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SIXIEME PARTIE

CONCLUSIONS GENERALES

Parvenu au terme de cette etude, nous allons nous efforcer d'en rappeler les

resultats principaux et d'en tirer certains enseignements. Sur ce dernier point, il est

bon de souligner que nous entrons lä dans un domaine purement hypothötique et

qu'il ne faut en aucun cas attribuer un caractere definitif aux idees qui sont avancees.
Ne pas faire cette restriction, connaissant Texigui'te des affleurements, le manque de

relations entre les divers facies observes et les rapports complexes des roches cristal-
lines avec le milieu sedimentaire encaissant, serait faire preuve de temerite.

S'il ne fait aucun doute que de nombreux vestiges d'une activite ophiolitique
sont associes aux series de type flysch du secteur des Gets, il reste ä entrevoir:

— Quelles etaient les relations primitives entre ces roches volcaniques (dans l'espace
et dans le temps).

— Par quelles eventuelles transformations ces roches ont pu etre affectees (meta-
morphisme, probleme des spilites).

— Quel a ete leur mode d'association aux sediments encaissants actuels.

1. Relations primitives des roches volcaniques

Rappelons tout d'abord brievement quelle est la nature des diverses roches
cristallines observees et quelles relations peuvent exister entre chacunes d'elles.

a. Granites et arkoses, en lames d'importance tres variable:

— associes, par contact non tectonique, ä des epanchements diabasiques et

surtout ä des breches diabasiques hematitiques;

— sans liaison avec la roche volcanique.

b. Formations diabasiques typiquement rattachees ä des coulees de laves sous-marines

(laves en coussins, breches formees in situ, hyaloclastites, injections, filons), en
lentilles minuscules, sauf au Vuargne. Ces roches ne montrent jamais de contact
direct ni avec le granite, ni avec les serpentinites.

c. Diabases et gabbros en liaison plus ou moins etroite avec les serpentinites (« en

place » ä la Mouille-Ronde, en inclusions diverses dans rultramafite).
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d. Serpentinites (divers fades).

e. Formations particulieres resultant de remaniements divers ayant affecte les roches

de l'une ou l'autre des categories mentionnees ci-dessus mais avec lesquelles
elles ne presentent pas de relations apparentes (conglomerat-microconglomerat
ä elements diabasiques; breche fine ä elements sedimentaires et diabasiques;
conglomerat ä elements diabasiques, granitiques et sedimentaires; breche

ophiolitique; ophicalcites).

Les mesures geochronometriques effectuees sur les granites (par la methode

du « plomb total») ont montre que les roches acides ne sont pas contemporaines des

ophiolites et qu'elles appartiennent sans aucun doute au cycle hercynien (tels les

granites des Prealpes romandes et ceux, associes aux « argille scagliose », de la nappe
de Ligurie).

R. Chessex, M. Delaloye et M. Vuagnat (1968) ont dejä releve le probleme
paleogeographique pose par cette association d'ecailles paleozoiques aux ophiolites
mesozoi'ques. En effet, il est communement admis que le volcanisme ophiolitique
s'est manifeste en milieu geosynclinal, zone dans laquelle l'ecorce terrestre est tres

reduite ou meme inexistante. On a jusqu'alors invoque des eboulements, des glisse-

ments, des actions tectoniques pour tenter d'expliquer la presence de ces lambeux

granitiques. Au cours de cette etude, un point nous a paru certain: le contact roche

acide-diabases est primaire (cela est evident dans les pentes du Bouvier oil l'une des

lames de granite est manifestement « enrobee » par les diabases). On ne peut alors

s'empecher de penser que les manifestations volcaniques ont peut-etre ete la cause

du fractionnement d'un soubassement ancien. Un tel volcanisme se serait developpe

en bordure du geosynclinal, dans une zone oü l'ecorce terrestre n'aurait pas encore
totalement disparu.

D'autres arguments plaident en faveur de cette derniere hypothese:

— Le caractere arkosique du granite.

— L'erosion presque complete (ä la Rosiere):

a) de la serie sedimentaire primairement associee au granite;

b) d'un premier episode diabasique.

— Le type particulier de la diabase directement associee au granite (au Plenay),
diabase qu'aucun indice ne permet d'attribuer avec certitude ä des epanchements
sous-marins.

Ce sont lä des caracteres propres ä une zone soumise ä une alternance de periodes
d'emersion et d'immersion, conditions precisement realisables en bordure d'un sillon.

Une subsidence ulterieure aurait permis aux importantes masses de breches

diabasiques hematitiques (qui resultent du demantelement de coulees sous-marines)
de se mettre en place.

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 2, 1970. 34



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

II faut remarquer que ces considerations ne doivent pas exclure d'autres processus
de mise en place pour les ecailles granitiques qui apparaissent non associees ä la
roche volcanique.

Quant aux coulees subaquatiques typiques, elles se sont vraisemblablement deve-

loppees dans une partie plus profonde du geosynclinal, les granites n'etant jamais
associes directement aux produits de telles manifestations; ce n'est que dans certaines
formations detritiques particulieres (conglomerat-microconglomerat ä elements

diabasiques; conglomerat ä elements diabasiques, granitiques et sedimentaires) que
de rares debris granitiques peuvent apparaitre au cote de fragments de laves en
coussins.

Nous avons done separe les formations diabasiques mentionnees jusqu'ici des

diabases (et des gabbros) observes en liaison plus ou moins etroite avec les serpenti-
nites. Cette distinction s'integre bien ä l'hypothese generalement admise qui tend ä

considerer, dans un cycle orogenique, les eruptions de laves basiques, qui ont lieu
durant la phase geosynclinale, et les intrusions plutoniques, associees ä la montee des

ultramafites, qui accompagnent les premiers Stades de plissements.
Reste alors ä preciser:

1) Les liens even fuels entre ces deux types bien differents d'activite magmatique.

2) Pour ce qui est de Vactivite intrusive associee aux premiers plissements, quels sont
les rapports entre serpentinites, gabbros et diabases.

Sur le premier de ces points, il semble qu'il faille envisager l'existence de deux
domaines d'activite bien distincts. En efifet, mises ä part quelques inclusions tec-

toniques, les produits des effusions sous-marines n'apparaissent jamais associes ni

aux serpentinites ni aux gabbros et diabases intrusives. Cette derniere trilogie se

serait mise en place dans une region correspondant ä une partie encore plus profonde
du geosynclinal (l'absence des moindres indices de granites associes aux termes de

cette phase pourrait etre interpretee comme une confirmation de cette hypothese).

Preciser les relations entre serpentinites et les gabbros et diabases qui leur sont
associes est une täche ingrate.

Nous savons que des fragments de gabbros et de diabases apparaissent inclus
dans l'ultrabasite mais l'incertitude demeure quant ä leurs modes de mise en place:
intrusions, inclusions tectoniques, voire meme differenciations dans certains cas.

Rappeions toutefois les quelques vestiges de filons diabasiques observes dans la

serpentinite, ainsi qu'un contact visiblement primaire entre celle-ci et la diabase

{point 5, la Mouille-Ronde); dans ces derniers cas seulement, l'anteriorite de l'ultrabasite

est certaine.
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En ce qui concerne les rapports entre gabbros et diabases associes aux serpenti-

nites, deux observations parlent en faveur de l'anteriorite des gabbros:

a) les inclusions de gabbros dans la diabase (la Mouille-Ronde);

b) le filon de diabase recoupant le gabbro (le ruisseau des Bounaz).

De toute maniere, d'apres les donnees dont nous disposons et tant que demeurent,
d'une part les incertitudes concernant l'origine meme des serpentinites, et d'autre part
les doutes au sujet des conditions de mise en place des inclusions dans ces dernieres

(filons recoupant l'ultrabasite ou ecailles tectoniques arrachees lors de la montee de

celle-ci), il est preferable d'admettre l'existence de rapports complexes entre ces

diverses roches, ce qui d'ailleurs ne s'eloigne pas necessairement de la verite.

Ayant distingue deux types d'activite magmatique bien distincts, nous avons

envisage jusqu'ici quels pouvaient avoir ete leurs rapports dans l'espace. Que peut-on
dire de leurs relations dans le temps!

L'une de ces activites (celle en liaison plus ou moins etroite avec les serpentinites)
a pu etre datee grace ä plusieurs mesures geochronometriques effectuees par la

methode K/A. D'apres les resultats obtenus, cette activite parait s'etre developp£e
durant le Jurassique surtout pour se terminer au Cretace superieur.

Quant aux autres manifestations magmatiques, auxquelles correspondent avant

tout les epanchements diabasiques sous-marins et les diabases associees au granite, il
n'a pas ete possible de les dater par les methodes geochronometriques (diabases

essentiellement albito-chloritiques). Tout au plus sait-on qu'ä la Rosiere (pentes du

Bouvier), de telles diabases se sont epanchees sur les vestiges de la couverture sedi-

mentaire primitive du granite, couverture formee par une Serie tres reduite d'äge

generiquement liasique (voir C. et P. Elter, C. Sturani et M. Weidmann 1966, p. 329).

Cette activite se serait done manifestee plus ou moins simultanement ä la pre-
cedente (mais dans une autre partie du geosynclinal) et il est probable qu'elle se soit
aussi etendue sur une periode assez longue.

En resume, les roches cristallines du secteur des Gets se rattachent ä deux cycles

bien distincts:

— Le cycle hercynien avec granites et arkoses.

— Le cycle ophiolitique avec serpentinites, gabbros et diabases.

Dans ce dernier, nous avons distingue:

a. les diabases plus ou moins directement rattachees ä des epanchements subaqua-

tiques;

b. les gabbros et diabases qui paraissent associes ä la montee des ultramafites sans

qu'il soit possible d'etablir un ordre de succession precis entre chacune de ces

roches.
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Rappeions que F. Jaffe (1955) avait propose un schema quelque peu different
puisque, pour cet auteur, une phase spilitique (avec gabbro et diabases) faisait suite

au granite (d'äge hercynien?) alors que la phase ultrabasique (avec serpentinites,
ophispherites et roches connexes) marquait la fin du cycle ophiolitique.

Plusieurs arguments nous ont permis de demontrer que les serpentinites de la

region etudiee derivaient de peridotites et non pas de roches diabasiques et gab-

broi'ques preexistantes comme l'avait admis Jaffe; on ne peut done plus attribuer
ces serpentinites ä l'existence d'une phase ultrabasique tardive. D'autre part, s'il est

permis d'envisager une phase spilitique, celle-ci ne pourrait se rapporter qu'aux
effusions diabasiques sous-marines; en effet, on rencontre encore, parmi les roches

plus ou moins associees aux serpentinites, des gabbros et des diabases ä plagioclase
calcique.

2. Les transformations presentees par les ophiolites

(metamorphisme, probleme des spilites)

Jusqu'alors nous avons ete amenes ä attribuer les diabases et gabbros etudies
ä deux types d'activite magmatique bien distincts en ne faisant pour ainsi dire pas
appel ä la composition mineralogique de ces roches. Si Ton tient compte de cette

derniere, nous en arrivons aussi ä grouper diabases et gabbros en deux categories
principals comprenant:

a. Les diabases plus ou moins directement rattacliees ä des epanchements sub-aquatiques
(et les fades qui en derivent), diabases caracterisees par leur composition albito-
chloritique.

Ceci nous amenera ä parier du probleme des spilites.

b. Les gabbros et diabases associes aux serpentinites, ou qui paraissent Vavoir ete, et

qui presentent les compositions mineralogiques variees que 1'on sait.

Dans cette seconde categorie il convient de distinguer:

1) les fragments de diabases et gabbros, franchement inclus dans l'ultramafite,
caracteris6s par leurs parageneses minerales variees (decrites dans la troisieme

partie de ce travail).

2) Les diabases et gabbros « en place », ä la Mouille-Ronde, lies de fa?on moins
evidente ä l'ultrabasite et qui se distinguent, par leurs composistions
mineralogiques, ä la fois des diabases appartenant ä la categorie a. et des fragments
inclus dans les serpentinites.

Nous ferons done quelques remarques ä propos des diverses transformations
metamorphiques observees.
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2.1. Les diabases albito-chloritiques

Par leur composition mineralogique (albite, chlorite, sans ou avec hematite) et

chimique, ces diabases repondent parfaitement ä la definition des spilites (roches
caracterisees par la presence d'albite ou d'albite-oligoclase, de chlorite remplagant
souvent les mineraux ferro-magnesiens, ce qui se traduit par des teneurs en CaO et

Na20 respectivement plus faibles et plus fortes que Celles des basaltes et diabases

« normaux » auxquels ces roches correspondent d'apres leur teneur en silice et leurs

structures).
II est bien connu que le probleme de l'origine des spilites fait encore l'objet de

nombreuses controverses entre les auteurs. On trouvera dans l'ouvrage de F. J. Turner
et J. Verhoogen (1960) une bonne synthese des divers courants qui se font face.

En fait, les hypotheses invoquees pour justifier la composition spilitique peuvent
se ramener aux trois theories suivantes:

1) Des contaminations ou des differentiations ont affecte le magma basaltique
« normal » avant son epanchement et sont ä l'origine de la spilitisation (theorie
du magma spilitique).

2) Le caractere spilitique n'apparait qu'au moment de l'epanchement et de la consoli¬

dation du magma. Cette theorie s'applique avant tout aux coulees sous-marines,

ou s'epanchant dans des boues encore gorgees d'eau, des interactions entre la
lave et l'eau de mer etant alors responsables de la spilitisation.

3) La spilitisation, bien ulterieure ä la mise en place des coulees, s'est developpee ä

la suite d'un enfouissement de ces dernieres. Les spilites correspondraient ainsi
ä des roches affectees par un certain metamorphisme regional.

Relevons que dans une etude tres recente sur les Gres de Taveyanne (1968),
J. Martini a pu demontrer:

— Qu'un plagioclase basique pouvait avoir ete remplace par une albite apparem-
ment fraiche (les anciennes zonations etant resorbees) sans que la structure

primitive de la roche soit modifiee.

— Que dans certains cas l'existence d'un echange entre Ca et Na est certaine (il
est toutefois impossible de connaitre avec exactitude l'origine du Na).

Ainsi, les principaux arguments avances pour ne pas voir dans les spilites des

roches metamorphiques (preservation de la structure, fraicheur de l'albite, enrichisse-

ment en soude) ne seraient plus valables. Toutefois Martini precise bien que dans
des conditions de forte pression de vapeur d'eau et de temperature relativement basse,

conditions realisees dans le cas particulier des epanchements subaquatiques, la

possibility d'un developpement primaire de l'albite et de la chlorite ne doit pas etre
exclue.
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Pour les coulees sous-marines, il faut done envisager que la spilitisation peut
etre l'aboutissement de deux processus bien differents qui pourraient d'ailleurs fort
bien se superposer.

Dans la region qui nous interesse, il est particulierement difficile d'attribuer ä

ces diabases albito-chloritiques une origine plutot qu'une autre. En effet, l'histoire
geologique de ces ecailles de roches volcaniques, tout comme 1'origine paleogeo-

graphique des series sedimentaires qui les entourent, demeurent encore tres incertaines,
si bien qu'il est difficile de dire si oui ou non les conditions de surcharge necessaires

au developpement d'un tel metamorphisme ont ete realisees. Sans nous prononcer
categoriquement en faveur de Tune ou l'autre des deux origines possibles de ces

diabases albito-chloritiques, nous releverons quelques points particuliers:

— La presence de sediments enrichis en soude au contact de ces diabases (au

Vuargne, au Farquet) pourrait etre interpretee comme un argument en faveur
d'une spilitisation primaire ou contemporaine de la consolidation du magma.
Cependant, il faut remarquer que des sediments plus ou moins albitises s'obser-

vent aussi associes (ou au voisinage) ä des diabases ou gabbros visiblement non
spilitiques ä 1'origine (la Mouille-Ronde, le ruisseau des Bounaz).

— Au Plenay, la composition actuelle de la diabase surmontant le granite (diabase

particuliere il est vrai) est nettement secondaire.

— L'existence de stilpnomelane, observe tres accidentellement dans une diabase

formant un vestige de filon dans les laves en coussins (au Vuargne), dans un

granite arkosique apparaissant en blocs non en place au ruisseau des Bounaz,
mais surtout associe aux sediments plus ou moins albitises qui accompagnent
les ophiolites de la Mouille-Rondc.

Soulignons que la presence de ce mineral n'exclut pas necessairement une

composition albito-chloritique primaire, le stilpnomelane seul pouvant s'etre

developpe ä la suite d'un metamorphisme ulterieur.

— L'aspect satine, lustre, de plusieurs des niveaux schisteux encaissants les roches

cristallines pourrait bien etre l'indice d'un certain metamorphisme (hypothese
dejä envisagee par divers auteurs). Dans cette optique, il serait interessant de

poursuivre les quelques etudes dejä entreprises par B. Kubler sur le degre de

cristallinite de Fillite dans ces terrains (voir aussi Ch. Caron et M. Weidmann,
1967, p. 394).

— Les parageneses minerales des diabases plus ou moins directement rattachees

aux epanchements subaquatiques correspondent ä Celles du facies ä chlorite tel

que l'a defini Y. Seki (1961). Ce facies, le moins metamorphique d'une serie

caracterisee par une pression elevee par rapport ä la temperature, comprend en
effet les mineraux sui\ants: quartz, albite, chlorite, stilpnomelane, sericite,
calcite, hematite, sphene.
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2.2. Les diabases (et gabbros) associes aux serpentinites ou qui paraissent Vavoir ete

La presence, dans certaines de ces roches, d'un plagioclase calcique demontre

que la composition spilitique qui apparait parfois n'est, dans ce cas, pas primaire.

a) Les fragments franchement inclus dans les serpentinites

Nous savons que, lorsqu'elles ne sont pas chloritisees, ces inclusions temoignent
de nombreux reajustements mineraux. Nous avons dejä developpe, dans les conclusions

de la troisieme partie de ce travail, les hypotheses qui doivent etre envisagees

pour expliquer de telles transformations.
C'est pourquoi nous ne ferons qu'insister ici sur le fait que les diverses compositions

mineralogiques observees ne sont pas la consequence d'un enfouissement plus

ou moins important de ces enclaves, mais bien le reflet d'adaptations aux conditions

physico-chimiques particulieres et variees qui ont du caracteriser leur milieu encais-

sant.
Relevons cependant que ces conditions ont ete celles qui se trouveraient realisees,

dans le cas d'un metamorphisme regional, dans un domaine compris entre la surface

du globe terrestre (absence de transformation) et l'epizone superieure (presence

d'actinote-tremolite et d'epidotes).

b) Les diabases et les gabbros qui apparaissent « en place » ä la Mouille-Ronde

Rappelons que si l'on a admis que ces roches ont sans doute ete aussi associees

ä la mise en place de l'ultramafite, leur liaison avec cette derniere est actuellement
moins evidente que pour les fragments mentionnes ci-dessus en a). De plus, ces

diabases et gabbros (ainsi que la breche ophiolitique) se distinguent par leurs compositions

mineralogiques, soit des varietes semblables mais franchement incluses dans les

serpentinites, soit des diabases associees aux effusions sous-marines.

En effet, si les diabases et gabbros « en place » ä la Mouille-Ronde montrent
souvent une composition albito-chloritique (les diabases surtout, les mineraux ferro-
magnesiens etant nettement mieux preserves dans les gabbros), il apparait que ce

caractere s'est developpe secondairement, comme le prouve la persistance de termes
ä hornblende brune ou pyroxene, mineraux parfois encore associes ä un plagioclase

non albitique. D'ailleurs, d'autres indices evidents de metamorphisme parlent en

faveur du caractere secondaire d'une telle composition:

— La presence d'epidote, par places assez abondante, et que l'on n'observe jamais
dans les diabases albito-chloritiques non associees aux serpentinites.

— Les developpements d'actinote-tremolite qui, associes ä la chlorite, peuvent se

substituer ä la hornblende ou au pyroxene.

— Les developpements, tres rares, mais indubitables, d'amphibole bleue observes

dans des elements de la breche ophiolitique et dans les gabbros.
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— La formation de stilpnomelane, en quantite parfois importante, dans les sedi¬

ments particuliers, plus ou moins albitises, dont l'association primaire avec les

ophiolites ne fait aucun doute.

Ces caracteres posent done certains problemes.

Ainsi, si Ton peut admettre que ces roches etaient primitivement de nature
comparable ä Celles qui forment les inclusions dans les serpentinites, pourquoi ne
presentent-elles pas les memes composition mineralogiques? Non soumises ä certaines
actions metamorphiques autres que celles affectant les fragments de diabases et de

gabbros inclus dans l'ultrabasite, il semble que Ton devrait retrouver dans ces roches
« en place », soit les memes parageneses minerales que celles observees dans ces

inclusions, soit des diabases et gabbros frais tels qu'ils apparaissent dans certaines
enclaves.

Mais d'autre part, si Ton peut envisager que ces roches « en place » temoignent
d'un certain metamorphisme, pourquoi quelques varietes identiques, mais formant
des inclusions dans les serpentinites, auraient-elles ete öpargnees puisque demeurees

quasiment fraiches (lorsque la chloritisation ne les a pas affectees)?

Comment expliquer ces differences

II semble que Ton puisse envisager que les fragments inclus dans l'ultrabasite
ont ete preserves d'un tel metamorphisme (de caractere regional celui-lä) par leur
entourage de serpentinite; dans le cas des ophispherites, l'enveloppe externe chlori-
tisee a peut-etre aussi contribue ä une telle « isolation ».

Par contre, les diabases et gabbros de la Mouille-Ronde, ainsi que la breche

ophiolitiquc, moins bier, emballes dans la serpentinite, n'auraient pas ete affectes
aussi intensement par les transformations propres aux inclusions dans l'ultramafite
mais d'autre part, moins bien proteges, auraient pu subir les effets d'un metamorphisme

regional.
On pourrait alors attribuer aux transformations propres aux roches incluses

dans les serpentinites:

— Certaines cristallisations d'epidote (d'autres paraissant nettement plus tardives).

— Les rares developpements d'amphibole bleue (peut-etre lies ä un eventuel contact
tectonique entre ces ophiolites et l'ultrabasite).

— La presence d'actinote-tremolite.

Par contre, la nette tendance au caractere albito-chloritique, de meme que la

formation du stilpnomelane dans les sediments primairement associes aux ophiolites,
seraient attribuables au metamorphisme regional.

Mais une fois encore, ne connaissant pas avec certitude ni la provenance exacte
de ces roches, ni leur mode de mise en place, ni le domaine paleogeographique originel
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des sediments qui les entourent actuellement, il est tres difficile de dire si les conditions
requises pour un tel metamorphisme ont pu etre realisees.

C'est pourquoi nous tenons ä insister sur le caractere purement hypothetique
des idees emises ci-dessus. Sans doute la realite ne repond-t-elle pas ä un schema aussi

simple.

3. Les rapports entre roches cristallines
ET SEDIMENTS ENCAISSANTS

En negligeant pour le moment la question de l'attribution des granites et des

ophiolites ä une unite structural plutot qu'ä une autre de l'edifice prealpin, il est

possible de degager certains points essentiels ä partir de l'examen des relations

reciproques entre terrains sedimentaires et roches cristallines.
En premier lieu, et suivant en cela F. Jaffe (1955), nous ne pouvons en aucun cas

partager l'opinion de W. J. Schroeder (1939) qui considerait les ophiolites comme
des epanchements primaires dans les series encaissantes de type flysch (series
attributes ä la Nappe de la Breche par cet auteur).

En fait, les roches cristallines constituent des lentilles, d'importance tres variable,

dispersees dans ces series ou dans d'autres terrains sedimentaires ne correspondant pas
ä un flysch (voir plus loin).

Plusieurs arguments viennent ä l'appui d'un tel point de vue:

— Uexistence de lames essentiellement granitiques.

— La presence des serpentinites associees ä des ophiolites qui ne resultent pas de

manifestations ejfusives.

— Le caractere lenticulaire et les dimensions souvent tres reduites des affleurements.

A propos de cette derniere particularity signalons que dans le cadre d'un travail
de diplöme en geophysique entrepris sous la direction du professeur C. Meyer de

Stadelhofen, M. A. Greenish et P. Homewood, de l'Universite de Lausanne, ont
effectue une etude des resistivites apparentes et des anomalies magnetiques sur les

ophiolites du ruisseau des Bounaz. Les resultats de ces travaux joints ä ceux de

quelques mesures effectuees par M. J.-J. Wagner et nous-memes sur d'autres affleurements

(La Pierre-ä-Feu, le Cret, le Plenay), confirment le caractere lenticulaire et

superficiel des pointements; en effet, les anomalies observees sont toujours extreme-
ment faibles, voire meme inexistantes.

— La disparite des fades observes, parfois meme dans un voisinage tres proche. Ainsi
l'association de plusieurs de ces fades (tel que le conglomerat-microconglomerat
ä elements diabasiques accompagne de petites lentilles de breche diabasique

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 2, 1970. 35
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hematitique ou encore d'ophicalcite) prouve que les roches cristallines ont pu
subir d'importants remaniements bien avant leur mise en place dans leur envi-

ronnement actuel.

— Uassociation, dans plusieurs ecailles, de la roche eruptive ä des sediments qui se

distinguent nettement des termes du flysch encaissant et qui se retrouvent, souvent

identiques, dans divers pointements. Nous pensons en particulier aux cherts,
radiolarites et aux sediments plus ou moins silicifies, albitises (par metamor-
phisme de contact); se sont lä sans aucun doute des fades qui accompagnaient
les ophiolites avant que celles-ci ne soient disseminees sous forme d'ecailles
dans les series de type flysch.

Ch. Caron et M. Weidmann (1967) qui se sont attaches tout particulierement ä

l'etude des flysch de la region des Gets sont parvenus ä des conclusions semblables

aux notres. En effet, ces auteurs pensent que non seulement les roches eruptives, mais

aussi diverses roches sedimentaires qui ne peuvent se rattacher ä un flysch, apparais-
sent sous forme de lames,d'olistolites; parfois meme detelles roches constitueraient
de veritables diverticules.

Nous aimerions faire encore deux remarques:

S'il ne semble pas faire de doute qu'une bonne part des ecailles de roches cristallines

se sont mises en place directement dans les flysch, d'autres au contraire appa-
raissent franchement incluses dans une serie elle-meme complexe dont la plupart
des termes correspondent precisement aux roches ä fades non flysch mentionnees

ci-dessus. (Test le cas, en particulier, des lentilles d'ophicalcites du torrent du Marderet
et de la zone le Cretet-les Ramus, des lames de granite du bois des Lanches et du
Marderet-Calamand et des ophiolites de la Mouille-Ronde sans doute. Selon la

terminologie employee par Ch. Caron et M. Weidmann, les principaux termes d'une
telle serie sont les suivants: calcaires fins, schistes ä palombini, « argiloscisti », reunis

dans une Serie ä calcaires fins par ces auteurs.
En plusieurs autres affleurements, si les ophiolites ne sont pas directement

associees ä ces fades, tout au moins s'observent-elles ä proximite de ces derniers.

Enfin, nous voudrions relever qu'il est peut-etre inexact de considerer tous les

affleurements de roches cristallines comme de veritables olistolites, c'est-a-dire comme
des lentilles mises en place selon un processus sedimentaire (ecailles glissant, ä partir
d'une ride, dans un bassin de sedimentation). En effet, dans le cas des affleurements
de serpentinite, ou lorsque l'ultrabasite est associee aux autres ophiolites, on ne peut
exclure l'hypothese d'une liaison exclusivement tectonique (ecailles entrainees le long
de plans de chevauchement, etc.) entre ces ophiolites et leurs sediments encaissants

actuels.
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4. Position structurale et domaine paleogeographique
ORIGINEL DES ROCHES CRISTALLINES DE LA REGION DES GETS

Le probleme de l'attribution des roches cristallines de la region des Gets, comme
de Celles des Prealpes romandes, des klippes de Schwyz ou des ecailles des Grisons

(zone d'Arosa, etc.), ä une unite structurale des Prealpes plutot qu'ä une autre, tout
comme d'ailleurs le choix de leur domaine paleogeographique originel, est depuis de

nombreuses annees, et le restera sans doute encore longtemps, un des points les plus

controversy de la geologie alpine.
Avant le travail de W. J. Schroeder (1939), l'hypothese la plus volontiers

retenue est que les roches eruptives des Prealpes romandes et du Chablais
correspondent au noyau cristallin de la Nappe de la Simme, unite ainsi baptisee par
F. Rabowsky (1920) et qui, dans le Simmental tout au moins, correspond ä l'ancienne

Nappe rhetique de G. Steinmann (1905).

Cependant, tel n'est pas l'avis de tous. Ainsi, R. Staub (1924) et J. Cadish (1934)

envisagent la possibility d'une relation mecanique entre les radiolarites de la Nappe
de la Simme et les ophiolites; cela incite le premier de ces geologues ä envisager
l'existence d'une unite bien distincte: la Nappe des ophiolites.

En 1933, M. Gignoux et L. Moret emettent l'hypothese que les roches vertes
de la region des Gets pourraient provenir du Versoyen (idee assez seduisante car
une telle zone, non seulement situee dans l'axe des Prealpes du Chablais, n'en est pas

trop eloignee) et M. Gignoux (1936) doute de l'individualite de la Nappe de la Simme.
En 1939, W. J. Schroeder considere les ophiolites de la region des Gets et

Celles des Prealpes romandes comme des epanchements dans le flysch de la Nappe
de la Breche (flysch dont l'age serait Cretace tout ä fait superieur ä Paleocene); cet

auteur envisage d'autre part une origine brian?onnaise pour cette unite.
Pour F. Jaffe (1955), les roches cristallines du Chablais et des Prealpes romandes

n'appartiennent ni ä la Nappe de la Simme, ni ä celle de la Breche. Ces roches,

accompagnees de leurs sediments particuliers, sont les rares temoins epargnes par
l'erosion d'une grande unite ayant couronne l'edifice prealpin et dont l'origine serait

plus interne que celle des Nappes de la Breche et de la Simme. Cette unite pourrait
alors correspondre, avec les ecailles de Schwyz et d'Arosa, ä l'ancienne Nappe
rhetique de Steinmann ou ä la Nappe des ophiolites de Staub.

En 1955, R. Trümpy soutient l'idee de Jaffe et admet que l'origine d'une telle
unite pourrait eventuellement se rechercher dans le domaine piemontais.

Par contre, P. Fallot (1956) attribue les flysch des Gets ä la Nappe de la Simme.

Entre 1961 et 1964, paraissent les resultats de plusieurs travaux consacres tout
specialement ä l'etude des flysch des Gets. Ces etudes ont ete entreprises par Ph. Bern-
heim et J. Haas et leurs principaux resultats, dont certains inedits, ont ete discutes

en collaboration avec A. Guillaume. Nous en retiendrons quelques points importants:
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— Pour la premiere fois, des series de type flysch d'äges differents (cretaces) sont
distinguees au-dessus des formations de la Nappe de la Breche (tout au moins
dans la region consideree ici, puisque R. Chessex (1959) prouve dejä l'existence
d'une unite superieure ä celle de la Breche, dans le secteur plus oriental de la
haute vallee d'Abondance).

— Ces series sont reparties en deux ensembles bien distincts. L'un (flysch I et II)
doit etre considere, en partie tout au moins, comme representant la suite de la
serie stratigraphique de la Nappe de la Breche; l'autre (flysch III, IV, V) forme
une serie continue reposant en contact anormal sur le precedent.

— II existe done un ensemble charrie sur la Nappe de la Breche, ce qui ne va pas
sans poser certains problemes paleographiques. En particulier, s'agit-il de la

Nappe de la Simme ou d'une autre unite?

— L'hypothese d'une unite differente (ä laquelle appartiendrait aussi les zones ä

roches vertes des Prealpes romandes, les klippes de Schwyz et des Grisons) est
choisie. Le cadre paleogeographique originel de cette unite pourrait se situer ä
la marge interne des futures Prealpes franco-suisses, ce qui rejoint les idees de

Trümpy (1960) et d'autres. Par rapport ä ce bassin, celui de la Simme serait

plus interne (austro-alpin).

— II existe de grandes analogies entre les problemes poses par les flysch des Gets
et ceux des series ligures et apennines; ce qui amene les auteurs precites ä

envisager une possible liaison entre le bassin des Gets et celui du Genovesato

(sont mentionnes, ä l'appui de cette hypothese, les quelques lambeaux de series

cretacees internes observes sur le Pennique et sur le Brianijonnais).

— Les ophiolites apparaissent surtout dans le flysch III, parfois dans le flysch IV,
et leur presence est possible, mais en tout cas plus rare, dans le flysch I (rappelons

que d'apres Schroeder, les roches eruptives s'observent generalement ä la base

du flysch de la Nappe de la Breche).

Recemment, G. et P. Elter, C. Sturani et M. Weidmann (1966) se sont attaches
ä relever les nombreuses similitudes existant entre l'Apennin septentrional, le Mont-
ferrat, la partie insubrienne des Alpes piemontaises et la Nappe de la Simme sensu

lato des Prealpes romandes et chablaisiennes. Dans cette derniere, prise dans un sens

large, la « Nappe des Gets » (avec ses lentilles cristallines diverses) est consideree

comme une sous-unite bien distincte comme le sont la Nappe de la Simme sensu

stricto des anciens auteurs et celle du Flysch ä Helminthoides (ou du Platten-flysch).
Ces auteurs relevent ä nouveau les grandes affinites existant entre les flysch de

la Nappe de la Simme sensu lato et les termes les plus typiques de certaines unites

ligures de l'Apennin septentrional (analogies particulierement marquees entre les

series du Monte Cassio-Monte Caio et les flysch de la Nappe des Gets) et considerent
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que de telles ressemblances impliquent l'existence de grandes analogies entre bassin

ligure d'une part et bassin de la Simme sensu lato d'autre part. Ainsi, par comparaison,
l'ensemble des Gets serait lie paleogeographiquement ä la surrection d'une ride dans

le bassin de la Simme, ride de caractere semblable ä celle du Bracco dans le bassin

ligure de 1'Apennin. La patrie de la Nappe de la Simme devrait done co'incider avec

la prolongation de ce bassin ligure dans le bäti structural alpin. Les roches meso-

zoiques restees en place dans le Canavese sont les temoins de cette prolongation.
II faut relever que ce point de vue n'est pas en accord avec celui de R. Trümpy

(R. Hantke et R. Trümpy, 1964; R. Trümpy, 1965) qui envisage de separer de la

Nappe de la Simme les flysch des Gets pour en faire une unite independante: la

« Nappe du col des Gets » dont les pendants orientaux seraient la Nappe de la

Platta et la zone d'Arosa des Alpes de Schwyz et des Grisons. Trümpy enracine (avec

quelques doutes) cette Nappe du col des Gets dans le Pennique superieur.

Nous mentionnerons enfin l'etude entreprise par Ch. Caron et M. Weidmann
(1967) sur l'ensemble des flysch de la region des Gets car ses resultats definissent

particulierement bien l'environnement sedimentaire des roches cristallines etudiees

dans le present travail.
De cette etude, nous retiendrons les points suivants:

— Diverses formations litho-stratigraphiques ou lithologiques surmontent les

formations de la Nappe de la Breche mais seules quelques unes de ces

subdivisions appartiennent ä cette unite; un « Complexe chaotique » (empruntant
ses elements ä la fois ä la Nappe sous-jacente et ä l'ensemble superieur charrie)
separe ces dernieres des termes superieurs allochtones.

— Parmi ces unites allochtones, dont les series presentent des caracteres propres
ä la Nappe de la Simme sensu lato definie plus haut, certaines n'apparaissent
qu'en position frontale. D'autres au contraire, structuralement plus elevees par
rapport aux precedentes, n'occupent que des secteurs centraux ou internes de

la vasque synclinale de la Nappe de la Breche et determinent un « Ensemble

superieur » complexe, auquel sont precisement associees les roches cristallines.

— Une tres grande complexity caracterise cet « Ensemble superieur ». Les divers

termes que l'on peut y distinguer (uniquement sur des criteres lithologiques) ne

presentent de loin pas un ordre de succession precis. Ces termes sont les suivants:

a. Une Serie ä calcaires fins groupant un certain nombre de fades ä afflnites

ligures et qui ne correspondent pas ä un flysch (ces fades ont dejä ete enu-
meres dans le paragraphe traitant des rapports entre roches cristallines et
sediments encaissants). L'absence d'un ordre de succession precis, comme le

manque de continuity de chacun de ces fades, permettent de penser que l'on
est en presence d'olistolites. Les lames granitiques et ophiolitiques font
partie de cette serie.
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b. Une Serie schisteuse representee par un flysch schisteux, satine, brun, gris
ou noir, comprenant des passees de schistes siliceux barioles et des niveaux

greseux. Les divers termes de la serie precedente (dont les roches cristallines)
apparaissent « emballes » dans ce flysch.

c. Des Series greseuses, certaines bien individualists, mais rencontrees en

positions variees (stratigraphiques? tectoniques?) par rapport auxdeux autres
series. II s'agit d'un flysch forme par des gres moyens ä grossiers comprenant
parfois des niveaux microconglomeratiques ou des intercalations locales de

poudingue polygenique grossier du type Mocausa.

(Ces trois series correspondent approximativement aux flysch III, IV et V
definis par Ph. Bernheim et J. Haas).

— Cet « Ensemble superieur », considere comme un element allochtone, presente
une nette individuality au sein de la Nappe de la Simme sensu lato. II correspond
ä la « Nappe des Gets » definie dans C. et P. Elter, C. Sturani et M. Weidmann
(1966), sous-unite caracterisee avant tout par ses lames de roches cristallines.
Mais, pour le moment, faute de comparaisons avec les Prealpes romandes, les

klippes de Schwyz ou les ecailles des Grisons, une telle designation est surtout
valable dans le Chablais.

— Si, dans le Chablais, la « Nappe des Gets » definie ci-dessus et la « Nappe du
col des Gets » de Trümpy se confondent en une seule et meme unite, on releve
ä nouveau que, suivant Tun et les autres de cesauteurs, l'appartenance tectonique
d'une telle unite, comme son origine paleogeographique, ne sont pas les memes.

— Enfin, tout au moins dans la region etudiee, la Nappe de la Simme sensu lato
apparait comme l'unite la plus elevee de l'edifice prealpin.

Apres cette revue des diverses hypotheses emises quant ä la position tectonique
et ä l'origine paleogeographique des series encaissant les roches cristallines de la

region des Gets, il apparait evident qu'il n'appartient pas au geologue petrographe
de trancher en faveur de l'une ou l'autre des opinions avancees.

Nous aimerions toutefois souligner quelques points particuliers.
Les travaux de Ph. Bernheim, J. Haas et A. Guillaume, puis celui de Ch. Caron

et M. Weidmann, confirment d'une maniere certaine l'existence de series charriees

sur la Nappe de la Breche.

Ces series, et en particulier celles de 1'« Ensemble superieur » de Ch. Caron et

M. Weidmann, ne presentent pas qu'une liaison apparente avec les roches cristallines.
En effet, les termes gr£seux de telles series contiennent de rares, mais tres nets debris
de roches eruptives (de diabases arborescentes et spherolitiques surtout) comme nous
avons pu le constater en examinant diverses coupes minces obligeamment pretees par
Ch. Caron et M. Weidmann. Rappeions que l'un des arguments avances par F. Jaffe
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(1955, p. 139) pour attribuer les roches cristallines (et leurs sediments particuliers) ä

une unite differente de leur flysch encaissant (alors attribu£ ä la Nappe de la Breche)
etait l'absence du moindre debris, meme microscopique, de roches granitiques ou

ophiolitiques dans les termes greseux de ce flysch. Cet argument n'est done plus
valable.

Si la liaison des roches cristallines avec la Serie ä caleaires fins et la Serie schis-

teuse est dans la plupart des cas evidente, il n'en reste pas moins que la position de

certains des pointements etudies, comme celle du Vuargne en particulier, celle des

affleurements de la zone du col de la Ramaz ou encore de la region du col de l'Ancre-

naz, voire meme de la crete des Rochassons, demeure encore mal definie par rapport
ä ces series.

Nous pensons que seule une cartographie detaillee couvrant l'ensemble de la

vasque synclinale de la Nappe de la Breche et etablie sur la base des nouvelles
subdivisions de Ch. Caron et M. Weidmann permettrait, soit de preciser, soit peut-etre
de lever les incertitudes quant k la position de quelques pointements cristallins.

Enfin, il nous semble qu'une etude petrographique approfondie des flysch de la
region des Gets faciliterait sans aucun doute la recherche de la patrie d'origine de

ces formations en autorisant des comparaisons plus precises entre ces series prealpines
et des series alpines de types semblables.

Nous voulons esperer que les donnees petrographiques du present travail seront
utiles ä ces futures recherches.

Institut de mineralogie et de petrographie
Universite de Geneve.
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