sapey (gneiss
®illés et leptynites)

Stéphano-Permien

ODEEE 1B

Houiller (schistes et grés)ft

L'affleurement du faciés a dis-
théne, staurotide et grenat est
indiqué par la fléche.

s

Fig. 2. — Localisation de [l'affleurement a disthéne
et staurotide (indiqué par la fléche), et profil schématique
passant par cet affleurement (Detraz, 1984). MO : Mo-
dane. GG : glacier de Gébroulaz. AP : aiguille de Péclet.
DP: déme de Polset. CC: col de Chaviére.

ou rouille qui, bien visibles dans le paysage, es-
quissent aussi fidélement que les formations sté-
phano-permiennes et houilléres la vaste structure
en pli évoquée ci-dessus.

Pétrographie.
Description macroscopique.

A Téchelle de I’échantillon, la roche est trés massive,
quoique discrétement schisteuse, dure, et finement grenue,
de couleur gris-vert & la cassure fraiche, et de patine
rouille avec un éclat huileux. Sur une surface polie, on
distingue une foliation en microlits un peu ondulés
d’épaisseur millimétrique, au long desquels s’alignent
imparfaitement des microphénoclastes millimétriques
noirs, brun foncé ou brun clair. Malgré le reflet soyeux
des phyllosilicates sur les plans de la schistosité, ’aspect
macroscopique évoque davantage une granulite (leptynite)
laminée qu’un micaschiste franc.

Description microscopique.

Le microscope révéle une structure granolépidoblas-
tique ondulée & tendance cillée, riche en reliques micro-
porphyroclastiques de disthéne, staurotide et grenat. Les
deux types de microlits millimétriques, 1'un granoblastique
(quartz et feldspath séricitis€) et I’autre phylliteux (biotite
brune et mica blanc) sont mal individualisés I'un de
l'autre et ils s’enchevétrent volontiers.

Les reliques de disthéne et de staurotide sont envelop-
pées d’amas phylliteux trés finement grenus, incolores ou
vert trés péile, qui pseudomorphosent en les émoussant
les formes des cristaux initiaux. Les reliques elles-mémes
exhibent leurs clivages qui sont souvent soulignés par des
fissures de distension. La staurotide semble avoir été
fuselée dans un léger écrasement, et le disthéne présente
de nettes flexurations. Les grenats, millimétriques, qui
sont enveloppés dans les faisceaux de lamelles de biotite
brune et de mica blanc, renferment des inclusions de
quartz et de mica trés nombreuses, dont l'origine n’est
pas claire; ces grenats sont rarement automorphes, et
ont tantdt une tendance vaguement hélicitique, tantdt
semble résulter d’'une développement framboide, mais
ils ont été finalement fissurés et disloqués.

Les pseudomorphoses et reliques de disthéne et de
staurotide, de méme que des microphénoblastes de grenat,
se trouvent groupés trés étroitement, en des sortes
d’agglomérats, « grumaux » qui semblent avoir été formés
par le rassemblement mécanique de fragments solides et
trés rigides, dans un milieu se déformant de fagon
plastique.

Les lits phylliteux (biotite brun-rouge et mica blanc)
sont constitués de lamelles 1égérement flexurées qui sont
de génération ultérieure aux «regroupements » au sein
d’un milieu plastique évoqués ci-dessus. Il faut noter la
fraicheur de la biotite, assez rarement chloritisée, de
méme que Iétroite imbrication entre les lamelles de
micas blancs et noirs. Quelques grains opaques (ilménite
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ou magnétite titanifére) laminés et leucoxénisés se pré-
sentent quelquefois. Parmi les rares minéraux accessoires
tels que l'apatite en prismes brisés et émoussés et le
zircon assez limpide se rencontre un minéral semi-opaque
non identifié, jaune foncé, en forme de gouttelettes
ténues, qui pourrait étre du rutile.

Pétrogeneése.

La paragenese et la structure de cette variété
de micaschiste indiquent une évolution métamor-
phique complexe, et elles sont inattendues au
regard de certaines théories classiques sur les
« gneiss du Sapey » s.lato.

La pétrographie microscopique offre des infor-
mations sur quatre épisodes géologiques succes-
sifs : d’abord la nature originelle de la roche, puis
son métamorphisme le plus intense, et ensuite,
peut-étre en continuité, deux phases de déforma-
tion et de rétromorphose.

Le milieu originel.

Si 'on admet des transformations ultérieures a
peu prés isochimiques, on peut postuler un maté-
riel originel (peut-étre trés ancien) essentiellement
pélitique, plutdt riche en Fe, sans doute stratifié &
plusieurs échelles (millimétrique a pluridécimétri-
que). Une reconstitution paléogéographique est
impossible ici; néanmoins, ce spécimen suggére un
contexte initial plutét continental, ou proche de
milieux émergés.

Le métamorphisme de pression élevée.

Le développement des disthéne, staurotide et
grenat nous introduit d’emblée dans le domaine
du métamorphisme de style barrovien avec tous
les problémes afférants. Non seulement une sur-
prenante incertitude régne encore au sujet de la
détermination précise du champ de stabilité des
phases polymorphes Al,SiO;, (comparer les don-
nées disponibles en 1965 - PITCHER, a celles de
1977 - MUELLER et SAXENA), mais encore le
disthéne apparait dans des circonstances assez
spéciales et différentes, telles qu’aux abords d’in-
jections magmatiques (PITCHER, 1965) ou encore
au cours de remobilisations migmatitiques (TUR-
NER, 1968). Néanmoins I’association disthéne-
staurotide nous autorise une évaluation (théori-
que) des conditions thermobarymétriques du mé-

tamorphisme le plus ancien (?) et le plus intense
subi par le matériel initial (fig. III). En considé-
rant les différents résultats récents synthétisés par
MUELLER et SAXENA (1977) sur les domaines de
stabilité du disthéne et de la staurotide, nous
pouvons postuler que la roche a été portée a une
pression légérement supérieure a 5 kbars et une
température légérement supérieure a 550 °C. Ceci
correspondrait (toujours théoriquement) a un
enfouissement de plus de 15 km et 4 un gradient
géothermique d’intensité moyenne, normal en
milieu d’affinité continentale en voie de nette
cratonisation (TROGER, 1963; MivAsHIRO, 1973).
Ces valeurs (profondeur d’enfouissement) pour-
raient &tre sensiblement diminuées en cas de for-
mation sous effort tectonique (PITCHER, 1965).

La courbe théorique de fusion partielle d’un
milieu granitique (fig. 3) nous incite a rechercher
des indices de migmatisation dans I’affleurement
étudié. Cette migmatisation, dans son acception
classique et son aspect macroscopique habituel,
semble absente; seule une fusion partielle em-
bryonnaire peut étre envisagée «in situ », qui
aurait contribué aux microlits quartzfeldspathi-
ques.

Pixs) c.
10 :
5
1 1 X —t i jTloc‘
400 600 800
Fig. 3. — Champ de stabilité du disthéne, sillimanite et

andalousite, d'aprés Mueller et Saxena (1977). Inspiré
par la méme source, le champ de stabilit¢ de la
staurotide est indiqué en pointillé.
La fléche suggére I'évolution thermobarymétrique du
métamorphisme ancien subi par les spécimens étudiés,
telle qu'elle est suggérée par les reliques, témoins du
métamorphisme profond.
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Déformation et début de la rétromorphose.

Aprés le développement automorphe de dis-
théne et de staurotide (et peut-étre des grenats),
un nouvel épisode est intervenu, a notre avis
distinct dans le temps: une déformation intime
de la roche entrainant la flexuration, I’étirement
et la dislocation des minéraux de métamorphisme.
Ce dynamo-métamorphisme semble avoir accom-
pagné le début du développement de la biotite
brun-rouge, ou au moins de la réorganisation et
recristallisation de ce minéral. Celui-ci nous est
restitué peu flexuré. Malgré un domaine de sta-
bilité de la biotite assez large et mal délimité, la
limite inférieure approximative peut nous suggérer
un « itinéraire » thermobarymétrique de début de
rétromorphose, et donc un début de remontée
vers des profondeurs moindres (fig. 3). La genese
et la chronologie des déformations des grenats
sont pour leur part microscopiquement moins €vi-
dentes que celles du disthéne et de la staurotide.

Rappelons qu’il est trés probable que tous les
phénomeénes discutés ci-dessus soient antérieurs
au Néopermien puisque celui-ci remanie des va-
riétés nettement foliées et déformées de « gneiss
du Sapey » dans le sens large du terme.

La rétromorphose ultime.

Peut-étre en continuité avec ’épisode de défor-
mation et le début de rétromorphose avec déve-
loppement de biotite, une séquence d’événements
rapides de remontée de la roche a des profondeurs
faibles a engendré des phyllosilicates (chlorites et
micas) assez peu abondants pseudomorphosant
les minéraux antérieurs. Cette séquence d’événe-
ments n’est pas claire, comme tout phénoméne
géologique s’étant opéré rapidement sans pouvoir
approcher d’un état d'équilibre. Par exemple,
P'altération phylliteuse incolore affectant la péri-
phérie des cristaux de disthéne et de staurotide
s’accorde mal avec la fraicheur relative de la bio-
tite & I’égard de la chloritisation : il faut en déduire
soit une instabilité plus grande pour les silicates
d’alumine que pour la biotite, soit une altération
phylliteuse des disthéne et staurotide contempo-
raine du développement final de la biotite des-
tinée alors pour sa part 2 demeurer intacte.

Nous devons surtout conclure que Vaffleure-
ment décrit ici a connu une évolution polyméta-
morphique comportant au moins deux épisodes

a

ante-néopermiens, a profondeur appréciable, et
que ces roches ont été, ensuite, entrainées vers la
surface dans un mouvement suffisamment rapide
pour préserver d’une rétromorphose tardive les
premiers minéraux, biotite comprise, sous forme
de reliques assez bien respectées.

Conclusions : possibilité d’un charriage tardi-
hercynien d’écailles du socle.

La description qui précéde indique une roche
appartenant a un « socle » sialique; or, étrange-
ment, nous sommes en présence d’un «horizon
tectonique » cristallin intercalé entre le Stéphano-
Permien et le Néo-Permien qui semble remanier
ce Cristallin! L’hypothése d’écailles de socle,
allochtones, charriées sur une grande surface et
reposant sur le Stéphano-Permien, est celle qui se
présente a l'esprit. La « patrie » de ce Cristallin
a déja fait 'objet de diverses conjectures (ELLEN-
BERGER, 1958 a; GAy, 1970; CaBy, 1974; Boc-
QUET, 1874 a). Cependant, c’est le massif du
Ruitor qui offre les plus intéressantes analogies
comme en témoigne une photographie de bonne
relique de disthéne provenant de ce massif (Boc-
QUET, 1974 a, p. 129). Or ’age ante-houiller du
massif du Ruitor fait Punanimité des auteurs
qui s’accordent a y voir le socle du Houiller brian-
connais (ELLENBERGER, 1958 b; FABRE, 1961;
BOCQUET, 1974 b). L’analogie entre le spécimen
découvert au Ruitor et celui que nous décrivons
ici est complete car J. BOCQUET (1974 a) pouvait
également établir, pour le Ruitor, deux épisodes
métamorphiques anté-alpins engendrant successi-
vement une paragenc¢se a disthéne puis une para-
genese a biotite brune.

Il est donc provisoirement permis de considérer
certaines composantes de I'unité dite « des gneiss
du Sapey » comme des écailles de socle ancien
apparentées au massif du Ruitor et charries sur
le Stéphano-Permien avant le dép6t du Néo-
Permien.

Cependant la diversité des écailles cristallines
ainsi charriées et aussi I'origine encore mal expli-
quée des gneiss largement porphyroblastiques du
Sapey (s.stricto), inspirent la prudence. Il se
pourrait que l'unité des « gneiss du Sapey » té-
moigne d’un processus tectonique et pétrogéné-
tique spécifiquement intra-continental, trés parti-
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culier et mal identifié, phénomeéne encore énigma-
tique qui aurait donc tout naturellement déchainé
des controverses anciennes et induit des hypo-
théses paradoxales comme I’a si bien indiqué
F. ELLENBERGER (1958 a).
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