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Résumé

La mine du Pontet a été étudiée dans le but d’actualiser la connaissance gitologique et, en termes d’archéologie, de préciser
I'influence de la géométrie des structures sur la conduite des travaux médiévaux et la forme des chantiers. L'étude structurale
permet de replacer la minéralisation dans I'évolution tectoniaeminéralisation et les failles WNW-ESE dextre-normales
contrélant sa mise en place sont rapportées a I'Eocéne par analogie avec le faisceau voisin de La Gardette. Ceci confirme 'age
Eocéne supérieur a Oligocéne classiquement proposé pour la phase 1 et améne a la rapporter plutdt a 'Eocéne. Les plis P1 de
type Prégentil, décrits par Lameyre (1958), sont attribués eiphése 1 ; aussi la surrection tmtfjue du socle cristallin, dont
ils sont contemporains, est-elle a rapporter a cette phase et non a la pRase @ter cet article: J.-L. Feybesse et al., C. R.
Geoscience 336 (2004).
0 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The Pontet medieval silver mine: a fente alpine contemporaneous with the uplift of crystalline massifs? This study of
the Pontet mine aimed at updating the undediteg of ore-stratural geology setting and, in temof archaeology, at pointing
out how the geometry of structures influenced the medieval workings and the shape of the galleries. The mineralisation and the
WNW-ESE dextral normal faults controltinits emplacement are assigned to theét® by analogy with the neighbouring La
Gardette structure. This confirms the Late Eocene to Oligocene age classically proposed for Phase 1 and places it in the Eocene.
The Prégentil-type P1 folds describedlbymeyre (1958) are here attributed to Phase 1, which raises the question as to whether
the contemporaneous teaic uplift of the crystalline basement shouldalse assigned to Phase 1 rather than to Pha%e 2.
citethisarticle: J.-L. Feybesse et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
0 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version

Like many mines in France, the Pontet mine is an
archaeological site. The inquiry conducted at this site
in 1999[1] has shown the invaluable scientific poten-
tial of this mine. Two excavation projects, in 2000 and
2001 Fig. 1), have led to the establishment, in con-
junction with government-funded organizations (SRA
Rhoéne-Alpes, DRIRE and BRGM), of a security de-
velopment plan to protect the patrimonial interests of
this site and a preliminary scientific study programme
(archaeology, geology, metalloger$)7]. Conducted
in this way, this study is the product of collaboration
between BRGM and the Archaeological Services.

The Pontet mine is a classic site of ‘Alpine met-
allogeny’. The lithotectonic section includes a Her-
cynian basement ‘overlain’ by Triassic and Liassic
sediments. The veins are located within the Hercynian
basementKig. 2). Two Alpine tectonic phases are
described in the Bourg-d’'Oisans regif4,6,11,16,
18]. The first includes moderate folding that extends

from the Late Eocene to the Oligocene. The second

with the neighbouring structure of the La Gardette
mine, where ages of 36 to 39 Ma have been pro-
posed14].

Episodes 1 and 2 and the mineralisation of Pon-
tet and La Gardette are thus contemporaneous with
the tectonic Phase 1 described for the Bourg-d'Oisans
region [2,18]. This confirms the Late Eocene to
Oligocene age proposed for this phase and places it
more precisely in the Eocene.

The geometry of folds and schistosity and the prob-
able concomitance of dextral faults of Episode 1 and
the Prégentil broken fold lead us to believe that this
folding belongs to Phase 1 rather than to Phase 2.
This would not cast doubt upon the existence of Phase
2, but would signify that the latter corresponds es-
sentially to NE-SW- to north—south oriented dextral
strike-slip faults delineating large crustal blocks. On
the other hand, if we assume that the Prégentil-type
folds result from the tectonic uplift of the crystalline
basement, then this uplift would also be ascribed to
Phase 1 rather than Phase 2.

occurred at the end of the Miocene and is character- 1. Introduction

ized by broken folds (Prégentil type of Lameytd ])
and the uplift of crystalline massifs. This study uses

Dans le cadre des opérations de mise en sécu-

the structural analysis of the Pontet mineralised veins rit¢ (MES) des «concessions minieres orphelines »,

and its immediate surroundingBi@s. 2—7 to place
mineralisation within tectonic evolution. Evolution be-
gins with a tectonic event linked to a WNW-ESE-
to NW-SE-oriented shortening that can be divided
into three episoded{g. 8). Episode 1, contempora-
neous with P1 folding and mineralisation, includes

MES qui équivaut a la disparition des vestiges, les mi-
nisteres de I'Industrie et de la Culture ont convenu
gu’'une étude préalable serait menée afin d’estimer
'importance archéologique des sites concernés. Ainsi,
pour les mines du Pontet et de La Gardette (Villard-
Notre-Dame), une premiére enquéte menée en 1999

an initialisation phase (Episode 1a) and a paroxysm par le CCSTI de I'Argentiere—La Bess§H a mon-

phase (Episode 1b) of normal dextral movement of the
WNW-ESE Pontet mineralised structur&pisode 2,
a continuation of Episode 1, corresponds to the ter-
minal phase of hydrothermal activitigpisode 3 corre-

sponds to movement along post-mineralisation, north—

south-oriented sinistral faults.
The mineralisation and the faults controlling its em-

tré l'inestimable potentiel archéologique de la mine
du Pontet. Deux campagmée fouilles ont donc été
conduites en 2000 et 20019iss la responsabilité de
Marie-Christine Bailly-Maitre (CNRS) ; elles ont per-
mis d’établir, en concertation avec les services de
I'Etat (SRA Rhone-Alpes, Drire et BRGM), un plan
d’aménagement sécuritairawssegardant les intéréts

placement are considered to be Eocene by analogypatrimoniaux de ce site. Outre sa valeur archéologique
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Fig. 1A - Coupe

indéniable, la mine du Pontet est un des sites em- JA
eclon

blématiques de la « métallogénie alpine». A ce titre,
elle s’inscrit dans le patrimoine métallogénique fran-
cais, mais, contrairement a sa voisine de La Gardette, 5 D
elle n’a pas fait 'objet d'une expertise gitologique ré- | Pm» N N B
cente ; aussi une analyse géologique et gitologique a-|, « N o T
t-elle été mené§7] pour actualiser les connaissances
avant la MES des lieux. Menée dans ce cadre, la pré-
sente étude est le fruit d'une collaboration entre le
BRGM et les services de I'Archéologie ; il s’agit d’'une
approche structurale s’attachant a replacer les minéra- e

+2 aérage

PR

politiques publiques de ME& d’étude archéologique
des concessions minieres orphelines.

lisations dans leur contéxgeologique. C'est donc un g, -
exemple de nouvelles données sur la métallogénie al- 0 Map
pine apportées par les expertises menées en appui au 2 CﬁJ PR

m . :

2. Lamine médiévale du Pontet
Un texte d’archive incitait a identifier le site du
Pontet a 'une des mines citées pour le massif de I'Oi-
sans dans une enquéte delphinale réalisée en 1339,
Item habet dominus plures crosos minarum argen-
tearum in Oysencio videlicet apud Sanctum Chris-
toforum (Saint-Christophegt apud Vilare Arenarum
(Villard-d’Aréne) et apud Vennoscum (Venosc),apud
Cuculetum (Cuculet/Mont-de-Lans)apud Ornonem
(Ornon),apud Sanctu Laurentium (Saint-Laurent-du-
Lac/Bourg-d’Oisans)ltem habet menam plumbeam
et coprosem in comba de malavalle (combe de Ma-

TBEmma exhaure;.
=
//’ TB Edmond

B. Ancel - C. Dardignac, 2000

Fig. 1. CoupeA) et plan B) des travaux anciens oud§i.

Fig. 1. Cross section/A) and plan view B) of the west old work-
ings[1].

neté des travaux. Les chantiers du XI¥écle percu-
tent, en plusieurs endroits, ce que les ingénieurs des
mines, et les archéologues, appellent des «vieux tra-

levalle/le Grand-Clot)Item in Alpeta de Mena Cu-
prea (I'Alpette/La Fare?) Item habet apud Garda
(La Garde)et apud Livetum de Mena Ferri (Livet)

vaux », c'est-a-dire antérieurs a l'usage de la poudre
en mine (donc antérieurs au XV$iécle). Lensemble
le plus intéressant se trouve en téte des filons, la ou le

(ADIB 3120 — enquéte de 1339 en vue du transport gisement affleurait, au point le plus haut de I'exploi-
du Dauphine). Les opérations archéologiques menéestation (Fig. 1). C’est a ce niveau qu’'a été percée la
depuis 1999 sur ce site confirment une exploitation galerie Emma, recoupant les anciens chantiers. L'ar-
médiévale, mais sur un temps plus long et, fait nou- chitecture souterraine est caractéristique des exploi-
veau, livrent des datations antiques. La fouille de tations médiévales, avec maintien de piliers résiduels
quelques secteurs, a l'intérieur des réseaux souter-horizontaux, parois des galeries conservant des traces
rains, a permis de recueillir des charbons de bois, d’abattage au feu et front de taille & double saignées
prélevés dans des niveaux bien stratifiés. Ces échandatérales. La courte galerie, dite d'aéragég( 1), est
tillons, confiés au laborata du radiocarbone de Lyon  en fait un chantier médiéval; la fouille de son entrée a
donnent les fourchettes chronologiques suivantes : mis en évidence un carreau de mine avec sol de circu-
89-125, 605-639, 997-1015, 1046-1156, 1075-1175.lation, sur lequel étaient encore en place deux mortiers
Ceci témoigne d’'une exploitation sur plusieurs siécles, a concasser le minerai et un tas de minerai en cours de
mais de facon probablement sporadique, car le gise-traitement. Les faibles tenel®7,13]pourraient faire
ment est peu important en développement. Les tracesdouter d’une exploitation pour I'argent au Moyen Age.
d’outils et la forme des chantiers confirment I'ancien- Et pourtant, a cette période, la monnaie est soumise a
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un monomeétallisme quasi exclusif, incitant les princes et silicifiée ; leur orientation est généralemsdino0 a
ayant droit de battre monnaie a faire exploiter le plus 130, plus rarement est—ouest et le pendage dominant
petit gisement qui soit a l'intérieur de leur territoire. est vers le nord d80 a 85°. Les veines sont les plus
Comme de nos jours, la réalité d’'une mine est soumise riches en minerai, les zones broyées et silicifiées pou-
au contexte économiqued politique du moment. vant ne pas étre minéralisées. Les veines minéralisées
sont d’extension et d’épaisseur variables. Cette géo-
métrie a fortement influencé le tracé et la section des
3. Environnement géologique et minéralogiedela galeries médiévales, qui suivent la disposition éche-
mine du Pontet lonnée des corps minéralisés, ceux-ci étant reliés par
des relais plus ou moins complexes d’orientation et de
La pile lithotectonique comprend un socle hercy- pendage différents, ou la minéralisation peut étre plus
nien recouvert par des sédiments du Trias et du Lias. riche.
Les filons du Pontet recoupent le socle déformé a La cinématique est détminée, soit par I'étude
I'Hercynien (Fig. 2). Deux phases tectoniques alpines des tectoglyphes, soit par I'analyse de I'organisation
sont décrites dans la région de Bourg-d'Oisf§, dans I'espace et des relations géométriques des frac-
11,16,18] La premiere se marque par un plissement tures. Les failles contrélant la minéralisation ont un
modére, la seconde correspond a des plis-failles dejeu dextre avec une composante normale. L'orientation
type Prégentil et & la surrection des massifs cristallins. de la contrainte principale maximale;) assimilée au
La phase 1 interviendrait entre 'Eocéne supérieur et raccourcissement crustal varie de N110 & N135 (NW-
I'Oligocéne. La phase 2 est fini-Miocéne. Les filons, SE a WNW-ESE). Elle a été définie directement a par-
de 500 m d’extension, sont orientés N110, avec un tir des fentes de tension, qui sont paralléles a I'axe du
pendage de 70 a 75/ers le nord, et leur puissance raccourcissement, ou indirechent d’aprés l'orienta-
est de 0,5 a 1 m. Le minerai comprend galéne, pyrite, tion des failles et des stries par la méthode des diedres
chalcopyrite, blende brune, cuivre gris. La gangue est droits (Figs. 6 et 7.
constituée de quartz{ calcite et barytine}15]. L'analyse de I'organisation et du fonctionnement
des failles permet de préciser les modalités de pié-
geage de la minéralisation. La minéralisation dissémi-
4. Analyse structurale de la mine du Pontet née se met en place dans le réseau de microfractures
des zones broyées, en méme temps qu’une silicifica-
Le relevé structural des galeridsd. 3) a permis de tion diffuse des roches. Quant aux veines de quartz
préciser I'organisation géométrique et la cinématique minéralisées, elles se mettent en place a la faveur
du faisceau de failles qui a piégé la minéralisation, de fentes de tension et d’ouvertures ménagées, par
d’établir une chronologie des déformations et ainsi de écartement avec glissement, dans les plans des failles
réunir les éléments de calage de I'’événement hydro-d’'ordre 1 et 2, ou encore dans des zones de relais
thermal du Pontet dans son cadre géologique et struc-(Figs. 3—5. Dans le dernier cas, la formation d’ouver-
tural local. Les fractures observées dans la mine du tures est liée a la rotation de blocs, provoquée par le
Pontet appartiennent a différentes générations; toutesfonctionnement de failles normales dextres, jouant pro
recoupent le socle et la foliation d’age Hercynien des parte comme des fractures d’extension (car d’orienta-

gneiss. tion proche de celle du raccourcissement).
4.1. Lesfaisceaux de fractures contrdlant la 4.2. Lafracturation postérieure ala
minéralisation (épisode 1) minéralisation (ss)

Les faisceaux de fractures contrélant la minéralisa-  Deux générations de fractures (épisodes 2 et 3) sont
tion (épisode 1) sont les plus précoces, et d’'orientation sécantes sur les veines minéralisées; elles sont asso-
moyenneN100 a 110 (Fig. 5). Les structures princi-  ciées a des veines et des fentes de quartz blanc. L'épi-
pales ont été exploitées en priorité : il s’agit de veines sode 2 correspond a des failldextres de direction
de quartz ou de zones ou la roche est microfracturéeN70 a N90, auxquelles sont associées des veines et des
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Fig. 2. Coupe litho-tectonique illustrant la comjiims de la pile a I'aplomb de la mine du Pontet.
Fig. 2. Lithotectonic cross-section illustrating the composition of the succession overlying the Pontet mine.
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Fig. 3. Relevé structural du faisceau minéralisé du Pontet.
Fig. 3. Structural map of the Pontet mineralised structures.

Fig. 4. Vue en coupe illustrant les relations géamées entre la structure minéralisée prin@pdailles d'ordre 1) et les structures secomesi(failles d’ordre 2).
Fig. 4. Cross-sectional view illustrating the geometric relationshipsd®n the principal mineralised structure (1st-order faults) and saopsttuctures (2nd-order faults).

Fig. 5. Vue en couronne de la galerie (donc inge)sd’'une zone de relais dextre de la struetoninéralisée principale (épisode 13)(Faille dextre inverse d’'ordre 1 N120—70N
stries, pitch 31 au nord-ouest.R) Failles d'ordre 2 N135-75EQ) Microfailles N20-50E (attribuées a I'épisode (3) qui sajéu polyphasé, car elles présentent deux générations
de stries qui indiquent un jeu sénestres @§¢ries correspondantes ont un pitch 8eérs le nord) et un jeu en faille inverse (lesestrcorrespondantes présentent un pitch devéds

le nord).

Fig. 5. View of a gallery roof (thus upside down) of a dextrdayezone of the principal mineralised structure (Episode A). Kirst-order N120—70N dextral reverse fault,

with striations pitching 31 to the northwest.B) 2nd-order N135—7%E faults. C) NO20-5C E microfaults (attributed to Episode 3) showing multiphase activity reflected by twg‘

generations of striations that indicateistral (corresponding striations pitchi # the north) and reverse (corresponding striations pit¢ht@@he north) movement. Bt
©
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A = Ensemble des structures minéralisées principales mesurées (= plans de fuilles dextres d ‘ordre 1 représentés par
leur polaire); B : Mémes structures que A mais avec leur représentation « cyclographique »; C: Exemple d 'une famille
de failles dextres d 'ordre 1 ( polaires des plans et stries); D : Plans de failles dextres d 'ordre 2 reportés avec leur
pelaire et représentés par leur trace eyclagraphique; E : Exemple d ‘une famille de plan de failles dextres d ‘ordre 2
(les plans sontreprésentés par leur polaire et reportés avec leur stries).

Figure 6

Fig. 6. Famille de failles dextres liées & un raccourcissement NW-SE & WNW-ESE.
Fig. 6. Dextral faults relatecbtNW-SE to WNW-ESE shortening.

it " W Wi ivt, N

il
il

7
i

D 4 ) Trace « cyclographique » o0—— Symbole de strie

A = (B+C): Ensemble des failles senestres observées; B : Failles senestres d ‘ordre
1C: Failles senestres d ‘'ordre 2 (B et € = représentation « cyclographique » et
polaires des plans); D : Exemple d 'une famille de plans de failles senestres

(d ‘ordre 1 et d ‘ordre 2) relevées sur une station (les plans sont représentés par
leur polaire et reportés avec leur stries)

* Figure 7

Fig. 7. Famille de failles sénestres liées a un raccourcissement NW-SE & WNW-ESE.
Fig. 7. Sinistral faults relateto NW-SE to WNW-ESE shortening.

fentes a quartz blanc, dépourvues de galéne, mais lo-courcissement de méme direction, donc trés similaire
calement a calcite et chalpgrite. Ces veines et ces au raccourcissement associé a I'épisode 1. Cette simi-
fentes ont une directioN100 a 105 indiquant un rac- litude dans le raccourcissement et la cinématique ainsi
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que la présence sporadique de chalcopyrite indiguentment crustal de direction WNW-ESE a NW-SE. Com-
que ces failles marquent un stade terminal de I'épisode ment ces épisodes s’insérent-ils dans I'évolution tecto-
qui contrdle la mise en place de la minéralisation. nigue en deux phases décrite dans la région de Bourg-
L'épisode 3 correspond & des failles sénestres re-d'Oisans Fig. 8), ou trois directions principales de
coupant les veines minéralisé&4g. 5). Les failles sé- failles ont été cartographiég2]? Ce sont : (1) les
nestres d’ordre 1 sont de direction N340 & N30. A ces failles nord—sud sénestres des faisceaux de Livet ou
failles sont associées des failles sénestres d'ordre 2,de Prégentil/Villard-Reymongsitués immédiatement
de direction NW-SE, et des fentes de tension a rem- a I'ouest du Pontet, (2es failles NE-SW telles que
plissage de quartz blanc stérile, de direction N140 a celle d’Allemont et (3) lesaccidents «transversaux»
155, recoupant les structures minéralisées principales.WSW-ENE [11]. Les accidents nord—sud et NE-SW
L'orientation des fentes de tension et I'analyse des fa- limitent les grands blocs crustaux. Les décrochements
milles de failles et de stries permettent d’estimer la dextres NE-SW2] tels que celui d’Allemont (limite
direction du raccourcissement : celle-ci varie de N120 ouest du bassin de Bourg-d'Oisans) sont rapportés a
a N155 (NW-SE a NNW-SSE). A ce stade, certaines |a surrection des massifs cristallins (phasé¢l8], de
failles dextres de I'épisode 1-2 rejouent. Le remplis- méme que les chevauchements de type Rochail, qui
sage a quartz et galéne est alors pour partie conservéyrovoquent la remontée du socle sur les sédiments lia-

dans les pseudotachylites développées dans le plan desjques. De fait, vers Villard-Notre-Dame, le contact
failles sénestres. Ceci confirme que le jeu sénestre estentre le socle et le Trias est contrdlé par un acci-

postérieur a la minéralisation. dent N15 & faible pendage (18 de méme, a I'est de
. o Bourg-d'Oisans, ce contact est marqué par des acci-
4.3. La minéralisation synchrone de I’ épisode 1 dents inverses—dextres N15-64E (ce travail). De par

o . leur orientation, leur jeu dextre et 'attitude des stries,
fractures de I'épisode 1 et la minéralisation qu'elles yp raccourcissement NE-SW & WSW-ENEg( 8).
contiennent sont recoupées par les structures de I'€pi-yn tel raccourcissement n'est pas compatible avec le
sode 2, qui s'inscrit dans un continuum avec 'piso- jey sénestre des failles nord—sud des faisceaux de Li-
de 1: celaindique indirectement que la minéralisation ot oy de Prégentil/Villars-Reymond et dépisode 3
est contemporaine de I'épisode 1. Par ailleurs, ponc- reconny au niveau de la mine du Pontet. De fait, les

tuellement, dans les ouvertures par glissement, for- 5jje5 dextres relatives a ce raccourcissement décalent
mees selon les plans de faille, des cristaux de quartz|gg failles nord—sud qui sont donc antérieures

sont orientés selons, ce qui a priori indique qu'ils
sont syn-tectoniques.

L'essentiel de la fracturation observée dans la mine
est relative aux épisodes 1 etl2épisode 1 est syn-
chrone de la minéralisation, le second correspond au
stade terminal du premier. La question du calage de
ces épisodes par rapport aux phases tectoniques ré-
gionales peut donc étre résolue a partir de I'age de la
minéralisation. Des structures a quartz rubéfie, liées au
méme événement tectono-hydrothermal que les struc-
tures du Pontet et de la Gardettpgnétrent dans les
sédiments du Trias et du Lid4,14,15] De méme,
“prés de Villard-Notre-Dame, des veinules de quartz a
galéne, de méme direction que les veines minéralisées
du Pontet et de la Gardette, recoupent les sédiments
triasiques (ce travail). La minéralisation apparait donc

5. Discussion —Interprétation — Conclusion

Lintérét d'une confrontation des données archéo-
logiques et géologiques est double. Pour les géo-
logues, le relevé structural des galeries apporte des
informations sur I'organisation des failles minéralisées
et sur la chronologie de cet ensemble. Pour les archéo
logues, il permet de mieux comprendre comment les
exploitants ont été guidés par des indices géologiques
et d’appréhender I'influence de la géométrie des struc-
tures sur la conduite des travaux médiévaux et la forme
des chantiers.

La pile litho-tectonique a connu, «a l'alpin» trois 1 Distants de 1,5 km du Pontet et classiquement rapportés au
épisodes de fracturation relatifs a un raccourcisse- méme faisceau de structures minéralisées.
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Fig. 8. Séquence des événements teqioes de la région de Bourg-d'Oisans.
Fig. 8. Chronology of the tectonic events in the Bourg-d'Oisans area.

post-liasique, ce que confirment les ages éocenes (36sont compatibles avec un raccourcissement crustal de
a 39 Ma) obtenu§l4] pour I'hydrothermalisme de la  direction WNW-ESEFig. 8), tout a fait comparable a
Gardette. Ces ages confirment le lien entre, d’une part, celui déduit de I'analyse des fractures des épisodes 1
I'événement mindlisateur et les épisodes 1 et 2 et, et?2.

d'autre part, la phase 1, car celle-ci intervient entre  L'analyse présentée précédemment amene a propo-
I'Eocéne supérieur et I'Oligocer|g,3,9,17] De fait, ser la séquence d’événements résumée ddrigla.
I'attitude des plis droits P1 et de la schistosité[31 L'évolution enregistrée par le socle et sa couverture
18] (ce travail) indique que ces structures, développéesdébute par une phase tectonique liée a un raccour-
dans un contexte de déformation coaxiale (ce travail) cissement de direction WNW-ESE a NW-SE. Cette
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phase 1 se développe a I'Eocéne, vers 36-39 Ma, 6. Perspectivesen terme de modélisation
et comprend trois épisodes.&iisode 1 est contem- métallogénique et gitologique

porain du plissement P1 et de I’ hydrothermalisme &
origine dela rr'1_| n_e_ral_lsat!on. I depute prob_abJemept Le filons du Pontet et de La Gardette sont, comme
par un stade d'initialisation du faisceau minéralisé du

Pontet épisode 1a), avec le développement d’un sys- de nombreuses m|neral|sat|ons de c_e, type (_jans les
N 5./-\Ipes et dans le Massif central, associés spatialement

au raccourcissemerit’ épisode 1b correspond apa- a Ial_palfeosurfacet(’:ontmerlt?l_e "’_‘”te‘t(;'as'a}“'“" e|St .
roxysme du jeu dextre normal du faisceau minéralisé soulignée par un tégument triasique de gres, calcaires

WNW-ESE du Pontet. L’ épisode 2 marque en fait le et dolomies séparant un socle fissuré, perméable en

stade terminal de I'épisode 1 et de I’ hydrotherma- grand, de marnes liasiques impermeables. La question
lisme. L épisode 3 correspond au jeu defsilles s& du réle éventuel de cettetrface socle—couverture
nestres nord-sud. L'évolution se poursuit a la fin du ~ S€ Pose[8,12]. S'agit-l la (1) d'une zone de drai-
Miocéne avec lahase 2, liée aun raccourcissement nage privilégié de circulations paléo-hydrologiques a

de direction NE-SW & WSW-ENE et responsable de  diverses époques et notamment a I'Alpin, ou bien
décrochements dextres, qui délimitent les grands blocs (2) d’'un métallotecte Pb—Zn précoce, en liaison avec
crustaux. le rift téthysien[10] et bien connu sur les bordures
Les minéralisations du Pontet et de la Gardette sont du Massif centra[5], les minéralisations liées étant
donc contemporaines de la phase tectonique 1 décriteremobilisées ensuite a I'Alpin par des fluides plus ou
pour la région de Bourg-d’Oisans. Ce résultat, compte Moins syntectoniques et synmétamorphiques. Les hy-
tenu des datations (36—-39 Ma) obtenues pour les mi- potheéses évoquées précédemment supposent une ge-
néralisationg14], confirme I'age Eocéne supérieur & neése polyphasée et peut-étre des origines tres diverses
I'Oligocéne proposé2] pour cette phase 1 et amene- pour les fluides minéralisateurs. D'apres I'étude des
rait & rapporter cette derniére a 'Eocéne supérieur.  isotopes du plomb, une telle éventualité est envisa-
L'analyse des caracteres géométriques des plis, geable pour ce qui concerne les filons d’Oulles et du
schistosités et linéations relatifs aux phases 1[28P Roux [13], voisins du Pontet. La réponse peut rési-
nous améne a envisager un continuum de déformationder dans la caractérisatioesifluides minéralisateurs
pour ce qui concerne ces structures. En effet : en termes de composition, de rapports isotopiques et
de conditions de mise en place. Ceci fournirait des
e les plans d'aplatissement (materialisés par les informations plus précises sur leur origine, sur la par-

schistosités S1 et S2) sont tres proches; ticipation éventuelle de fluides météoriques ou sur la
¢ les linéations d’étirement relatives aux phases 1 et source des métaux. Cette approche a pour partie été
2 sont d'orientations comparables; réalisée pour la mine de La Gardeftd]. Sur la base

o les plis failles de type Prégentil pourraient étre in- - g'une étude des inclusions fluides, deux processus sont
terprétés comme I'exacerbation du plissement P1 enyisagés concernant I'origine de la cristallisation du

e les schistosités S1 et S2 pourraient correspondre a

deux stades successifs de schistogeneése au cours  production d’un liquide riche en silice par déshy-

de la phase 1. dratation et illitisation des sédiments liasiques

(2 noter sur ce plan que la silice pourrait éga-
lement provenir de la saussuritisation des pla-
gioclases du socle, soumis alors & un métamor-
phisme);

Ceci conduit a attribuer les plis failles de type Pré-
gentil a la phase 1 plutét qu'a la phase 2. Ceci ne
remettrait pas en cause I'existence de la phase 2, mais
signifierait que celle-ci correspond essentiellement a
des décrochements dextres et a des failles inverses.
En r_eva,nChe’ d_ans hypothese Ql] les plis de tYpe Rré'mt triasique est pris dans un sens large, car d’une région a
gentil résulteraient de la surrection du socle cristallin, pautre Ia formation sédimentaire transgressive sur le socle est dia-
I'age de cette surrectiorerait a reconsidérer. chrone (Trias & Lias).
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e changements rythmiques de pression dans I'en-
caissant, en liaison avec une activité sismique pul-
satoire.

Il parait lIégitime d’avancer ces hypothéses, la pre-
miére tenant compte de I'age de la minéralisation et
de la composition de la pile lithologique, la seconde
rendant compte du piégeage structural de la minérali-
sation, ce qui ameéne fort logiqguement a envisager un
réle de la tectonique dans la libération des fluides. On

notera que cette approche propose des solutions pour

ce qui concerne l'origine des fluides porteurs de la mi-
néralisation, mais que la question de I'origine du stock
de métal reste posée].
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