
CHIMISME DU BRIANCONNAIS - GRAND SAINT-BERNARD 
ANTE-MESOZOIQUE (ALPES OCCIDENTALES) : 

UNE VUE SYNOPTIQUE 

Jacqueline Desmons* et Alain Ploquin* 

RESUME. Un inventaire a été iait des données chimiques disponibles (cléments majeurs essentiellement) 
concernant les ensembles anté-mcsozoïques de la zone briançonnaise - Grand Saint-Bernard (Alpes occidentales). 
Les roches ont été classées en trois catégories d'âges : 
1) un socle ancien contenant des traces de faciès métamorphique amphibolite (ordovicien ou plus ancien). On y 

trouve des granitoïdes sub-alcalins probablement anatectiques, ainsi que des métabasites tholéitiques riches en 
Ti proches du MORB, certaines sous forme d'amphibolites rubances alternant avec des gneiss plagioclasiques, 
l'ensemble représentant peut-être des termes bimodaux cxtrusifs ; 
2) un socle dit récent, dépourvu de restes de métamorphisme anLé-alpin de faciès amphibolite ; leur âge est 

anté-carbonifère supérieur, peut-être compris entre l'Ordovicicn supérieur et le Silurien ou le Dévonien ; les 
roches basiques y sont tholéitiques, les roches acides y sont granophyriques et alcalines et les métasédiments 
montrent un héritage volcanique ; 
3) le Carbonifère supérieur et le Permien, avec des granitoïdes alumineux et sub-alcalins et quelques termes 

calco-alcalins, ainsi que des roches effusives qui sont abondantes en Ligurie : rhyolites, puis latites-andésites et 
de nouveau des rhyolites qui sont potassiques et deviennent alcalines au sommet. 

Les transformations métamorphiques (destruction du feldspath, chloritisation, muscovitisation, albitisation) 
se reconnaissent partout et sont spécialement importantes dans les termes effusifs du Pcrmo-Carbonifère. 

Ces séries de socle briançonnais sont à paralléliser avec celles de l'Austro-Alpin et des Alpes méridionales. 

ABSTR ACT. The available chc lical data (mainly major cléments) concerning the pre-Mcsozoic rocks of the 
Briançon - Bernhard Zone (Wesldn Alps) hâve been compilcd. Thèse rocks hâve been classified as : 
1) "Ancient basement rocks", where an (Ordovician or older) amphibolite metamorphic faciès can be traced ; 

thèse rocks contain sub-alkalinc, probably anatectic, granitoids as well as Ti-rich tholeiilic, MORB-like, 
metabasics ; some banded amphibolites interlayercd with plagioclase gneisses possibly dérive from bimodal 
effusives ; 
2) "Younger basement rocks", devoid of any trace of pre-Alpine amphibolite faciès metamorphism ; their âge 
is pre-Upper Carbonifcrous, prossibly compriscd between Upper Ordovician and Silurian or Devonian ; they 
include tholeiitic metabasics, alkaline granophyres and métasédiments showing a volcanic inheritance ; 
3) Upper Carboniferous-Pcrmiati rocks, including aluminous and sub-alkaline granitoids, a few calc-alkaline 

granitoids, as well as effusives lh;it arc abundant in Liguria : rhyolites followed by latites-andesites, then again 
by rhyolites which are K-rich and become alkaline towards the top. 

Metamorphic altération (feldspar breakdown, muscovitisation, chloritisation, albitisation) is common, 
particularly in the Upper Carboniicrous effusive rocks. 

Thèse Briançon basement séries can be compared with Austro-Alpine and Southern Alpine séries. 

* C.N.R.S. ; C.R.P.G., B.P. 20, S4501 Vandoeuvrc-lcs Nancy Cedex. 



INTRODUCTION 

Entre la région du Simplon et celle de Gênes, la zone briançonnaise - Grand Saint-Bernard consiste en séries 
lithologiques de socle, antérieures au Paléozoïque supérieur, et en séries de couverture débutant par du 
Carbonifère et du Permien. Après les premières synthèses (Bcarth, 1960-63), l'étude de cette zone a été 
approfondie ces dernières années du point de vue stratigraphique, chimique et structural et de la Suisse à la 
Ligurie (Burri, 1983 ; Thélin et Ayrton, 1983 ; Cabella et al., 1988 ; Cortesogno , 1984-86 ; Escher, 1988 ; 
etc.), tandis que le rôle fondamental joué dans l'évolution cinématique et métamoiphique mésozoïque des Alpes 
par l'arc formé par la zone briançonnaise a maintenant été reconnu (Radelli et Desmons, 1987,1988). 

Devant la diversité des échantillonnages de ces séries anté-mésozoïques et la disparité des interprétations il 
nous est apparu utile d'effectuer une revue des données chimiques publiées et de tenter une certaine 
homogénéisation critique de l'information géochimique disponible. Guidés par les connaissances de l'un de 
nous (J.D.) du terrain, de la pétrographie et des métamorphismes des roches analysées, nous avons cherché à 
mettre en évidence les types et aflinités des séries, à les comparer entre elles par delà les limites tectoniques des 
massifs et à tester des distinctions faites entre différentes séries sur la base d'arguments pétrographiques ou 
métamorphiques. Pour chaque ensemble de roches nous nous sommes efforcés, en estimant la dérive 
métamorphique éventuelle, de remonter au protolite, puis d'en définir le type et les affinités. Nous ne 
discuterons pas ici la signification du chimisme des séries en termes de milieu paléotectonique (cf. Pitchcr, 
1987). 

Fig. 1. Localisation 
schématique des 
échantillons de la 
zone briançonnaise -
Grand Saint-Bernard, 
h front pennique ; 2, 
séries de couverture 
des zones externes et 
Préalpes ; 3, massifs 
cristallins externes ; 
4, zone subbriançon-
naise et zone valai-
sanne ; 5, zone brian­
çonnaise et contours 
des socles ; 6, zone 
piémontaise indif­
férenciée (zone de 
Zermatt et zone du 
Combin), zone pré-
piémontaise etflyschs 
de VEmbrunais et de 
Ligurie ; 7, massifs 
cristallins internes, 
Austro-alpin et Alpes 
méridionales. 
Calizz., Calizzano ; 
Sav., Savona ; Siv.-
Mi ; Siviez-Mischa-
bel. Les numéros des 
gisements échantil­
lonnés sont repris 
dans le Tableau II. 



ECHANTILLONNAGE, METHODES D'ETUDE 

Les 970 analyses rassemblées ont été publiées avant mi-1988 (à une exception : Sandrone et al., 1989). 
Considérant que leurs caractères lithologiques ne sont pas foncièrement différents, nous avons ajouté aux 
échantillons briançonnais quelques-uns provenant d'unités souvent assimilées au Briançonnais (Berisal, Mte 
Leone) ou pour lesquelles une analogie lithologique est envisagée : ce sont des gneiss du massif pennique 
interne de Dora-Maira et des éléments détritiques continentaux de la zone piémontaise du Combin. Les 
métasédiments du Paléozoïque supérieur de la zone houillère n'ont pas été retenus dans l'échantillonnage. Dans 
beaucoup d'unités lithologiques la portée de l'interprétation est limitée par le nombre faible d'échantillons et par 
le manque de représentativité de l'échantillonnage, effectué par certains auteurs dans un but autre que la 
caractérisation de séries chimique;. La fig. 1 montre la distribution générale des unités compilées et discutées. 

Parce qu'un grand nombre d'à îalyses n'ont porté que sur les éléments majeurs et parce que la plupart des 
échantillons ont subi une ou plusieurs phases de métamorphisme - anté-varisques, varisque(s) et/ou alpines -
nous avons d'abord utilisé les diagrammes multicationiques avec lesquels un de nous (A.P.) était 
particulièrement familier. Ce sont les diagrammes : 

- Ri - R2 (de La Roche et Leterrier, 1973 ; de La Roche et al., 1980 ; Batchelor et Bowden, 1985), 
- Q - A (de La Roche et al., 1974 ; Ploquin, 1975), 
- Q - F (de La Roche, 1966), 
- (AI/3-K) - (Al/3-Na) (de La Roche, 1968), 
- A - B (Debon et Le Fort, 1983), 
- Q - B (Moine, 1974), 
- Ti - Mg:(Mg+Fe) (Ploquin, inédit ; Guillot et al., 1986), 
auxquels nous avons ajouté les diagramme AFM et Ti02 - (FeO*+MgO) (Miyashiro, 1974) ainsi que, pour 

les analyses qui ont porté aussi sur les éléments en traces, les diagrammes suivants : 
- Ti:100 - Zr - Yx3 (Pearce et Cann, 1973), 
- Zr: Y - Zr (Pearce et Norry, 1979), 
- Ti:Cr - Ni (Beccaluva et al., 1979). 
Dans un but de concision seuls quelques-uns de ces diagrammes seront figurés1. Dans les diagrammes les 

ensembles d'échantillons sont en général représentés par des nuages ou par des lignes ; on n'a pas tenu compte 
des points excentrés parce qu'i s ne sont le plus souvent ni interprétables ni représentatifs, affectés de 
mobilisations particulières ou étia.igers à la population considérée. 

Les termes "alcalin" et "alumineux" ne sont pas forcément contradictoires, le caractère alumineux pouvant 
être secondaire et résulter d'une pc ne d'alcalins. Les diverses approches géochimiques graphiques développées au 
C.R.P.G. (de La Roche, Leterrier et al., 1980 ; de La Roche, Stussi et al., 1980 ; Debon et Lefort, 1983 ; 
Stussi et de La Roche, 1984) convergent vers une classification typologique des séries granitoïdiques en cinq 
associations : 

- une association calco-alcaline (à granodiorite, etc.), 
- une association sub-alcaline (à monzonite, etc.), 
- une association alumino-potassique (à granité à deux micas, etc.), 
- une association tholéitique (àplagiogranite, trondhjémite, etc.), 
- une association alcaline ou pualcaline. 

Selon sa spécificité chaque typologie mettra l'accent sur tels critères et affinera telle association ; ces 
typologies prolongent celles proposées par Didier et Lameyre (1969) et Orsini (1979). L'association "sub­
alcaline" (c'est-à-dire proche de l'association alcaline) est encore trop souvent confondue, surtout si elle est 
magnésienne, avec une association calco-alcaline, parfois alors qualifiée de "monzonitique" ou de "potassique". 
L'association alumineuse peut souvent être rapprochée du type S, mais il convient de signaler que des granités 
alumineux peuvent être produits à partir d'orthogneiss (par exemple Ploquin et al., 1988). 

Les données analytiques (pourcentages d'oxydes), accompagnées des références bibliographiques, pourront 
être acquises auprès de la Banque de Données Artémise du C.R.P.G. en se référant à cet article et en précisant le 
mode de présentation souhaité : type de disquette, fichier papier. 



La typologie des granitoïdes ne peut guère se priver de Na, K et Ca et il faut faire extrêmement attention à la 
mobilité de ces éléments, liée notamment à la destruction des feldspaths ou à la formation de minéraux 
phylliteux. La cohérence entre divers diagrammes permettra de déceler ces mobilités. Les paramètres Ri et A 
seront très sensibles à des départs de Na, K et/ou Ca ; les valeurs A > 100 et Ri > 3000, notamment, seront 
des cotes d'alerte efficaces. Les vecteurs "pertes de K, Na, Ca" (fig. 2 et 3) illustrent les incohérences éventuelles 
par rapport aux séries types ; ils montrent qu'il est difficile de mimer, aux dépens d'une lignée calco-alcaline, 
une lignée sub-alcaline. 

Trois ensembles lithologiques ont été distingués (tableau I) : 
- un ensemble à dominante magmatique acide : granitoïdes et termes volcaniques équivalents, 
- un ensemble à dominante magmatique basique à intermédiaire, 
- un ensemble sédimentaire, 

Roches magmatiques acides Roches magmatiques basiques Roches sédimentaires 

Socle ancien 
(metamorphismes 

anté alpins de 
faciès éclogite ?, 

amphibolite et 
schistes verts ?) 

Socle récent 
(pas de traces de 

faciès amphibolite 
anté-alpin) 

Permo-
Carboni fère 

(seulement meta­
morphismes alpins) 

Berisal, Monte Leone-Simpion, Berisal, 
Stalden sup., Liddes Lacerandes, Stalden sup., Siviez-Barneuza, 
Ruitor, Z. Valaisanne Pte Rousse, Ruitor, 
Vanoise N, Sapey, Vanoise S, Sapey, Vanoise S, Ambin-Clarea, 
Zone piémontaise, Dora Maira, 
Nucetto, Barbassiria, Arenzano 
Calizzano-Savona 

Vais de Rhême-Savaranche, 
Cogne, Vanoise N, gr. d'Ambin 

Monte Leone-S impion et 
Ganterbriicke, Randa, Ginals, 
Tion?, Bonigersee p.p., 
Zone houillère (Stéph.), 

Acceglio (Perm.), Dora Maira ; 
C. Lîsetto, Borgo, Osiglia, 
Ollano, Rio Castorello et 
Barbassiria (Namur.-Westph.) ; 
Eze et Calizzano (Stéph.) ; 

Guil et Melogno (Perm.) 

Métailler, 
Vais de Rhême-Savaranche, 
Vanoise N, Gr. d'Ambin, Acceglio 

Moosalp, 

Zone houillère 

Berisal, 
Stalden sup., Siviez Barneuza, 
Ruitor, 
Sapey,Vanoise S, Clarea, 
Serre-Chevalier, Acceglio, 
Arenzano 

Vanoise N, gr. d'Ambin 

Moosalp, 
Tion?, Bonigersee p.p. 

Tableau I. Ensembles lithologiques analysés et catégories d'âge. 

et trois catégories d'âge : 
- un "socle ancien", où se reconnaît une phase métamorphique antc-alpine de faciès amphibolite 

encadrée par une phase éciogilk ue antérieure et une phase de faciès amphibolite ou schiste vert postérieure 
(Bocquet [Desmons], 1974b) ; ce sont les séries des socles briançonnais internes et externes (principalement 
Ruitor, Vanoise S, Ambin, Sapey et socles ligures). Cette catégorie rassemble plusieurs unités tectoniques 
dont les séries lithologiques peu\ ent être diverses. Les âges proposés, paléozoïque inférieur ou précambrien 
supérieur pour les protolites et oriovicien moyen ou plus ancien pour le métamorphisme de faciès amphibolite, 
c'est-à-dire sardes2 (pan-africains) ou plus anciens, sont encore très mal déterminés. Ces propositions d'âges 
s'appuient sur quelques-unes des mesures effectuées par les méthodes U-Pb, Rb-Sr et Sm-Nd , quoique les âges 

Nous employons le terme de sarde et non de calédonien pour souligner, en plus d'une différence chronologique, 
l'indépendance dynamique des événements orogéniques du domaine de l'Europe moyenne et méridionale et du 
domaine de l'Europe septentrionale (cf. Tollmann, 1986). La phase sarde appartient aux événements pan­
africains. 



obtenus reflètent le plus souvent des phases tardi-varisques ou alpines de métamorphisme postérieures aux 
intrusions (Jâger et al., in E.C.O.G, 1969 ; Kôppel & Grunenfelder, in E.C.O.G.,1969 ; Del Moro et al., 
1982 ; Bocquet [Desmons] et al., 1974 ; Stille et Tatsumoto, 1985 ; Desmons & Hunziker, 1989 ; Zingg, 
1989); 

- un "socle récent", dont les roches ne montrent pas de traces d'un métamorphisme ancien de faciès 
amphibolite sans que cela soit dû à une intensité plus forte du métamorphisme alpin. Ce sont par exemple les 
séries des massifs briançonnais internes de la Vanoise N et la "Zona interna", que leur série lithologique 
différencie absolument du Carbonifère supérieur-Permien stratigraphiquement sus-jacent. En l'absence de toute 
donnée radiométrique, un âge intermédiaire entre celui du socle ancien et le Carbonifère supérieur est proposé 
pour ce socle récent par plusieurs auteurs, qui considèrent comme moins vraisemblable la superposition alpine 
de séries contemporaines mais d'évolution tectono-métamorphique différente (J.D. in Debelmas et al., notice de 
la feuille Moûtiers, sous presse ; Guillot, 1987 ; Desmons & Fabre, 1988). Plus précisément il pourrait 
s'agir de la période comprise ent e l'Ordovicien supérieur et le Silurien, si on veut se fier à une comparaison 
avec l'Austro-Alpin et le Sud-Alp.-n où le Dévonien a un faciès de plateforme carbonatée ; il s'agirait donc de la 
période contemporaine de la fin de l'orogenèse calédonienne au sens de Ziegler (1986) ; 

- le Carbonifère supérieur et le Pcrmien, c'est-à-dire l'époque tardi-varisque ; cette catégorie comprend 
des roches intrusives du Briançonnais interne, des roches effusives de la Zone houillère et, en Ligurie, des 
termes effusifs dans la couverture du Briançonnais interne. 

Les termes "sarde" (ou "pan africain") et varisque" s'appliquent ici à des tranches d'âges. Le cadre 
chronologique auquel nous nous référons diffère de celui mis en évidence dans le Massif central français (Ledru 
et al., 1989), mais correspond à celui utilisé dans les Alpes orientales et méridionales ainsi que dans une grande 
partie de l'Europe varisque (par exemple Behr et al., 1984 ; Frisch et al., 1984 ; Ziegler, 1986 ; Sassi et al., 
1987). 

Le tableau II résume les données et interprétations proposées. 

ROCHES MAGMATIQUES ACIDES 

A. Socle ancien 

Une grande partie des granitoïdes rassemblés est constituée de granités peu colorés (peu cafémiques) (fig. 2). 
Lorsqu'elles ne comprennent pas de termes plus colorés, ces populations sont difficiles à interpréter car elles 
coïncident avec le domaine de convergence des granités évolues et des granités anatectiques. Par ailleurs, dans le 
diagramme R\ - R2, un départ de Na, K et Ca, le plus souvent lié à un métamorphisme de faciès schiste vert, 
se traduit par un étirement du nuage vers des valeurs plus élevées de Ri : avant d'interpréter une distribution 
dans le diagramme R] - R2 il faut donc s'assurer de l'absence de migration de ces éléments ou du style de 
migration s'il y en a une, en faisant intervenir des arguments pétrographiques et d'autres diagrammes tels que Q 
- A, Q - F ou A - B. Ce domaine des granités lcucocratcs est pour Batchelor et Bowden (1985, leurs fig. 4 et 6) 
celui de "magmas cruslaux" ou "leucogranites à deux micas anatectiques, syn-collision". Il comprend des unités 
de gneiss oeillés dont nous avons parfois pu identifier le type de lignée : Berisal (sub-alcalin), Stalden supérieur 
(sub-alcalin), Ruitor (sub-alcalin), ainsi que Sapey, Nucetto, Dora-Maira et Calizzano-Savona, discutés ci-
dessous. Notons que quelques échantillons du Ruitor ont livré des zircons dont la typologie indique une origine 
anatectique (Baudin, 1987). 



o 
'Sb • 3 c 

Si ~o 

xV + 

A H 

.S •& 
6 3 

-o -ri 

y X̂  

T3 E C L m 

U 

y h 

•n - - x 

X i 
o 
E 

o .S 

E i3 

ï 3 

S 

£ « S y 
3 p .si 

-— «j — j« 
w « t/> . a ¢3 

J ^ i 13 « 
" S O 3 O O 

"ï3 oo 

* s 

'S* r> - R 
2 -3 

o rt o J O S 

o O O O 

w w =g (1 

« o 
^ „r H. 

3 â â 
? 13 

' c - l 
a) w 

.S r 

ï ïï ^ U u ^ y a) 

CL o 
ai" a> 
3 - o 

. 5 y 

.si « 

o e 
•S .2 

y « 

*3 Où 

x> £ 

rt £ 
. - j X i « y 

y y •£ 

5 <£ 

M 

^ y y . t i " 

O « S " 

r a i 
. ~J o o 

y 5 o 

3 2 

•3 'C •£ 

0 0 0 0 C L O Ù C L oo oô O - XS 

(!) « « P 
o ~* «1 .5 

- ¾ « « 

B o 5 « 
—• x i ;S -O 
-¾ 13 S 
5 S 2 * 
t = X i OO CL 

CL -

£ 
o 

^ S, 3 • S * 

Ai i ; *r 

0 0 X i OÛ CJ _D 

O 
•S 

cr u 

— ^ rt 'S 
- « ^ CL -̂

 O 
v; _ ^ 

• ^ O 

OO 3 
«J g 
£ OÛ J2 M 5 Ôû 2 

+ 

H ^ 

13 Ô u 

° ° m 
3 3 « 

cr cr • -

S o o- ^ 
t? b y « 

1 ^ y u 2 

<u ^ H ^ ^ ^ 

* .S 

•S •§ 

s .s 
CL 13 

u.s a s y / r t 
.si o 
ç .si 

C L 

ss & 
o o £ 

xi .si o £ ^ -S 2 
W C *ri «J W , t ï rt 3 c 

g s « 
00 CÛ "S 

• T f * ! t T t — 

f ^ M < N CA CA 
* es es n n 

a\ CA . . „ . 

SO so S 2 2 2 

( ^ . - « . - « x o o o ^ ç o o o r - ^ c o ^o -^ en ^ ^ <N 

•ï-: ô ô 
u *y "u "y "5 "u "o ' o 

u o y u u y o ' o o o y 

xi xi xs 

<J U U 
6 6 6 

T ^ T^ "T^ (T /ii f i rit "T^ 
« CT) CO <L> 

• o o o *" 

C CJ o o 

Ô 

«1 m «i R I c? c? *T^ ^ Î r" O O O O O C J O U C 
•r; w o 

c] fl W W ^ u 
OJ CJ (U o o <u - - -

y o y o o o " 
\CJ \CJ \0J \(U ^0J x y 

y c y y y 

H y y y S y y u y y y î i y y y h ^ ^ ' y ' o ' u ' y ' y l j ' y ' y ' y ' y 
2 2 2 S ^ 9 9 0 0 0 0 ' , 0 0 0 ^ o 0 0 o ° Q ° o o o o o 

< 

< < o-

CL ^ ^ 
E "^ ^ 

£ £ E E E 
S 5 y y C 

• a * a - o - o *T3 

£ £ E E E 
y y y o y 

T ) * 0 T 3 "O - O 

E E 
y y 

*X3 T 3 

+ JS 1—1 y 
OO V) 

- e x : > J3 > JS 

< a - < 

CL 

E £ 
C L 

E 
CL -O 

> 
^CL 
- C 
CL 

E 

> 
C L 

32 12 r2 3 + .*2 ."2 
y £ g 

IA 
£ £ 

"Q - q T 3 * D T > 

+ < 

lis 
ta —1 y 
« OO Wî 

£ £ 

y 
• 2 O 

O Ù
 x w 

oû C1- X ) 

~y /« ' « 2 
^ y y y 

g. s 
s £ 
73 <s 

OO OJO • - OÛ « 5 

J 3 J S ÇL J Z ; ^ 
t C g t j = 
O O « O t 

J S JS J S 
C L C L C L 

£ E £ 
OÙ ta 

y 

c -o 00 

JS CL 2 

o 5 E 

^ V" ta 

y ^ 5 

E 
o ^s 

O 

cr « 
y y * i 
s- C ^ 
& g» g* £ 

c b t 
- " C L O 

y 2 ^ 

OÙ £ 00 £ £ 

fd 0 0 

^L y rs S .*- 0 0 y 

C L " ? 

y y 

oû E 

y 

C M
 X<U 

O r2 

x i oô « Sî 

-y vu O g 
1 E E ^ OU 

' 3 Î S M 
ta .si « 
. , X ) 3 

„ y ,—1 r p 

«fl « w 

y 00 Q 

P 5i 2 
c .si xi 

™ JD 

«j .* S y 

S H & 3 
Oû 

\ y « P5 „ »U 
wi X I Oû I s J * 
w rt t8 ^M «ï 

^ v u v y O 

£ E £ 8 

g 8* g «2 s 
y « « . 2 >^ 

—' • 3 j ; X 

u cr u CL 
* JS 2 ta 

o .s « 
C E 00 

•*z\ 

l - i 
Oi 

»o >o h- oe 



.£ o 

s i 3 •g 3 

« -g ^ -o Z .2 

^ S u. CL tas 
O - y \ y u • — 

C * 3 T3 "O w ^ 
. 2 « . , M .ïï CL 

« —, CL « 
" MS C L 

X ) 

> 13 
C L 

C L 

C 

8. 

" ^ JS o 
y s i u 

fiai 
8.-a 6 

» • / » • — 

.2 •§ 3 

.a o -o 

c 5 i : 
U trt i» 

JS U U 
CL T3 T3 

y — 

& • 

^ £ 
S y 
y m 

•c e .ta 
c H M 

y C L - o 

«f e o 

.s .2 a 
- ^ Sî m 

o o c 

u y 

3 a C y 

i« irt (/) 

C L 

â 

O 

8 -
•3 .S 

:-i 
.si « 
"o ô 
>N . 2 

•£ "S 

o 
•s 

S 3 3 3 3 3 -r> 

8. E 13 £ E E -g 

* JS 
3 « 
U _ 

.S c 

i I 
S j5 

CL 

CL 

O 

i-j a.-s 
y "U 
Si "O 

"8: 
s? e 

e-. y ^3 
3 « 

c tr y 
^ 'S « 
rt vt JL. 
W E P 

C L « . ¾ 

y y 

2 ' 

•S " ° 
CL C 

C L 

u « « 
8 * • * 
3 « 5 

a g .2 
'£ 3 "O 

S 8̂.¾ 
2 P S 

u o 
13 * 

S-, 
3 a 

(Q « 

8 8 -
— 6 

ô 13 

oo 

XS OO OO " t 

c^ 

5 S S 
5 g S 
« c « 

X Ï oo x i 
lit!!! 
00 O S* ^ J * -si 

o y u o o 

« "c "c E "c c 
™ M rt O c3 «J 
m OO OÛ 1 3 OO oO 

o ^S 

" Xï 
c y 3 

- - y y y 
« « o a 
U « y M 1^ 

. a O y « 0 

"o £ £ S "g 
> . M g ' S " E 

) " £ QO Dû J 2 

o 
S CÛ 

O J 3 

•5 3 

£ p 8 
£ 2 
S « « 

, ra y Si 

• 1 ^ 5 -E 

.•s u x; 
'S .E « 
» y X Î y 
-a a — 
c o ™ 

3 ô j 
" c 
y ; = 

•g s * 
Ci y 
M — 

°V si si 
8 "•§ ^ 

• ^ > . ^ 

M 2 i-J o — ' 

o o * Q * n - • O N N ^ ( 

" 1 m . M « « s - or or « 
2 S « so •"" * 

E— ~ ^ - ^ 

v i . „ - <n 
.. \ o NO 

« es CM 

• m n n N N N N ^ f W ^ ^ ^ _ 0 \ O N 

^ ^ O 

- t a : w » w « 
<•** i— ^ 

BO S * 

- :£ es 2 £ 2 v o S - 2 S 2 ^ S - 2 N 2 n ^ N 2 ^ 2 • ^ - I ^ T J - ^ U - I ^ Î ^ O O 

r̂ — o o 

:= o 

C X> X ï M-i 
y k- u. c 

1 Ô Ô i §• 
" o 6 .H ™ 

•S i S Ë-g 
o y y y « 
wa CL CL CL U 

G ç ç c 

C C ~ - — C G C 
y y C C C y y y 
U "G y y y U 5 "3 
Ç Ç ->y »y x y Ç C Ç 

c-. c-' c - e*- r -
S K C X S J 3 J 0 J 3 C C J O 
c y y ' t i ' C - C T I c J U ^: 
H u "rî w (Q ea m • " • " . n 

o ô ô ô w w ' ™ ô 

o o o " S o o o o o o o « o o o o « « J « « o O r ^ i " o , ^ Vrf >-> W a« >^ V^ " i^ W >irf «u> w 
W1 W ) ( A E L U 9 W ) V ) W ) I A I A C A 

> 
J= 

C L c« c/i m oo C L C L C L C L u d: 

c c c " 
t> y y 
Û y " y • £ 
c c C « 
«i rt « r j 
« o u u 

o " y " u v) 
O O O « r -, , Î « 
M M M £ U U O i 

C L C L 

•e -e g 

i g 
X i n 

> 
>ÇL 

J= I i 
^ > 

CL 

> 
C L 

< 
>" 

4^ 
oo n 

i s i i j j i i s i i j j i g a i i 
> 

C L 

•*:r2r2 £*^2r2 + r s r 2 ^ i s r s +12 
M "Ôû C0 

S 
X3 

_ CL 

" E 

< 
i j= > 

ta y 

> 
si $ $ 
g. jo 70 

§ 
-o 

u 
• c 

1 
e'i s 

• - » oo Ë 

O 

JB X i 

5 
3 5 

•s.1 
g ,y 

y > N > . ' 
J= "S -S ^ 

£ o o •* 
r CL CL 

* ! 
8. .a 

" £ 

8 .Î2 S 8 « 8 "o 

oo ^ 

1 « 
•s « 

S e ' 

M J 3 trt J j ^ M) 

eu rt ni « ^ ca 

8 ^ . ^ M U y . ^ 

£ £ E £ r E 

wi 3 Ç 

S J 'S ̂  s I ' i 8 '2 

S 'S -g g- '3 S 3 -S 'y g £> 'y 
cm oo u CL oo CL ta o oo TS CL OO 

f 3 

I l « 
JS 2 c 
o £ oo 

X & -a 

.£ 
X3 

E 

< 
ta 

X i 

£ 
< 

*Xi & . £ £ 

lllïl illIlliilÉ 
Q -H-— rt £ H ta ' ^ u 00 

Ci 
£ c ~ 

i 
Itllllllii SI 

00 00 9\ 
M «S «^ 

+ 
E ^ 
y x i 

« 3 CL 2 
c -g E * 
oo ta M ta 

o 
c 

il 
9 iv N S s E s 

M N c C S) 

— 'Xî y rs sS 
et) n C « u u 

00 o 

w oo > 
oo "S + 

w o O s 
L> CQ W 

00 9\ O 
r * < s f i 

« x i 

S 6 

.8.¾ 
"o >* _ 
•e x-

2 o 
^ y >1 

E " 

if 
es y 

5 S 

oo • - Ci. 

• 8 s •-

^ ^ i 
o o ^ 

.g* ex, ^ 

^ « § 
o • - ^ 

• * = - J ^ 

^ -S '« 

Co > 

^ * -

a Ci. Y 

xh ^ O^ 

« ** "S* 

i =* k 
v j Cj Q ^ 

3 Q ^ * -
Q - - = . < : # t o 

xS -S .s ^ 
• S <y s ; t » 

•^ -5 -¾ ^ 
=s ^ ex : 

* " 1*5 
^ .2 °o • -

• S ' a Si 
•il N^J *çy (>i 

3111 

3 



8 

Fig. 2. Diagramme Rj (=4Si-l 1 [Na+K]-2[Fe+Ti]) - R2 (= 6Ca+2Mg+Al), roches granitoïdiques du socle 
ancien. Le champ des gneiss oeillés comprend des échantillons de Berisal, Stalden sup., Ruitor, Dora-Maira 
ainsi que, individualisés par des symboles ou des lignées, des échantillons du Sapey, de Nucetto et de Calizzano. 
Le champ des gneiss plagioclasiques comprend des échantillons de Berisal, du Ruitor et de Vanoise S. 
Symboles : 1, Sapey ; 2, Nucetto ; 3, kératophyres quartziques du Ruitor ; 4, porphyres de Liddes ; 5, Pointe 
Rousse ; 6, zone du Combin. Abréviations de Vencart : ALK, lignée alcaline ; C-A, lignée calco-alcaline ; 
TH, lignée tholéitique ; ab, albite ; act, actinote ; an, anorthite ; chl, chlorite (clinochlore) ; ép, épidote ; 
ka, kaolinite ; mtm, montmorillonite ; mu, muscovite ; or, orthose ; phi, phlogopite ; tr, trémolite. Les 
vecteurs K, Na et Ca représentent le déplacement du point représentatif subissant une perte de î % de K2O, 
Na20 ou CaO (compte n est pas tenu du nouveau calcul à 100 % ni de l'introduction de H2O). 

Les populations suivantes se distinguent de cet ensemble de granités peu colorés : 
a) les gneiss oeillés de Liddes-Lacerandcs dans la zone du Ruitor près du Grand Saint-Bernard, dont la 
composition chimique et les caractères des fcldspaths n'ont pas permis à Thélin (1983) d'affirmer l'origine 
magmatique, malgré des caractères texturaux et minéralogiques semblables à ceux des gneiss oeillés de Stalden 
supérieur qui sont d'origine magmatique. Leur position en amande horizontale dans le diagramme RI - R2 
pourrait refléter une origine péluique (cf. fig. 5 de Batchelor et Bowden, 1985), mais les teneurs relatives en 
alumine et alcalins (fig. 3 et 15) s iraient plus en faveur d'une origine magmatique. Ces gneiss semblent en fait 
avoir été affectés d'un début de scricitisation (perte d'alcalins, perte au feu plus élevée que les autres granitoïdes), 
le caractère alumineux serait ainsi secondaire et le caractère originel probablement sub-alcalin ; 

b) les orthogneiss blastomylonitiqucs de Barbassiria, qui ont été décrits par Del Moro et al. (1982) comme 
alcalins et par Cortesogno et al. (1983, 1986) comme métalumineux, calco-alcalins à tendance sub-alcaline 
potassique, affectés d'une perte de Ca, synorogéniques et de type S ou I. Ces orthogneiss se montrent ici de 
nature nettement leucocrate, alcaline potassique [diagr. (Al/3-K) - (AI/3-Na) non présenté], mais avec un 
caractère alumineux acquis, lié à une perte d'alcalins. Ces gneiss sont plus riches en Si et plus pauvres en Al 
que ceux de Nucetto (cf. point ii ci-dessous). Comme nous le verrons plus loin, leur nature alcaline potassique 
pouvait les faire rapprocher des roches acides permo-carbonifères. Toutefois l'important rajeunissement de l'âge 
Rb-Sr, lié à la mobilisation des fcldspaths (Del Moro et al., 1982), et la présence de quelques reliques 
structurales d'un métamorphisms anté-alpin (Cortesogno et al., 1986) font bien considérer ces orthogneiss 
comme anciens ; 



Fig. 3. Diagramme Q (=[Si/3]-[K+Na+2/3Ca]) - A (=Al-[K+Na+Ca])t roches granitoïdiques du socle ancien. 
Les valeurs positives de A correspondent grosso modo à des valeurs de AI2O3 (K20+Na20+CaO) supérieures à 
1. Symboles, abréviations et vecteurs K, Na, Ca comme dans la fig. 2 ; en outre (encart) : bi, biotite ; ill, 
illite ; qz, quartz. Les grands vecteurs ab, chl et mu montrent la direction des dérives par albitisation, 
chloritisation et muscovitisation. 

c) peut-être les gneiss oeillés de Calizzano-Savona, gneiss peralumineux (dans le diagramme Q - A le 
paramètre A a une valeur nettement positive : fig. 3), qui sont surtout marqués par une muscovitisation (perte 
de Na et aussi de Ca ?, gain relat.f en K et Al; c'est-à-dire destruction du plagioclase). Ils semblent avoir été à 
l'origine non pas calco-alcalins, riais sub-alcalins, ou encore alumineux, comme le confirmeraient les restites 
pelitiques qui y ont été mentionnées ; 

d) les termes leucocrates ou gneiss à plagioclase qui forment les lits clairs des amphibolites rubanées 
(Berisal, Ruitor, Vanoise S). Dons ces gneiss leucocrates le caractère plagioclasique n'est affecté d'aucune 
tendance potassique, contrairement à ce que montrent les amphibolites rubanées elles-mêmes (diagr. Q - F non 
montré). Comparés aux roches basiques avec lesquels ils alternent, ces gneiss leucocrates ont des teneurs en 
Ti02 très faibles (presque toujours de 0,1 à 0,8 %) et un rapport Mg/(Mg+Fe) plus petit (voir ci-dessous le 
chapitre concernant les roches basiques et fig. 10). Ce sont les homologues des "leptynites"3 des "complexes 
"leptyno-amphiboliques" du Massif central et autres socles paléozoïques français, interprétées diversement : 
comme méta-trondhjémites, méta-plagiogranites, anciennes volcanites bimodales ou encore méta-kératophyres 
quartziques (Santallicr et al., 1988, avec références antérieures). Sans l'aide du contexte et uniquement sur la 
base des éléments majeurs il est pratiquement impossible de trancher entre ces interprétations. Ici l'association 
éavec des amphibolites évoque un complexe bimodal. Ces termes leucocrates montrent une forte variation des 
teneurs en quartz (cf. Ri et A) uv;t en restant plagiociasiques, ce qui amène à proposer une affinité tholéitique 
c'est-à-dire plagiogranilique. (L'absence de variation Na-K tendrait à éliminer des affinités de type 
trondhjémitique ou kératophyrique quartzique). Nous verrons plus loin que les roches basiques associées sont 
elles-mêmes d'affinité tholéitique ; 

3 Sur l'emploi du terme "leptynitc" < -ms les Alpes, voir Desmons et Hunziker (1989). 
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e) les clastes gncissiques acides inclus dans les calcschistes de la zone du Combin en Queyras pour lesquels 
une nature calco-alcaline et une source continentale sont envisagées par Saby et al. (1988) sur la base de la 
typologie des zircons et de la composition chimique. Les clastes analysés semblent en fait constituer une 
collecion extrêmement hétérogène de termes d'origine magmatique et sédimentaire, de composition acide et 
même basique (roches ophiolitiques ?) et dont le chimisme a souvent été modifié de manière importante (fig. 
10 et 14), avec une grande variation du total cafémique et un enrichissement en Na (fig. 2, 3 et diagramme Q -
F non présenté). 

En outre on peut remarquer : 

i) une dérive de quelques points vers des valeurs d'abeisse élevées. Dans certains cas (filons quartzo-
feldspathiques de Liddes) cela peut s'interpréter comme indiquant dans certains cas (filons quartzo-feldspathiques 
de Liddes) un enrichissement originel en silice, dans d'autres (par exemple un échantillon du granité de l'Arpont 
en Vanoise S) un départ d'alcalins par métamorphisme ; 

ii) les caractères chimiques voisins des gneiss oeillés de la zone du Sapey (anté-namuriens : Détraz, 1984) et 
de Nucetto en Ligurie, dont l'aspect pétrographique et la position structurale montrent des analogies 
remarquables (obs. J.D.). Tous ces gneiss oeillés sont peralumineux cl vraisemblablement anatectiques ; ceux 
de la zone supérieure de Stalden n'en sont pas éloignes. Les points représentatifs de ces roches sont affectés 
d'une dispersion selon Ri (fig. 2) que le diagramme Q - A (fig. 3 ) montre due à une richesse en muscovite liée 
à une perte de Na et Ca ; 

iii) le caractère de granité nornral peu perturbé du gneiss de la Pointe Rousse dans la zone valaisanne ; 
iv) la nature primaire magmatique plutôt que sédimentaire (méla-kératophyre quartzique ?) du micaschiste à 

grenat du socle de Vanoise N (cf. fig. 2, 3 et 15) ; 
v) les différences qui existent entre les "Ieptynites" du Sapey et les gneiss leucocrates associés aux 

amphibolites rubanées. Même si l'on néglige certains échantillons d'origine probablement sédimentaire, on ne 
peut dire si le caractère alumineux de ces roches magmatiques acides du Sapey est primaire ou acquis (diagr. Q -
F non présenté) ; s'il est acquis lii nature originelle a pu être sub-alcaline ; s'il est primaire, on devrait penser à 
une nature originelle pyroclastiquo ou à une modification métamorphique des feldspaths ; 

vi) dans les kératophyres quaruiques du Ruitor une composition (originelle ?) à quartz et albite, ayant évolué 
vers une composition plus siliceuse, à quartz et muscovite (fig. 3) ; 

vii) l'absence de tendance typologique du métagranitede l'Arpont en Vanoise S, qui est leucocrate ; 
viii) le caractère alumineux des gneiss amygdalaires de Dora-Maira, qui est dû à une perte d'alcalins. A 

l'origine ces gneiss n'étaient certainement pas calco-alcalins, mais peut-être sub-alcalins. 

B. Socle récent 

La catégorie du socle récent comprend des roches dépourvues de traces du faciès amphibolite anté-alpin mais 
différentes des séries du Carbonifère supérieur et du Pcrmicn. Il s'agit de la presque-totalité des séries de Vanoise 
N (Desmons in Debelmas et al., notice de la feuille Moûtiers, sous presse ; Guillot, 1987 ; Desmons et Fabre, 
1988) et de son prolongement da.is la zone briançonnaise interne des Vais de Rhême et Savaranche, la "Zona 
interna" des géologues italiens. Suivant une proposition de Desmons et Fabre (1988) nous y avons aussi 
rangé, à titre provisoire, les séries groupées par Gay (1970) dans le "Groupe d'Ambin" dans le massif du même 
nom et une partie de ranté-Mésc.oïque de la zone d'Acceglio. Ces dernières séries, les "plus vieux terrains 
monométamorphiques de la bande c1'Acceglio" (Lcfèvre et Michard, 1976) avaient déjà été rapprochées du Groupe 
d'Ambin alors que ces deux ensembles étaient considérés comme sléphano-permiens. L'âge des roches classées 
dans la catégorie du socle récent n a pas encore été déterminé radiométriquement et la recherche d'acritarches ou 
de pollens y a été jusqu'à présent infructueuse. Il faut remarquer que, même si la contemporanéité de ces 
ensembles doit être un jour démontrée, cela ne signifiera pas pour autant qu'ils aient une position structurale 
identique. 

Les seuls termes magmatiques acides contenus dans ces séries sont : 
a) divers "granophyres", masses intrusives en Vanoise N et en vais de Rhême et Savaranche, qui sont des 

termes alcalins, mais avec une nette modification des fcldspaths comme le montre le diagramme Q - A (fig. 
4b) ; ils sont différents des gneiss du Sapey et des autres orthogneiss anciens (fig. 4a) ; 
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2000 3000 4000 
Fig. 4. Roches granitoïdiques du socle récent : a, diagramme Rj- /?2 ,' b, diagramme Q • A. 

b) des gneiss "aplitiques", des "micaschistes leptynitiqucs" et "leptynites" du Groupe d'Ambin, interprétés 
comme tufs ou volcanites acides (Gay, 1970). Toutes ces roches sont nettement alcalines, mais leur 
composition se montre souvent perturbée par une perte d'alcalins ; 

c) des gneiss à lawsonite en bancs à l'intérieur des prasinites à glaucophane de la bande d'Acceglio, décrits par 
Lefèvre et Michard (1976) comme ayant une composition chimique de kératophyre quartzique [fig. 4a, 4b et 
diagr. (Al/3-K) - (Al/3-Na) non présenté], vraisemblablement modifiée (destruction des feldspaths) ; 

d) diverses roches de Vanoise N, liées au magmatisme basique de la "masse médiane" et mentionnées plus 
loin : albitite et rhyolite peu modifiée ou transformée par hydrothermalisme. 

C. Magmatismes acicies à intermédiaires du Carbonifère supérieur et du Permien 

Dans la partie interne de la zone du Grand Saint-Bernard, d'abondantes roches plutoniques acides sont 
considérées comme carbonifères ou comme permiennes. Cette attribution d'âge repose sur le caractère 
apparemment monocyclique de leur évolution métamorphique qui semble donc seulement alpine. Il faut 
cependant rester prudent en ce qui concerne la valeur de ce critère, car un granité peut n'être guère transformé par 
un métamorphisme de faciès amphibolite ou schiste vert élevé et ne réagir que faiblement à une déformation 
lorsque la circulation des fluides est faible. L'âge de 235 ± 16 Ma (Trias moyen) obtenu par une isochrone Rb-
Sr sur les gneiss de Randa (Hunzikcr, in E.C.O.G.,1969 ; comm. pers.) fournit seulement une limite inférieure 
d'âge. La zone houillère franco-italienne et l'ensemble des affleurements permo-carboniferes de Ligurie 
contiennent essentiellement des roches volcaniques ou hypovolcaniques dont le volume total est considérable. 
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1. Roches plutoniques. 

Dans les gneiss oeillés de Randa (Mischabcl, Valais), de gisement laccolitique, les groupements qui 
apparaissent dans les diagrammes ne coïncident pas entièrement avec les subdivisions faites par Thélin (1983, 
1987) sur la base de critères de gisement (masse principale, apophyses frontales et lambeaux isolés). Nous 
distinguons quatre groupes (fig. 5 et 6) : 

- un 1er groupe (a), très enrichi en quartz, à caractère secondairement très alumineux, plagioclasique (diagr. Q 
- F non présenté) ; 

- un 2e groupe (b) enrichi en quartz, un peu plus alcalin, plagioclasique ; 
- un 3e groupe (c), le plus nombreux, qui comprend les échantillons du corps principal ainsi que des aplites 

et faciès équigranulaires de bordure, proche de l'eutectique, granitique ainsi que le groupe suivant (diagr. Q - F 
non présenté), mais d'affinité (sub-)alcaline, où se voit une forte variation antithétique de Na et K ; les deux 
groupes (b) et (c) ne sont pas ou ;ont peu alumineux ; 

- enfin un 4e groupe (d), très hemogène, dont le caractère alumineux est peut-être primaire, peut-être lié à une 
chloritisation ; dans ce dernier cas la concentration des points dans la zone de convergence ne permet pas 
d'exclure une nature calco-alcaline ; les proportions de Nb, Y et Rb indiqueraient plutôt un milieu d'origine 
"syn-collision" (Pearce et al., 1984), tout comme d'ailleurs les échantillons des trois autres groupes. Ce groupe 
d comprend beaucoup des échantillons de l'apophyse frontale supérieure. 

L'interprétation des différences entre ces quatre groupes dépend des relations originelles entre eux. S'ils sont 
cogénétiques, a et b seraient des transformations quartzo-albitiques micacées de la population c + d, a étant plus 
quartzo-micacé que b et d pouvant représenter des concentrations micacées de c (fig. 6). Ou bien il s'agit 
d'entités différentes ; dans ce cas a + b dériveraient d'un magma silico-sodique, différent du magma granitique 
peut-être d'affinité alcaline qui serait à l'origine de c. 

Du groupe c, c'est-à-dire du corps principal de Randa, se rapprochent les gneiss de l'affleurement du 
Ganterbriicke dans la nappe du Monte Leone, qui amorcent une tendance (sub-)alcaline potassique. Par contre 
une tendance calco-alcaline se décèle dans les gneiss oeillés granitiques de la région du Simplon, toujours dans 
la nappe du Monte Leone (les valeurs de R2 sont plus élevées au Simplon qu'au Ganterbriicke). De leur côté 
les porphyres quartzifères du Bonigersee dans l'ensemble de Bielen et les gneiss hololeucocrates de Ginals, dans 
la zone des Mischabel (tous attribués provisoirement au Permo-Carbonifère parce qu'apparemment 
monocycliques), sont de nature alcaline, potassique pour ceux du Bonigersee qui sont un mélange de quartz, 
muscovite et un peu d'aîbite [fig. 5 et 6 et diagramme (AI/3-K) (Al/3-Na) non présenté]. 

S'ils sont bien magmatiques (\oir aussi plus loin le chapitre des roches sédimentaires et fig. 16), les gneiss 
de Tion seraient alcalins et enrichis en silice ; ceux de Moosalp se dispersent beaucoup dans les diagrammes R -
R2 et Q - A (non montrés sur les fig. 5 et 6), mais certains d'entre eux se reportent au voisinage des groupes c 

et d de Randa. Les gneiss du Bonigersee, eux aussi d'origine discutée, nous apparaissent plutôt en majorité 
comme des granitoïdes affectés par la mylonitisation, en partie seulement comme des métasédiments (fig. 5,6, 
16 et diagramme Q - F non présenté). 

La masse de diorite quarzique-tonalite de Cogne, non datée encore et peut-être d'âge tardi-varisque, est 
nettement calco-alcaline et donc chimiquement étrangère aux granophyres de son encaissant ; une enclave a une 
composition chimique de basalte à olivine. 

Dans le massif pennique interne de Dora-Maira les métadiorites des vais Pcllice et Chisone, nettement calco-
alcalines, ne montrent aucune dérive métamorphique (sauf un terme folié, enrichi en silice et vraisemblablement 
chloritisé). Un âge permien a été proposé pour ces métadiorites (Sandrone et al., 1988) quoique leur chimisme 
intermédiaire entre plus dans le cadre du magmatisme stéphanien, comme nous le verrons ci-dessous. Elles sont 
accompagnées de dykes et d'inclus.ons basiques. Dans un dykc aplitique la destruction du plagioclase a entraîné 
une profonde modification de la Lomposition chimique. Ces roches, pour lesquelles les auteurs des analyses 
suggèrent une origine par fusion partielle d'un protolite amphibolitique, ne sont pas très éloignées 
chimiquement de la tonalité ("diorite") de Cogne, cette dernière étant légèrement plus siliceuse : s'agit-il d'une 
convergence chimique ou d'une identité chronologique et magmatique ? D'autres orthogneiss du massif de Dora-
Maira, eux aussi considérés comme tardi-hercyniens (les gneiss oeillés rubanés de Sandrone et al, 1986, ou 
gneiss oeillés homogènes de Vialon, 1966) se reportent dans le domaine de convergence granitique et sont 
enrichis en silice. 
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Fig. 5. diagramme R] - /?2 , roches granitoïdiques permo-carbonifères. Les points représentent les gneiss du 
Bonigersee (dont la fig. 16 montre qu'une partie n'est pas faite de sédiments). 

Fig. 6. diagramme Q - A , roches 
granitoïdiques permo-carbonifères. 
Symboles comme dans la fig. 5. 
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Dans ce massif de Dora-Maira les âges des formations et leurs relations géométriques sont encore 
insuffisamment connus. Certains auteurs (Pognante et Sandrone, 1989), soulignant la ressemblance de leur 
composition avec celle des gneiss de l'unité ancienne, envisagent la possibilité d'un âge ancien pour une grande 
partie des gneiss de Dronero/Luserna, jusqu'à présent considérés le plus souvent comme permo-carbonifères. 
Parmi ces gneiss, les "porphyres granophyriques de Dronero" de Vialon (1966) se révèlent calco-alcalins. Les 
porphyroïdes dits "arkosiques", qui ne sont pas des sédiments [diagramme (AI/3-K) - (Al/3-Na) non montré], 
montrent par rapport aux premiei > un enrichissement en quartz et une dérive par perte d'alcalins, que l'on peut 
attribuer à une mylonitisation et/i.u à un métamorphisme. 

2. Roches volcaniques et subvoleaniques du Carbonifère supérieur et du Permien 

Du Carbonifère supérieur sort datées de nombreuses roches volcaniques de la zone houillère, dont la 
succession a été particulièrement bien étudiée en Ligurie. Le volcanisme commence au Namurien et 
Westphalien (inférieur) avec, en Ligurie (Cortesogno et al., 1982, 1983 et 1984), quelques rhyolites, 
ignimbrites et porphyres (Lisetto et Borgo, Osiglia, "voleanites basales" de Guillaume, 1969, ainsi que les 
rhyolites et les clastes acides de la Formation d'Ollano dans la partie externe de la zone). Leur composition 
chimique proche de la zone de convergence (fig. 7), sans valeurs intermédiaires dessinant une lignée, nous paraît 
sub-alcaline, peut-être calco-alcaline en ce qui concerne les rhyolites de Borgo. Rappelons que les auteurs des 
analyses utilisent ici le terme de calco-alcalin au lieu de sub-alcalin. La nature sub-alcaline est cependant 
confirmée par les teneurs élevées en Th. Du même âge sont peut-être les "granophyres" de Barbassiria et du Rio 
Castorello, non datés, qui ont une composition alcaline, plus ou moins transformée par muscovitisation et/ou 
chloritisation. 

Au Stéphanien se sont mis en place de nombreux produits volcaniques dont le chimisme plagioclasique est le 
plus souvent celui de latite quartzique à latite-andésite, avec des variations vers les dacites, plus rarement les 
rhyodacites ou rhyolites. Ce soi t en Ligurie les voleanites, dites andésites, d'Eze, de Calizzano et de Viola 
(coulées, tufs et filons). Ce sor>. aussi les sills et dykes de microdiorites et les porphyres blancs ou verts 
(rhyolitiques, dacitiques ou andésiliques) qui affleurent, grosso modo, entre Maurienne et Guisane, accompagnés 
de rares dolérites et d'une masse dioritique. 

En Ligurie, si l'on considère seulement les coulées et les filons, on voit qu'il s'agit d'un volcanisme sub­
alcalin riche en K en ce qui concerne Eze (calco-alcalin pour les auteurs des analyses) ; dans les filons de 
Calizzano et d'autres endroits la composition est plus sodique que potassique et peut-être un peu plus alcaline. 
On peut souligner la richesse en Ti des filons de Calizzano (cf. fig. 12), caractère qui s'accorde bien avec la 
nature sub-alcaline relativement alcaline de ces filons. Dans les coulées d'Eze la dévitrification s'est 
accompagnée de chloritisation et de séricitisation (fig. 8). Les termes pyroclastiques d'Eze montrent une grande 
variation de composition et différentes dérives se décèlent. A une chloritisation se surimpose une albitisation 
(fig. 8) ; en d'autres termes, à la destruction des minéraux porteurs d'alcalins et de Ca (plagioclases) se 
surimpose un apport de Na. Ces processus apparaissent moins nettement dans les échantillons de Calizzano. 

Par contre les microdiorites, porphyres et roches associées de la zone houillère française ont un caractère 
nettement albitique qui masque les tendances typologiqucs. Cependant les positions relatives des points 
représentatifs dans Ri - R2 n'excluent pas une nature originellement calco-alcaline (voir aussi fig. 12). La 
tendance albitique se marque par ane convergence des nuages de points vers le pôle albite (fig. 7 et 13). Une 
autre dérive se note aussi, celle-ci par perte d'alcalins, vers le pôle chloritc (fig. 13). La composition 
minôralogique reflète ces dérives oont nous pouvons souligner l'importance dans les faciès métamorphiques de 
schiste vert. Notons (diagr. Q - , non montre) qu'il existe aussi dans la zone houillère française des termes 
granitiques et des termes kératopiiyriqucs ou trondhjcmitiques (les "eutectiques" de Piantone, 1980). Si le 
caractère calco-alcalin de la zone houillère française se confirme, soulignons la différence qu'elle montre avec le 
volcanisme permo-carbonifère de Ligurie dont nous venons de conclure à la nature sub-alcaline. 

Quelques roches permo-carbcnifcrcs de composition plus basique seront mentionnées dans le chapitre 
consacré aux metabasites. 

Enfin, dans les "roches blanches" de la zone houillère un enrichissement en Na ne permet pas de remonter 
aux caractères originels. 
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Fig. 8. Diagr. Q - A, roches 
volcaniques permo-carbonifères 
de chimisme acide à inter­
médiaire. Symboles et abré­
viations comme dans la fig. 7. 
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Les roches volcaniques attribuées au Permien apparaissent (fig. 7), sauf quelques exceptions, sub-alcalines en 
ce qui concerne les premiers épanchements, peut-être alcalines en ce qui concerne les épanchements sommitaux 
(dites respectivement "calco-acahnes" et "sub-alcalines", au sens de non alcalines par les auteurs des analyses). 
Des variations du rapport K/Na s'observent suivant les niveaux ou lithozones (Cabella et al., 1988), les termes 
les plus récents étant potassiques, d'affinité shoshonitique. Notre compilation des roches volcaniques acides à 
intermédiaires permiennes comprend : 

- les porphyroïdes à jadéite ou micacés de la zone d'Acceglio (considérés comme néopermiens, mais que les 
observations stratigraphiques placent seulement entre le socle et le "Verrucano" permo-triasique (fig. 4 de 
Lefèvre et Michard, 1976) et qui pourraient donc théoriquement aussi appartenir au volcanisme précoce du 
Namurien-Stéphanien. Leur composition est moins marquée par la typologie magmatique que par des 
modifications métamorphiques (fig. 7 et 8). Certains échantillons sont affectés d'un enrichissement en K 
(dérive phengitique), alors que d'autres montrent aussi une perte de Na et Ca, c'est-à-dire une destruction du 
plagioclase. Un micaschiste des gypses situés entre Vanoise S et Ambin (Chaudannes), à jadéite relique ou 
pseudomorphosée, lui aussi affecic d'un enrichissement en silice, est peut-être à assimiler avec ces porphyroïdes 
(diagramme Q - F) ; 

- en Ligurie, les rhyolites, ignimbrites et porphyroïdes de Melogno, dont la composition chimique originelle 
a été modifiée de manière différente de celle des roches d*Acceglio : le phénomène d'albitisation prédomine ici 
sur les autres modifications. Les ignimbrites se montrent très micacées : elles révèlent une hydratation tardi à 
post-magmatique, accompagnée d'un enrichissement en K et d'une perte de Na, peut-être aussi de Ca ; 

- les dacites et quelques andésites du Guil et des gisements plus méridionaux (Marinet, Maurin). Leur 
composition originelle a pu être calco-alcaline ou sub-alcaline, mais les modifications qu'elles ont subies, assez 
voisines de celles qui ont affecté les microdiorites de la Zone houillère française, masquent la nature originelle ; 
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F/g. 9. Diagramme (Al/3-Na) - (Al/3-K), roches basiques du socle ancien. Symboles : a, Berisal, 
amphibolites à grenat ; b, Berisal, hornblendites ; 1, Monte Leone ; 2, Stalden sup. ; 3, Clarea ; 4, Sapey ; 
5, Arenzano ; 6, Calizzano-Savona. Abréviations (encart) : ab, albite ; chl, chlorite ; mu, muscovite ; or, 
orthose ; qz, quartz ; spil, lignée tpUitique ; AlcNa, lignée alcaline sodique ; C-A, lignée calco-alcaline. 

- les andésites et dacites-andcsites (à la base) et rhyolites (au sommet) de la Ponsonnière, dans la zone 
houillère française au Sud de l'Arc. Les zircons de rhyolites analogues entre Arc et Tarentaise, décrits comme 
calco-alcalins par Fabre et al. (1967) ne sont en fait caractéristiques ni d'une nature calco-alcaline ni d'une nature 
sub-alcaline, car ils appartiennent à la zone de convergence. Quoiqu'étant plus sodiques que des basaltes, les 
andésites ne sont cependant pas spilitiques. Les rhyolites sont en partie potassiques et à cause de la forte 
variation des alcalins elles ont une allure kératophyrique mimant une nature alcaline. L'association de rhyolites 
avec des andésites pourrait aussi évoquer un volcanisme bimodal. On peut noter la similitude chimique de ces 
rhyolites avec les porphyroïdes à jadéite d'Acceglio. 

ROCHES MAGMATIQUES BASIQUES 

A. Socle ancien 

Des roches du complexe de Btrisal, contenant plus de 90 % de hornblende et appelées hornblendites, ont 
(diagramme Ri - R2 non présenté) une composition picritique ou basaltique à olivine et des caractères de 
cumulât àforstérite. La nature <Ls amphibolites du Monte Leone (tunnel du Simplon) est alcaline. La teneur 
du plagioclase primaire en anortUtc a dû cire de 70 à = 62 %. Dans le Ruitor le groupe des amphibolites dites 
stratoïdes et dans le complexe de Berisal celui des amphibolites à grenat (diagramme R] - R2 non montré) 
comportent des compositions de basalte à olivine. Si l'on tient compte des critères de Pearce (in Maggctti et 
Galetti, 1988), les fortes teneurs i n T1O2 et les teneurs souvent faibles en AI2O3 écartent ces roches du champ 
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Fig. 10. Diagramme Ti - Mg:(M'g+Fe) , roches basiques du socle ancien. Abréviations des lignées (d'après 
Ploquin in Guillot et al, 1986) : aie, alcaline (Tristan) ; c-a, calco-alcaline (Vourinos) ; th(a), tholéitique riche 
en Ti (lslande-Thingmuli et, pour les valeurs élevées de Mg, Corse-lnzecca) ; th(b), tholéitique (Grèce-
Guevgueli W). Les valeurs des MORB actuels se reportent sur la lignée tholéitique à teneurs moyennes en Ti 
(cf. Pearce in fig. 13 de Maggetti et Galetti, 1988). Symboles comme dans la fig. 9. 

des liquides basaltiques et les fom considérer plutôt comme issues d'une différenciation. Parmi les amphibolites 
à plagioclase et les amphibolites rubanées de Berisal plusieurs échantillons montrent une tendance alcaline 
(trachy-basaltes) avec des termes sursaturés. 

Dans le complexe de Berisal, les plagioclases les plus sodiques sont ceux des amphibolites à plagioclase 
(An27 optiquement, An23 d'après R\ - R2, non montré), qui sont ainsi des basaltes andésitiques ou andésites. 
Les amphibolites à plagioclase sont plus pauvres en Al que les amphibolites rubanées (diagramme A - B, non 
montré), qui montrent une modification par destruction du plagioclase (perte d'alcalins seuls ou accompagnés de 
Ca) ; les roches des deux types sont plutôt sous-saturées (sans que cela soit lié à une spilitisation). Les 
amphibolites à grenat sont plus riches en Ti et en Mg, les amphibqlites à plagioclase plus riches en Ca et K et 
les amphibolites rubanées en moyenne plus riches en Na que celles à plagioclase (fig. 9 et 10). 

Certaines roches basiques du socle ancien ont un caractère spilitique (fig. 9) qui est le plus accusé dans des 
échantillons de Vanoise S et de à i viez (y compris Barneuza), ainsi que dans certains échantillons du Groupe de 
la Clarea (unité ancienne du ma sif d'Ambin), du Ruitor et de Ligurie. Le caractère spilitique est très peu 
marqué dans les roches picritiques ou basaltiques à olivine ci-dessus, les amphibolites rubanées de Berisal ainsi 
que, entre autres, dans les amphibolites de Stalden. La spilitisation ne va pas de pair avec une tendance 
alcaline ; il ne s'agit pas de trachy-basaltes. 
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Le caractère sursaturé d'une bonne partie des échantillons (notamment de Vanoise S, de Siviez et de Ligurie) 
pourrait correspondre à une dérive métamorphique ou mieux à une influence sédimentaire : une dérive 
alumineuse est nette pour beaucoup d'échantillons, qui pourraient être d'anciennes pyroclastites, d'anciens tufs 
ou des termes volcano-détritiques (fig. 9). 

Les roches basiques du Ruitor, de Siviez, de Ligurie, si l'on fait abstraction de leur dérive alumineuse, ainsi 
qu'une partie au moins de celles du complexe de Berisal sont chimiquement proches. Du point de vue de leurs 
teneurs en Ti deux groupes se distinguent (fig. 10). Les roches les plus riches en titane se trouvent parmi les 
échantillons de Vanoise S et d'Arenzano ainsi que parmi les amphibolites à grenat du complexe de Berisal. 
Plusieurs de ces roches sont pauv-es en alumine. Dans l'ensemble les teneurs en Ti sont voisines pour Berisal, 
Vanoise S, Siviez, Ruitor, Ligurie et s'écartent, en les dépassant, des valeurs caractéristiques des séries calco-
alcalines. L'étalement des valeurs du rapport Mg/(Mg+Fe), si on les compare à celles de séries non 
métamorphiques (A.P., Banque de Données), les montre perturbées. Toutefois l'allure générale est ici 
tholéitique, peut-être alcaline (ou spilitique ?) pour quelques échantillons de Siviez-Barneuza et du Ruitor. 
Seuls quelques échantillons d'amphibolites rubanées de Berisal sont très pauvres en titane : ils rejoignent ainsi 
les gneiss leucocrates avec lesquels ils alternent (cf. fig. 2). 

Les teneurs en éléments en traces ne sont disponibles que pour certains échantillons. Dans le diagramme Zr -
Ti - Y la plupart des métabasites Je Vanoise S, Ruitor, Siviez et, dans le complexe de Berisal, les amphibolites 
à grenat et celles à plagioclase se concentrent dans le champ du MORB, avec toutefois une extension du champ 
par enrichissement relatif en Y (fig. lia). D'après ce même diagramme les échantillons que l'on a vus très 
riches en titane auraient une origine intraplaque, en raison précisément de cette teneur élevée en Ti. Il faut noter 
que si seules sont reportées les analyses satisfaisant au critère de liquide basaltique (13 < AI2O3 < 18 et 0,8 < 
TiÛ2 < 2,1 : Pearce in Maggetti et Galetti, 1988) la dispersion est réduite (fig. 11b). En particulier presque 
toutes les amphibolites à grenat de Berisal et quelques amphibolites du Ruitor et de la zone supérieure de 
Stalden ne représentent vraisemblablement pas d'anciens verres basaltiques. On peut aussi se demander si 
certaines amphibolites rubanées et à plagioclase de Berisal, pauvres en TiÛ2 et en AI2O3 et proportionellement 
riches en Zr ne constituent pas en fait des mélanges. 

T1/100 

Fig. 11. Diagramme Zr - Ti:100 - Yx3, roches basiques du socle ancien et du socle récent. Symbole : les 
points représentent les échantillons de la zone supérieure de Stalden. Champs d'après Pearce et Cann (1973) : 
les tholéites pauvres en K se reportent dans les champs B ctC ; les basaltes des planchers océaniques dans les 
champs B ; les basaltes calco-alcalins se reportent dans les champ C et D ; les basaltes "intra-plaque" dans le 
champ D. 
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Fig. 12. Diagramme Ti - Mg:(Mg+Fe), roches basiques du socle récent et du Permo-Carbonifère. 
Symboles : 1, Mont Fort (Métailler) ; 2, prasinites de la Zone houillère ; 3, roche basique de Villeneuve-la-
Salle. Abréviations des lignées comme dans la fig. 10. 

Ce diagramme Zr - Ti - Y, te Jt comme le diagramme Ti:Cr - Ni (non montré), met bien en évidence le 
caractère hétérogène du magmatisme basique des complexes de Berisal, du Ruitor, de Siviez et de la Clarea, mais 
l'état actuel des connaissances ne permet pas d'en déterminer les relations magmatiques et chronologiques. Il 
faut remarquer la richesse en Zr des amphibolites rubanées de Berisal (fig. 11 et diagr. Zr:Y - Zr, non montré). 
Stille (1980) a montré que, parmi les éléments en traces, seuls le Rb et le Sr, mais non les Cr, Ni, Zr et Ti, 
avaient subi une diffusion sur des distances dépassant les 3 cm à partir de l'interface entre les lits clairs et les 
lits sombres des amphibolites rubanées. Le problème donc demeure de l'origine de cette richesse en Zr, que l'on 
remarque aussi dans les échantillons du Ruitor et certains de Siviez. 

Les quelques échantillons métabasiques de la zone supérieure de Stalden montrent des compositions très 
variables, différentes de celle du MORB, à teneur en Ti02 > 1 %, non spilitique mais affectées d'une dérive, 
sédimentaire ou métamorphique. 

Les échantillons de roche à glaucophane, dans leur ensemble, ne se distinguent pas par leur chimisme des 
autres métabasites. 

B. Socle récent 

En Vanoise N, les roches basiques appartiennent à deux ensembles principaux (nous reprenons ici les 
observations et conclusions de Guillot, 1987) : (a) un ensemble de métabasites litées (la "masse magmatique 
médiane"), à chimisme de basalte spilitique (tholéite pauvre en Ti), associées à des gabbros en laccolites (silice 
< 50 % en général, qui sont des cumulais riches en Mg), ainsi qu'aux termes acides mentionnés plus haut ; (b) 
deux sous-ensembles de métabasites en sills dans des roches mélasédimentaires (tholéites assez riches en Ti). 
Une parue de ces dernières métabasites montrent une tendance spilitique (fig. 12 et 13 et diagramme Ti:Cr - Ni, 
non montré). 
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Fig. 13. Diagramme (Al/3-Na) - (Al/3-K), roches basiques du socle récent et du Permo-Carbonifère. Symboles 
comme dans la fig. 12. 

Les métabasites du Groupe d'Ambin ont une composition chimique de basalte ou d'andésite. Dans la zone 
d'Acceglio des prasinites rubané .s (alternant avec les gneiss à lawsonite évoqués dans le chapitre des roches 
acides), dont le gisement est situ*, juste au-dessus du socle polymétamorphique et sous un Permien certain, ont 
une composition chimique basaltique montrant une dérive par destruction du plagioclase et muscovitisation-
chloritisation, pouvant indiquer une origine pyroclastique ou volcano-détritique. Dans ces métabasites d'Ambin 
et d'Acceglio il y a peut-être, à côté d'une lignée tholéitique à teneur moyenne en Ti, une autre lignée, calco-
alcaline, mais cette hypothèse devrait être testée par un échantillonnage spécialement effectué. Rappelons qu'en 
raison de leur chimisme basique (comme nous l'avons vu supra, sauf très rares exceptions les produits 
magmatiques du Carbonifère supérieur et du Permien ont une composition acide à intermédiaire), de leur 
position stratigraphique et de leur similitude avec les métabasites de Vanoise N, il a été envisagé (Desmons, in 
Debelmas et al., sous presse ; Desmons et Fabre, 1988) que ces séries soient non pas stéphano-permiennes (âge 
attribué par Lefèvre et Michard, 1976, pour Acceglio et par Gay, 1970, en Ambin), mais qu'elles constituent 
d'autres exemples de séries de socle récent. 

Les quelques échantillons de ïa zone du Mont Fort, précédemment appelée zone du Métailler (elle aussi 
provisoirement rattachée à la catégorie du socle récent) montrent des compositions très variables, un peu 
spilitisées, s'inscrivant sur une lignée tholéitique riche en Ti à affinité avec le MORB (diagramme Ti:Cr - Ni, 
non montré) ; certains échantillons montrent ce qui peut être une dérive métamorphique ou bien une influence 
pyroclastique ou volcano-détritique. Nous retrouvons ici le lien entre la richesse en Ti et une origine effusive et 
peut-être pyroclastique. 

C. Permo-Carbonifère 

Dans le Permo-Carbonifère des roches assez rares ont une composition basique à intermédiaire et un gisement 
filonien ou une origine volcano-détritique à, peut-être, pyroclastique. Ce sont les filons "prasinitiques" de la 
partie E de la zone houillère savoyarde, en Tarentaise, qui sont considérés comme d'intrusion permienne (Fabre 
et al., 1987) et les roches basiques de Villencuve-la-Salle dans la vallée de la Guisane (fig. 12 et 13), ainsi que 
quelques roches souvent de gisement filonien dans le socle de la zone de Pontis au col du Grand Saint-Bernard, 
du Ruitor et à Moosalp (dans les Mischabcl), qui ont été attribuées au Permo-Carbonifère supérieur sans plus de 
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précision. La nature est celle de basalte tholéitique ± riche en Ti si l'on se fonde sur les teneurs en Ti, Fe et 
Mg, non spilitisée ; les prasinites, qui possèdent une composante détritique, ont été profondément transformées 
par albitisation et chloritisation. Rappelons que des "spilites tholéitiques" ont été mentionnées dans le 
Stéphanien moyen du versant occidental de Vanoise S par Détraz (1984) qui n'en fournit pas d'analyse. 

COMPARAISON DES ROCHES BASIQUES DES SOCLES ET DES VOLCANITES 
PERMO-CARBONIFERES 

Le diagrame AFM (fig. 14), avec les autres diagrammes tels que Ti - Mg:(Mg+Fe) (fig. 10 et 12) résume 
certaines des différences entre les roches magmatiques basiques et les voleanites des trois catégories d'âge : 

- les voleanites permo-carbonitères se distinguent par leur chimisme acide à intermédiaire et leur caractère 
calco-alcalin ; 

- dans le socle ancien il existe quelques ultrabasiles : ce sont les anciens cumulats (pyroxéniques ?) que le 
métamorphisme a transformés en hornblendites ; 

- les prasinites d'Acceglio et les métabasites du Groupe d'Ambin sont chimiquement étrangères à l'ensemble 
des magmas permo-carbonifères. 

- dans les roches magmatiques du socle ancien ainsi que celles du socle récent, il y a un hiatus entre les 
roches basiques et les roches acides ; seules quelques amphibolites rubanées rejoignent certains des gneiss 
leucocrates avec lesquels elles alîcrncnt ; par contre les compositions intermédiaires sont représentées dans les 
voleanites permo-carbonifères ; 

- les roches basiques du socle ancien et celles du socle récent sont toutes tholéitiques et se distinguent 
difficilement par leurs teneurs en cléments majeurs. Les métabasites des sills interstratifiés de Vanoise N sont 
les plus riches en Ti, accompagnées de certaines roches basiques de Vanoise S, du Ruitor et de Ligurie, ainsi 
que des amphibolites à grenat de Berisal ; les plus pauvres en Ti se trouvent parmi les métabasites de la "masse 
médiane" de Vanoise N (socle récent) et les amphibolites rubanées de Berisal ; 

Fig. 14 . Diagramme A (=Na20+K20) 
- F (=FeO*) - M (=MgO), roches 
basiques à intermédiaires du socle 
ancien, du socle récent et du P?rmo-
Carbonifère. Les cercles représentent 
les échantillons de la Zone du Combin. 
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- les clastes de la zone du Combin ont une composition chimique aberrante, très perturbée ; 
- la lignée des gneiss leucocrates du complexe de Berisal n'est pas dans le prolongement de celle des 

amphibolites à grenat ou à plagioclase et dans le Ruitor elle se distingue même en partie de la lignée des 
amphibolites rubanées avec lesquelles ils alternent. Les caractères chimiques de ces gneiss leucocrates et 
amphibolites rubanées ne sont pi. s incompatibles avec une origine volcanique à volcano-détritique bimodale. 
Dans le Ruitor et dans le complexe de Berisal il semble possible que différents magmatismes basiques soient 
représentés (Eterradossi, 1983 ; Baudin, 1987 ; Desmons et Hunziker, 1989). Les éléments en traces 
confirment cette manière de voir (par exemple fig. 11). 

ROCHES METASEDIMENTAIRES 

L'échantillonnage des métasédiments briançonnais comprend : 
- des roches du socle ancien : Vanoise S, Clarea, Ruitor et dans la nappe de Siviez-Mischabel l'ensemble de 

Barneuza, ainsi que quelques échantillons du complexe de Berisal, de l'unité supérieure de Stalden, du Sapey, du 
socle ancien d'Acceglio, de Serre-Chevalier et de Ligurie (Arenzano) ; les gneiss oeillés de Liddes-Lacerandes, à 
caractères considérés comme ambigus par Thélin (1983), ont été discutés dans le chapitre des granitoïdes ; 

- des roches du socle récent : Vanoise N et Groupe d'Ambin ; 
- et seulement quelques roches du Grand Saint-Bernard suisse attribuées au Permo-Carbonifère parce 

qu'apparemment monocycliques : certains échantillons du Bonigersee et les gneiss de Moosalp. Il faut peut-être 
y ajouter les paragneiss de Lisio en Ligurie, dont l'âge est intermédiaire entre celui des gneiss anciens et le 
Westphalien supérieur mais donc aucune analyse n'a été publiée. Les gneiss mylonitiques de Tion et beaucoup 
des gneiss oeillés mylonitiques JU Bonigersee dans l'ensemble de Bielcn (nous avons évoqué plus haut les 
porphyres quartzifères qu'ils incluent) sont de nature discutée : sédimentaire ou magmatique. Nous n'avons pas 
retenu dans notre échantillonnage les sédiments "houillers" au sujet desquels Fabre et al. (1987 avec références 
antérieures) fournissent des donnéos chimiques. 

A. Socle ancien 

Parmi les métasédiments du socle ancien (fig. 15), les plus alumineux (micacés) se trouvent dans le Ruitor et 
dans l'ensemble de Barneuza4, où apparaissent deux groupes : un groupe formé de roches à quartz-albite-
muscovite, qui sont des grauwackes plutôt que des shales albitisés et un groupe comprenant des shales-pélites, 
plus alumineuses, où le minéral phyllitcux est moins riche en alcalins (chlorite provenant de montmorillonite 
ou kaolinite), avec ou sans albitisation-muscovitisation. Les auteurs des analyses de Barneuza n'ont pas mis la 
croissance d'albite en relation avec une métasomatosc, mais l'ont considérée comme effectuée in situ en présence 
d'un apport d'eau. La majorité des échantillons des autres unités sont des grauwackes un peu plus sodiques que 
potassiques. Certains métasédinents pelitiques de Ligurie (Arenzano), très riches en K (et en mica) mais 
pauvres en Al, évoquent une online en milieu confiné ; d'autres, très différents, sont très riches en albite. 
Certaines "leptynites" du Sapey sont métasédimentaircs : ce sont en partie d'anciens shales, en partie 
d'anciennes arkoscs. Rappelons que les gneiss oeillés de Liddes, discutés avec les roches magmatiques acides, 
paraissent avoir un caractère alumineux secondaire. 

L'interprétation des autres unit os restera très modeste. D'après l'échantillonnage disponible les grauwackes 
sodi-potassiques, mais plus plagicclasiques, sont prépondérantes par rapport aux pélites en Vanoise S et dans le 
Ruitor, tandis que dans la Clarea les roches sédimentaires sont sodiques et certaines seulement grauwacko-
pélitiques. Quelques gneiss du Honigcrsec sont des métasédiments, mais dans leur majorité plutôt d'origine 
magmatique (voir plus haut). 

4 Les métasédiments de Barneuza sont discutés dans ce chapitre du socle ancien à cause de leur similitude 
chimique avec ceux de Siviez. Maigre la présence d eclogites dans l'ensemble de Barneuza (Thélin et al., 1989), 
Escher (1988) envisage pour cet cnr-cmble un âge carbonifère inférieur (il s'agirait alors de notre socle récent) et 
explique leur position à l'intérieur des socles Siviez Mischabel par des chvauchcmnts du Carbonifère inférieur. 
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AI/3-K 

Fig. 15. Diagramme (Al/3-Na) - (Al/3-K), roches sédimentaires du socle ancien. Les gneiss acides de Liddes 
peuvent être interprétés comme d'origine magmatique. Symboles : i, Berisal ; 2, Vanoise N ; 3, Clarea ; 4, 

Serre-Chevalier 5, Acceglio ; 6, Arenzano. 

Un gneiss de Serre-Chevalier ("4e écaille") se montre d'origine sédimentaire et semblable aux grauwackes de 
Vanoise méridionale. 

B. Socle récent 

Ce n'est qu'en Vanoise N qu'un échantillonnage abondant a permis une discussion des sources sédimentaires. 
Guillot (1987) y a vu des sédiments fins de chimisme pelilique, proches des shales océaniques actuels, 
fortement influencés par une source volcanique, c'est-à-dire des cinérites quartzo-albitiques [rapport albite/quartz 
à peu près constant et position dans le diagramme (Al/3-Na) - (Al/3-K) : fig. 16] ou bien des pélites silico-
sodiques (si la source était plus éloignée comme le suggérerait la finesse des sédiments). Les grauwackes 
représentées vers le sommet de la série, plus grossières, dénoteraient une source différente, contenant des roches-
mères qui seraient, d'après la typologie des zircons, d'origine magmatique acide ou migmatitique, ainsi que des 
termes métamorphiques de degré moyen. 

Le Groupe d'Ambin montre, à côté d'arkoscs, une majorité de métasédiments plus évolués, atteignant le 
domaine des shales, mais certains échantillons révèlent un héritage magmatique encore net. 

C. Permo-Carbonifère 

Les gneiss mylonitiques pseudo-ocillés de Tion et les gneiss mylonitiques du Bonigersee sont, en ce qui 
concerne les rapports de leurs teneurs en alumine et en alcalins, semblables à des kératophyres quartziques. 
Cependant l'ensemble de leurs ca actères structuraux, minéralogiques et chimiques ont mené Thélin (1983) à y 
voir des arénites très immatures, a.bitisées et hyperfeldspathiques pour Tion, plutôt arkosiques pour Bonigersee. 
Ces roches ne montrent pourtant pas de caractère sédimentaire dans les diagrammes que nous avons utilisés ; 
dans le diagramme (Al/3-Na) -(Ai/3-K) (fig. 16) elles se reporteraient plus à droite. Les gneiss de Tion ont bien 
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100" AI/3-K 

Vanoise N 

A 

-100 \ \ -50 50 AI /3 -Na 

Fig. 16. Diagramme (Al/3-Na) - (Al/3-K), roches sédimentaires du socle récent et du Permo-Carbonifère. 
Les gneiss de Tion et une gran- le partie de ceux du Bonigersee peuvent être interprétés comme d'origine 
magmatique. Les cercles représentent les échantillons de Moosalp. 

les teneurs élevées en quartz de roches métasédimentaircs acides , mais sont riches en albite (quoique celle-ci 
pourrait avoir une origine secondaire) ; il semble que seul un caractère exceptionnellement immature permettrait 
d'y voir des métasédiments. 

CONCLUSIONS ET DEVELOPPEMENTS 

Au moment de conclure nous tenons à rappeler le caractère hétérogène des échantillonnages utilisés, dont une 
partie seulement ont été effectues dans un but de caractéristation chimique des formations. En outre les 
attributions d'âge n'ont pas toutes une valeur certaine ; l'interprétation s'en est souvent trouvée difficile et sa 
portée limitée. 

Du Grand Saint-Bernard suis: i au Briançonnais ligure, les unités de socle ancien, que nous considérons 
provisoirement comme d'âge or 'oviden ou plus ancien, comprennent des métasédiments le plus souvent 
grauwackeux, quelques ultramafïics cumulatives et diverses métabasites où les amphibolites rubanées sont 
fréquentes. L'ensemble rubané formé par ces amphibolites et les gneiss plagioclasiques avec lesquels elles 
alternent représente peut-être des coulées et/ou des pyroclaslites bimodales. Les métabasites sont de 
composition basaltique à basallo-andésitiquc, spilitiques dans certaines unités, le plus souvent tholéitiques, 
riches en Ti et proches du MORB, mais il existe une diversité certaine dont l'étude reste à approfondir. Les 
points figuratifs des granitoïdes se concentrent dans une zone de granité très évolué (c'est-à-dire leucocrate) et les 
termes de composition intermédiaire, syénitique et calco-alcaline sont très peu représentés. La tendance est le 
plus souvent sub-alcaline, probablement d'origine anatectique. Il y a plus rarement des granophyres qui, avec 
un gisement ligure d'orthogneiss, constituent les seuls termes alcalins de ce socle ancien. 
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Dans les unités qu'à titre d'hypothèse nous avons proposé de classer dans la catégorie du socle récent 
(ordovicien supérieur à siluriennes ?), se trouvent des métasédiments pélitiques ou grauwackeux où un héritage 
volcanique est net et diverses métabasites de nature tholéitique (en masses à termes grenus pauvres en Ti et en 
sills ou coulées riches en Ti). Les échantillonnages disponibles ne permettent guère de les différencier 
chimiquement des métabasites du socle ancien : ces dernières sont seulement en moyenne un peu plus basiques 
et moins évoluées. Les seules roches acides de cette catégorie du socle récent sont constituées par quelques 
granophyres, de nature alcaline, et par quelques albitites associées aux métabasites. 

Les termes plutoniques du magmatisme acide à intermédiaire considéré comme d'âge permo-carbonifère sont 
représentés par des granités maintenant orthogneissifiés (Suisse) où nous avons décelé des caractères initiaux 
variés (alumineux, sub-alcalins, peut-être alcalins), et par des métatonalites-métadioritcs calco-alcalines ("Zona 
interna", Dora-Maira). Les granités sont plus alumineux et moins quartzeux que les roches plutoniques acides 
du socle ancien. 

D'abondantes voleanites sont stratigraphiquement datées du Pcrmo-Carbonifcre, associées aux sédiments 
continentaux des bassins subsi lents houillcrs et situées stratigraphiquement sous les conglomérats du 
"Verrucano" néopermien. Au Namurien-Westphalien ce sont des rhyolites-ignimbritcs, sub-alcalines et riches 
en K. Au Stéphanien ce sont, en Ligurie, des latites-andésites sub-alcalines riches en K et, dans la zone 
houillère française, les microdiorites et "porphyres" de composition dioritique à granitique, peut-être calco-
alcaline, dont le caractère chimique prédominant est secondaire et albitique. Les roches basiques y sont très rares, 
de nature tholéitique pour certaines, calco-alcaline pour d'autres ou de composition très transformée. Au 
Permien on trouve d'abondantes rhyolites et ignimbrites qui sont sub-alcalines à la base, alcalines et potassiques 
au sommet, ainsi que localement des dacites-andésites dont les modifications cachent la nature originelle, calco-
alcaline ou sub-alcaline, et un ensemble peut-être bimodal de rhyolites et d'andésites. 

Pour l'ensemble du volcanisme permo-carbonifère de Ligurie, la succession et le mélange de deux sources 
magmatiques ont été envisagés (Cabclla et al., 1988) : une source anatectique crustale donnant les roches 
décrites comme calco-alcalines (mais sub-alcalines suivant notre terminologie) et une fusion partielle de 
manteau suivie de fractionnements menant aux roches sub-alcalines potassiques. Ces auteurs ont proposé un 
phénomène diapirique dans le manteau, car le contexte du Paléozoïque supérieur était tardi ou post-orogénique, 
sans extension au Permien inférieur (Gelmini, 1985) ; cette activité persistante du manteau après la collision a 
aussi été envisagée par Lorcnz et Nicholls (1984). Nous ne pouvons cependant pas écarter l'idée d'une croûte 
amincie par distension. 

Les voleanites permo-carbomfères se caractérisent par de très importantes modifications chimiques, 
particulièrement dans les termes pyroclastiqucs. Les granitoïdes permo-carbonifères sont différents et beaucoup 
moins affectés de remaniements. On peut souligner que les rhyolites de Melogno (et les porphyroïdes 
d'Acceglio dans une moindre mesure) sont moins quartziques, plus cafémiques, plus titanifères et souvent moins 
albiliques que les orthogneiss de Randa (fig. 5 à 8, diagrammes (Al/3-Na) - (Al/3-K) et Ti - Mg:(Mg+Fe) non 
montrés). 

La majorité des échantillons, qu'ils appartiennent au socle ancien, au socle récent ou au Permo-Carbonifère, 
montrent une destruction du feldspath, déceléc par un départ d'alcalins, voire un apport de Na, peut-être un 
enrichissement en Y. Cette dérive semble duc aux phénomènes alpins qui ont aussi plus ou moins rajeuni les 
âges apparents calculés, âges que les travaux géochronologiques ont souvent montrés sans signification 
géologique. On retrouve là le caractère profondément perturbateur du métamorphisme de faciès schiste vert qui, 
formant de l'albitc et de la chloritc, détruit les premiers minéraux porteurs d'alcalins et de Ca (surtout 
plagioclase, biotite et amphibole) et ouvre le système de ces éléments qui sera d'autant plus modifié que 
circuleront des fluides. 

Il n'entrait pas dans le cadre de »;e travail d'effectuer une comparaison lilhologique des différentes catégories 
des roches anciennes briançonnaiscs avec celles appartenant à Gondwana et à l'Eurasie de part et d'autre des 
domaines alpins internes. Nous nous contenterons de rappeler que plusieurs auteurs déjà (Cortesogno et al., 
1982 ; Del Moro et al., 1982) cm remarqué que la composition des granitoïdes anté-alpins de Ligurie est 
identique à celle des granitoïdes «rdoviciens de l'Austro-Alpin et des Alpes méridionales. Nous soulignerons 
aussi combien sont semblables a-.' <: socles briançonnais les séries lithologiques et l'évolution de l'Austro-Alpin 
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et du Sud-Alpin telles qu'elles rcssortcnt de travaux récents (notamment Buletti, 1983 ; Frisch et al., 1984, 
1987 ; Becker et al., 1987 ; Sassi et al., 1987). Les volcanismes permo-carbonifères ont eux aussi été 
comparés avec ceux du Sud-Alpin (Cortesogno et al., 1984-86 ; Cassinis et al., 1984-86). Par ailleurs 
quelques auteurs ont proposé de voir dans le Briançonnais et dans l'ensemble du Pennique au Mésozoïque une 
dépendance gondwanienne : Radclli et Desmons (1987, 1988) se sont fondés sur les similitudes présentées par 
les couvertures et socles briançonnais et sud-alpins dans leur lithologie et leur évolution métamorphique anté-
alpine (Desmons, 1986), ainsi que sur la dynamique en arcs de l'orogenèse crétacée ; Hunziker et Martinotti 
(1984-86 ; voir aussi Hunziker et al., 1989) ont pris pour argument la distribution des faciès métamorphiques 
alpins de haute pression. 

D'autres recherches sont à effectuer dans celte perspective, suivant laquelle les massifs cristallins externes 
d'une part, penniques et Austro-alpins d'autre part, se distingueraient principalement par leur histoire varisque. 
Nous souhaitons qu'une compilation analogue des données analytiques concernant l'Austro-Alpin et les Alpes 
méridionales permette d'étudier la validité de ces hypothèses paléogéographiques. 

Remerciements. Les calculs et diagrammes ont été faits par le service EDTA du C.R.P.G. grâce aux bons soins de 
Mme Marchai. Nous remercions R Sandrone qui a mis à notre disposition des analyses alors encore inédites, ainsi que 
nos premiers lecteurs, Ph. Thélin et L. Cortesogno, pour leurs remarques constructives. 
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